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ken, dass ich z. B. in der allerletaten Zeit in dem Wundsecret
zweier an Wundrose Erkrankter ausschliesslich grosse Mengen von
Kugelbacterien isolirt und in Kettenform gefunden habe, ein Befund,
der mir von Collegen, welche die Priparate sahen, bestitigt worden
ist. Die Mulliplicitit der Pilze ist also jedenfalls nicht constant,
constant ist nur das Vorkommen von Micrococeen.') —

Erklarung der Abbildungen.
Tafel XII.

Simmtliche Figuren sind mit Gundlach 2/VII I. gezeichoet. In Fig. I sind die
-Micrococcen ein wenig zu gross ausgefallen.

Fig. I.  Peritonitisches Exsudat einer Puerpera.

Fig. II. DPeritonitisches Exsudat von einem durch [njection des in Fig, [ dargestellten
Exsudates in die Bauchhohle inficirten Kaninehens.

Fig. 1lI. Blot aus dem Ohre eines in derselben Weise inficirten Kaninchens.

Fig. IV. Blat eines Kaninchens mit eigenthiimlichen zackigen Kdrperchen (Zerfails-
producten farbloser Zellen?).

XXV,

Ueber die Entstehung der Sehwefelsiure und das Verhalten
des Taurins im thierischen Organismus, '

Von Dr. E. Salkowski,

cliem. Assistenl am pathologischen institute und Privatdocent in Rerlin,

Das Studium des Verhaltens schwefelhaltiger organischer Krper

im thierischen Organismus ist bisher auffallend vernachlissigt wor-
den: es exislirt hicrliber weines Wissens nur die eine Angabe, dass
Schwefeleyankalium unveriindert in den Harn iibergeht. Diese That-
sache sieht vielleicht in Zusammenhang mit dem Umslande, dass
uns iiber die ndhere Bindung des Schwefels in den Eiweisskrpern
bisher so gut wie Nichts bekannt ist. Die Versuche, schwefel- und
) Man verpleiche auch die diese Verhéltnisse besprechende Arbeit v. Birch-

Hirschfeld, ,Untersuchungen fiber Pyiimie®, Arch. d. Heilkunde 1873.
X1V, 3. u. 4. Hft,
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kohlenstoffhallige Gruppen aus den Eiweisskirpern abzuspalten, sind
ohne Erfolg geblieben und das constante Auftreten des Schwefels
in Form sehr einfacher anorganischer Verbindungen bei Einwirkung
energischer Agentien auf die Ejweisskorper, bat ja eine Zeit lang
sogar die Ansicht zur herrschenden gemacht, dass die Eiweisskorper
im reinsten Zustande schwelelfrei seien. Die Kenntpiss von dem
Verhalten organischer schwefelhaltiger Verbindungen im Organismus
erlaubt somit bis jetzt keine Schliisse auf die Umsetzungsprocesse
des Eiweiss und verliert dadurch fiir den physiologischen Che-
miker in der That sehr wesentlich an Interesse. Indessen scheint
das Studium der schwefelbaltigen Substanzen von einem allgemeinen
Gesichtspunkt aus lohnend. Man dar{ vielleicht hoffen, durch Ein-
filhrung derselben in den Thierkdrper der Frage nihker zu trclen,
an welchen Orten des thierischen Korpers synthetische, Reductions-
und Oxydationsvorginge statifinden. Fiir den ersten Blick sebeinen
die Schwefelverbindungen allerdings keine besonderen Vortheile vor
anderen Subslanzen zur Losung dieser Frage zu bieten, ja eher
noch Naehtheile, da alle Organe an sich schwefelhaltig sind. Allein
der in don Geweben selbst enthaliene Schwefel ist so fest gebun-
den, dass er nicht in Frage kommi, die Parenchymfliissigkeiten
enthalten ibn in Form ven Eiweiss oder nahestehenden Korpern,
die sich leicht enifernen lassen und der Gehalt an schwefelsauren
Salzen ist normaler Weise verschwindend klein, so dass man, wenn
man schwefelsaure Salze in erheblicher Quantitil in einem Organ
findet, kaum im Zweifel sein wird, ob dieselben von der eingefiihr-
ten schwefelhaltigen Substanz abstammen oder nicht. Der Vortbeil
bei Anwendung der Schwefelverbindungen liegl also darin, dass
man sehr schnell erfihrt, ob ein Organ in Folge der Einfiihrung
einer Schwefelverbindung in den Organismus schwefelhallig wird,
ob es sich in hervorragender Weise an der Umsefzung des einge-~
fithrten Korpers betheiligt, die je nach Umstinden eine Oxydation,
Reduction elc. sein wird. Kine solche Voruntersuchung zum
Zweek der Orientirung ist bei den meisten organischen Kor-
pern nicht muglich, nar die Siliciumverbindungen wiirden diesem
Zweck vielleicht noch besser entsprechen.

Wihrend es, wie vorhin erwihnt, bisher nicht gelungen ist,
gut charaeterisirte schwefel- und kohlenstoffhaltige Spaltungsproducte
aus den Eiweisskorpern kiinstlich darzustellen, liefert der Thierkorper
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in der That mehrere derartige Substanzen, von denen zwei') bis
jetzt niher gekannt sind: das Cystin und das Taurin. Das
letztere scheint, seiner Mepge nach zu sechliessen, keine ganz unter-
geordnete Rolle zu spielen, wihrend das Cyslin immer nur in
Spuren vorkommt. Das Taurin ist von physiologischer Seite bisher
sehr vernachlidssigi worden; die Anschauung, dass dasselbe die Vor-
stufe der Sechwefelsiure des Harns darstelle, ist freilich ziemlich
gelinfig, allein es ist meines Wissens nie der Versuch gemacht,
diesen Zusammenhang durch das Experiment zu erweisen. A priori
lisst sich gegen diese Annahme die grosse Resistenz des Taurins gegen
die michiigsten chemischen Agentien geltend machen — namentlich
gegen oxydirende —, ein absolutes Hinderniss fiir dieselbe ist in
diesem Verhalten indessen kaum zu finden: das Taurin ist v, a.
in alkalischer LOsung der Einwirkung des ubermangansauren Kali
durchaus zuginglich, es bildet dabei reichlich, wenn auch langsam,
Schwefelsiure. ~— Ich habe zum Ausgangspunkt einer ausfiihrlicheren
Untersuchung tber das Verhalien schwefelhaltiger Korper im All-
gemeinen, nachdem ich vor einigen Jahren das Verhalten einiger
Sulfosiuren festgestellt,?) ddS Taurin gewihlt, das, wie erbrtert,
wegen seines Vorkommens im Thierkdrper ein erhbhtes Interesse
beanspruchi. Ich verhehle miv nicht, dass ich meine Aufgabe nur
zum kleinsten Theil gelost habe: manche Fragen, so die nach dem
Ort der Oxydation etc. sind noch gar nicht in Angriff genommen,
andere, wie die nach dem Verbleib des Stickstoffs im Taurin beim
Kaninchen nur kurz beriihrt, wenn ich meine Resuvltate trotzdem
der Oeffentlichkeit {ibergebe,”so geschieht dieses, weil ich in einem
Punkte wenigstens einen gewissen Abschluss erreicht zu haben
glaube, andererseils in der Hoffnung, vielleicht Andere fir den Ge-
genstand zu interessiren, die in der Lage sind, grissere Herbivoren
zu ibren Versuchen benutzen zun konnen. Wer Kaninchen zu quan-
titativen Stoffwechselversuchen benutzt hat, wird, wie ieh, zu der
Ueberzeugung gelangt sein, dass die so erhaltenen Resultate auf
keinen hohen Grad von Genauigkeit Anspruch machen kinnen, weil
es unmbglich ist, den Harn ganz vollstindig zu sammeln. —
Ieh schicke einige Worte diber die Darstellung und den
Nachweis des Taurins und iiber den Nachweis der unterschwef-

) Das Marcet'sche Excretin hat sich inzwischen als schwefelfrei erwiesen.
?) Pfldger’s Archiv Bd. HI. S, 92.
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ligen Siure voraus. Was den ersten Punkt belrifft, so habe ich nur
wenige Worte zu sagen, Ich habe es aus Rindergalle selbst dar-
gestellt (mit -Ausnahme von 20 Grm., dic Sittel in Heidelberg in
vorziiglicher Beschaffenheit lieferte); im Ganzen standen mir ¢. 400
bis 450 Grm. in vollkommen reinem Zustande zu Geboie. Die
Methode des dirccten Kochens der Galle in Salzsiiure erwies sich
als die bei weitem angenehmste. Die versuchte vorherige Isolirung
der Taurocholsiiure ist bei so grossen Quantititen Husserst mithevoll
wegen der enormen Quantititen von Bleinicderschligen, die durch
lagelange Behandlung mit H,S kaum zu zerseizen sind. Das Ver-
fahren, bei dem ich zuletzt stehen blieb, ist folgendes:

s wurden jedesmal 10 Pfd. Galle mit 2 Pfd. reiner Salzsiure
von 1,12 sp. G. im Abdampfkessel von Porzellan im Sandbad stark
eingedampft, zuletzt unter starkem Kochen, vom Dyslysin abgegos-
sen, sobald die mit dem Glasstab ausgezogenen Fiden schnell er-
starren und keine Spur von Klebrigkeit mehr zeigen, weiter einge-
dampft und ven dem successiv sich abscheidenden Kochsalz wieder-
holt mit der Bunsenschen Pumpe heiss abfiltrirt, mit Salzsiure
nachgewaschen. Operirt man richtig, so lisst sich das Kochsalz,
ohne Verlust von Taurin, so gut wie vollstindig entfernen, wihrend
die Trennung des Taurins vom Kochsalz aus der gemeinschaftlichen
wiissrigen LOsung durchaus nicht leicht ist, sobald das letztere in
einigermassen erheblicher Menge vorhanden ist. — Wenn' die Fliis~
sigkeit auf etwa 100 Cem. reducirt ist oder noch weniger, giesst
man sie onler Umriihren in 13 —2 Liter starken Alkohol; nach
12 bis 24stiindigem Stehen hat sich das Taurin theils pulverformig,
theils krystallinisch abgeschieden. Man wischt es mit Alkohol und
reinigt dureh Ofteres Umkrystallisiren zur Entfernung eines sehr
hartndckig anhaftenden Gehaltes an Gyps (wenn man rohe Salz-
siure angewendet hat — auch schwefelsaures Natron, -— es ist
weit emplehlenswerther, reine Salzsiure zu wihlen)., Entfirbung
mit Kohle ist nicht nbthig. Aus dem alkoholischen Auszug lisst
sich nach dem Abdestilliren des Alkohols Glycocoll darstellen, doch
lohnt das nur, wenn die Galle nicht faulig war. — Die Ausbeute
ist nicht gross —- sie betriigt etwa 20—25 Grm. aus 10 Pfd. Galle,
also betriichilich weniger als die berechnete Menge. —

Der Nachweis des Taurins im Harn gestaltet sich sehr ein-
faeh, wenn es in irgend erheblicher Quantitit darin enthalien ist,
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wie beim Hund und nach subcutanen Einspritzungen beim Kanin-
chen. Der Harn wird mit” Bleiessig, unter Vermeidung eines zu
grossen Ueberschusses gefiillt, einige Stunden stehen gelassen,” aus
dem Filtrai das Blei durch H,5 oder auch kohiensaures Ammoniak
entfernt, eingedampft, mit absolutem Alkohol gefillt, von dem eni-
stehenden Niederschlag, der in der Regel nur eine kleine Qnantitit
Taurin enthiilt, schnel] abgegossen. Aus dem alkoholischen Auszug
scheidet sich in 12-—24 Stunden das Taurin krystailinisch aus.
_Ein Theil bleibt in Losung und lisst sich durch Wiederholung der
Operation gewinnen. Die verschiedenen Niederschlige werden ver-
einigt, und nochmals avs Wasser umkryslallisirt. Die (Kaninchen-)
Exeremente wurden zum Nachweis von Taurin mit viel Wasser ver-
rieben, erwirmti, filirirt, das ii’ﬁbe, ineistens alkalische Filtrat mit
Essigsiure schwach angesHiuerl, zum Kochen erhitzt, flirirt, mit
bas. essigs. Blei gefllt, entbleit, eingedampft. Durch einfache Be-
handlung mit Alkohol war das Taurin in derartigen Fliissigkeiten
indessen nieht nachweisbar. Die wisserige Losung wurde aun mit
Quecksilberehlorid gefdllt, filtrirt, mit H,S behandelt, eingedampfl,
durch Schilileln mil Silberoxyd Salzsiure entfernt, eingedampft und
wie vorhin verfahren. —

Beim freiwilligen Verdunsten (nicht Uber Schwefelsinre) der
nichi zu concentrirten LOsung scheidet sich das Taurin selbst aus
wenigen Tropfen der Losung in so schinen und charakteristischen
Krystallen aus, dass ich kaum je im Zweifel war, ob ich Taurin
vor mir hatie oder nicht. Zum Nachweis diente haupisichlich die
Bildung von Schwefelsiure beim Sehmelzen mit Salpeter und von
Schwefelnatrium beim gelinden Glithen mit reinem kohlensaurem
Natron. Recht ebarakieristiseh ist im Verein mit den dbrigen Eigen-
schafien die grosse Resistenz beim Behandeln mit einer angesiuer-
ten Losung libermangansaurem Kali, die ihre Farbe auch bei linge-
rem Kochen damit nieht #ndert, wihrend die Oxydation, sobald
man danu die Fliissigkeit alkalisch maeht, ziemlich leieht erfolgl
und im Tilirat Schwefelsiiuré nachweisbar ist. Wo die Menge dazu
ausreichie, habe ich Schwefel-N- und Kohlen -Wasserstoffbestimmuung
gemacht, — Falis der uniersuchle Harn unierschweflige Siure ent-
hilt, ldsst sich der Nachweis heider Substanzen leicht vereinigen.
Man fdllt zuerst mit Kalkmileh, filtrirt, leitet CO, ein, fillt dann
wie vorher mit Bleiessig und benutzt den Niederschlag znm Nach-
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weis der unterschwefligen Bdure, das Filtrat zur Darstellung des
Taurins. — Diese Isolirung der unterschwefligen Siure nach
dem Schmiedeberg’schen Verfahren ist in den meisten Fillen
nothwendig: man erhilt allerdings bei geringen Mengen unterschwefli-
ger S#ure im Harn selbst nach dieser sehr schinen Methode nur
schwierig eine Krystallisation von unterschwefligsaurem Baryt —
wir ist dieses nur einmal bei einem ,Taurinharn® gegliickt und
auch in diesem Fall war das Salz noch ziemlich unrein —, in je-
dem Falle aber eine sehr concentrirte Losung des Salzes, frei von
storenden Harpbestandiheilen, welches alle Reactionen auf das Schon-
ste zeigt. Die directe Verwendnng des Harns zu Reactionen giebt
nur dann ein unzweifelhaftes Resultat, wenn der Gebalt an unter-
schwefliger Siure darin betriehtlich ist, im andern Fall bleibt man
unsicher.  Jeder Kaninchenharn reducirt Silberlésung, besonders
beim Erwidrmen, aber anch in der Kilte, und eine Unterscheidung
des melallischen Silbers vom Schwefelsilber ist auf einem einfachen
Wege nicht zu erreichen. Ebenso giebt jeder Harn mit Zionchloriir
allmélig einen briunlichen Niederschlag, trolzdem die Untersuchung
nach den Schmiedeberg’schen Versuchen jedesmal ein negatives
Resultat liefert.

Am ehesten direct zu verwenden ist die Abscheidung von
Schwefel beim Erwdrmen it Siure ond das Aufireten von
schwefliger Sdure dabei, die leichl an ihrem stechenden Geruch
2u erkennen ist. lch habe mich dieser Reaction stets zur verliu-
figen Orientirung bedient. Allerdings giebt auch normaler Kanpin-
chenharn beim lingern Erwirmen mit Siuren einen Niederschlag —
und aufiallenderweise ist bei geringem Gehalt des Harns an unter-
schwefligsaurem Salz auch lingere Erwirmung zur Zersetzung des-
selben nothwendig — allein das vorangehende Verhalien der Fliis-
sigkeit und die Art, in der der Niederschlag auftritt, ist durehaus
charakteristisch und wunierscheidend. Der Hlarn triibt sich niimlich,
wenn er unterschweflige SHure enthiilt, zuerst ganz gleichmiissig in
der Art, dass er bei durchfallendem Licht noch klar und nur im
auffallenden weisslieh-tritb erscheint, dann nimmt die Tritbung all-
mlilig zu, er wird ganz undurchsichtig, endlich ballt sich der Schwefel
in Flocken zusammen und setzt sich allmiliz ab. Eine derartige
gleichformige Triibung beim Erwirmen mit Siuren_ zeigt der nor-
male Harn niemals, Der ausgeschiedene Schwefel, auf dem Filter
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gesammelt, ausgewaschen uud getrocknel, 1ost sich in siedendem
Chloroform theilweise auf und hinterbleibt beim Verdunsten der
Lisung in krystallinischer Yorm.. Behandelt man den aus gewihn-
lichem Harn erhalienen Niederschlag in derselben Weise, so bleibt
ein schmierig-réthlicher Riickstand ohne Spur von Krystallisation, der
sich mit Leichtigkeit mit violetter Farbe in Chloroform wieder auf-
lgst. Wo ich einen Harn als ,unterschweflige S#ure- hallig“ be-
zeichnet hdbe, ist stets der Schwefel daraus in krystallini-
scher Form dargestellt; bei sehr geringem Gehalt gelingt das
indessen durchaus nicht immer; bel den Versuchen, bei denen es
sich nur um den Nachweis handelte, wie lange die Ausschei-
dung der unterschwefligen Siure dauerte, wenn sie an
den vorhergehenden Tagen mit aller Sicherheit gefunden war, habe
ich daher die gleichférmige, allmilig flockig werdende Triibung und
das Auftreten des Geruchs nach schwefliger Sinre flir beweisend
angesehen. -— Recht brauchbar ist auch der Nachweis der bei der
Zersetzung entstehenden schwefligen Siure. Ich verfubr zu diesem
Zweck meistens so, dass ich den mit Schwefelsiure angesiuerten
Harn zuerst einige Zeit am Riickflusskiihler kochte, dessen oberes
Ende mit einem Will-Varrentrapp’schen Apparat mit etwas
Wasser in Verbindung stand, dann den Kihier umkehrie und einen
Theil der Fliissigkeit in denselben Apparal hinein abdestillirte. Das
Destillat gab bei ,Taurinharn® die Reactionen aufs Schionste. Nor-
maler Kaninchenharn keine Spur davon. Bei lingerem Kochen des
Harns mit Siuren zeigte sich {ibrigens regelmissig ein Anflug von
Schwefel im Kithlrohr; diese Verfliichtigung des Schwefels mil den
Wasserdimpfen ist wohl der Grund, warum der auf die Darstel-
lung des Schwefels begriindete Nachweis der unterschwefligen Siure
bei geringen Mengen fehlschligt. Bei spiiteren Versuchen habe ich
den Anflug von Schwefel im Kiithlrohr neben dem Aufirelen von
schwefliger Siure im Destillat fiir den” Nachweis geradezu verwerthet
und dieses Versehen hat sich als sehr empfindlich herausgestellt. Sehr
hdufig ist, wie jedesmal besonders angegeben, auch das Verfahren
von Schmiedeberg angewendet. Das Verhalten einer auf diesem
Wege dargestelllen Losung von unterschwefligsaurem Baryt zu be-
schreiben, halte ich fiir iiberfliissig.

Die quantitative Bestimmung der unterschwefligen SHure geschieht am
besten auf indirectem Wege. Bestimmt wan die Gesammimenge des im Harn



467

enthaltenen Schwefel durch Verhrennen mit Salpeter, andererseits die Schwefelsiure

und den im Filtrat von der Schwefelsiurebestimmung noch enthaltenen Schwefel,

so erfdhrt man die Quantitat des Schwefels, welche der unterschwefligen S#ure

angehdrt, indem man die Summe der beiden zuletzt ermittelien Werthe (auf

Schwefel herechnet} von der Gesammtmenge des Schwefels abzieht. Eine directe

Bestimmung der unterschwefligen Siure ist susfiihrbar, jedoch sebr umstindlich, —

Die aofinglich versuchte Wigung des durch Erwirmen mit Siure ausgeschiedenen

Schwefels lieferte stets falsche und zwar zu hohe Zahlen, weil sich am Schwefel

noch andere Substanzen niederschlagen und die Behandlung des Schwefels mit

Losungsmitteln ist unzulissig, weil er sich darin immer nur unvollstindig 18st.

Die gewdhnlich zur Bestimmung der unterschwefligen Siure angewendete Mcthode

besteht bekanntlich darin, dass man die L&sung wit salpetersaurem Silber erwiirmt,

Das anfangs gebildete unterschwelligsaure Silber zersetzt sich dabei jn Schwefel-

silber und schwefelsaures Silber, Man kann nun entweder das Schwefelsilber wiegen -
oder die gebildete Schwefelsiure im Filtrat bestimmen. Der letztere Weg verbietet

sich von selbst, da der Harn ja schwefelsiurehaltig ist und sich ohne Zersetzung

der unterschwefligen Siiure nicht von der Schwefelsdure befreien lisst, (Man kéonte

allerdings die praformirte Schwefelsiure in Abzug bringen, doch kiime das ja wieder ‘
auf eine Differenzbestimmung hinaus). Es bleibt somit nur die directe Wigung
des Schwefelsilbers. Demselben ist beim Harn, Chlorsiiber, metsllisches Silber und
‘organische Stoffe. beigemischt. Das Chlorsilber ldsst sich durch Auswaschen mit
verdiinntem heissen Ammoniak entfernen; bei dieser Operation gehen gleichzeitig
die organischen Verunreinigungen in Ldsung und das Ammoniak reisst aach das
metallische Silber in einer Art feinster Suspension mit durch das Filter. Erwarmt
man einen normalen Kaninchenharn mit Silberlésung, bringt den Niederschlag auf
ein gewogenes Filter, wiischt ihn zuerst mit Wasser, dann mit Ammoniak, endlich
wieder so lapge mit Wasser aus, bis das anfangs stark braune und undurchsichtige
Filtrat wieder farblos geworden, so behilt man Nichts auf dem Filter und dasselbe
zeigt keine Gewichtszunabme, ja héufig eine Abpahme um einige Milligramme.
Damit scheinen alle Schwierigkeiten beseitigt, Macht man jetzt aber, darauf ge-
stiitzt, einen Controlversuch, indem man dem Harn eine bekannte Menge unter-
schwefligsaures Natron zuselzt, so zeigt es sich, dass diese Erscheinung bei irgend
erheblichem Gebalt des Niederschlages an Schwefelsilber nicht mehr eintritt, das
Ammoniak wngefirbt oder wenig gefirbt ablduft und das Resultat zu hoch ausfillt,
wiewohl alles Chlorsilber gelést wird. Es ist fast Gberflissig, Beispiele hierfir
anzufiihren.

10 Cem. einer Losung von unterschwefligsaurem Natron mit Wasser

aul 100 Cem. verdiinnt, gab . . . . oo 0,539 Ag,8.
10 Cem. derselben Lisnng, 50 Cem. neutralen [sanmchenham, 50 Cem.

Wasser gab . . . . ... . 0,632 -
10 Cem. derselben Losung, 40 Cem. Harn, 60 Lcm Wassex ... 0,576 -

Es bleibt nun nichts iibrig, als den Schwefelgehalt dieses Niederschlages zu be-
stimmen, ich habe das nur in einem Fall ausgefiibrt, doch ist das eingeschlagene
Verfahren (das Filter warde sammt dem Niederschlag zerschnitten cnd successiv
in ein schmelzendes Gemisch von Soda und Salpeter eingetragen), nicht vorwurfs-
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frei, wenn es auch eive genligende Uebereinstimmung gab. Ich habe anf die directe
Bestimmung verzichtet. Trachtenberg bat die unterschwefige Sdure im Men-
schenharn gleichfalls durch Fdllung mit Silberlésung und Behandeln des Nieder-
schlages mit Ammoniak ausgefiihrt, scheint dubei jedoch nicht auf dhnliche Schwie-
rigkeiten gestossen zu sein.

Ieh gehe nun zur Mittheilung der Versuche iiber, und zwar
zuniichst der an Kaninchen angestellten.

. Versuche an Kaninchen.

1. Die Bindungsform des Schwefels im Kaninchen-
harn.

Wenn man avs der Form, in welcher man den Schwefel nach
Einfilhrung schiwefelbaltiger Substanzen im Harn findet, Schliisse
auf Verinderungen machen will, welche die Substanz wihrend ihres
Durchganges ‘durch den Organismus erlitten hat, so muss man na-
Uirlich vor allen Dingen wissen, in welcher Form der Schwefel in
normalem Harn bel derselben Fiitterung enthalten ist und in wel-
chien Mengenverhilinissen. Der Kaninchenharn enthilt ausser Schwe-
felsdure noch einen anderen schwefelhaltigen Korper, wie Sertoli
bereits angegeben hat. Sertoli zeigle, dass der Kauinchenharn
wit Zink und verdiinnter Schwefelsiure oder Salzsiure') behandelt,
Schwefelwasserstoff giebt, der leicht an der Briunung eines Blei-
papiers zu erkennen ist, eine Beobaechtung, die ich fiir den Kanin-
chenharn, sowie flir Menschen~ und Hundebarn, bei verschiedenen
Fiitterungsarten ond bei vollstindiger Nahrungsabstinenz bestitigen
kann. Die Reaction ist fiir durchaus beweisend anzusehen. Schwe-
felsaure Salze werden durch Zink und Salzsiure unter keinen Um-
stinden zu IS reducirt, der Harn giebt die Reaction Ubrigens
auch, wenn man die Schwefelsiure vorher dureh Chlorbaryum eunt-
fernt hat, Seiidem Schmiedeberg die unterschweflige Sdure
als einen zwar nicht constanten, aber doch sebr hiufigen Bestand-
theil des Hundeharns nachgewiesen hat, liegt es sehr nahe, hier
an diese zu denken. Kaninchenharn ist jedoeh schon oft vergeb-
lich daraufbin unlersucht, ich -habe gleichfalls keine Spur davon
entdecken konen. Der Harn giebt die Schwefelwasserstoffreaction
iibrigens auch nach lingerem Erwirmen mit verdiinnter Schwefel~

') Man muss bel dieser Reaction stets nehenher einen Controlversuch anstelien:
die Salzsdure giebt nicht selten eine Spur von H,S-Reaction.
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siure, eine Opecration, durch die schweflige und unterschweflige
Siuren eliminirt werden, —

Man kann noch auf einem zweilen Wege zu der Ueberzeugung
von der Gegenwarl schwefelhaltiger (wahrseheinlich ‘organischer)
Korper ausser der Schwefelsiure gelangen. s ist vom Hunde-
und Menschenharn bekannt, dass die Schwefelsiurebestimmung etwas
hoher ausfillt, wenn man denselben, eingedampft mit Salpeter,
verbrennt, als wenn wan sie direct bestimmt. Gegen diesen Be-
weis ist allerdings der Einwand zuliissig, dass die Schwefelsiure-
bestimmung in derartigen Schmelzen sehr leicht zu hoch ausfillt,
weil der ausfallende schwefelsaure Baryt ganz gewdhnlich mit Al-
kalisalzen und Chiorbaryum unvereinigt ist. Eine — immer npur
geringfiigige — Differenz reichi unter diesen Verhiltnissen fiir den
Beweis in der That nicht ans. Ich habe deshalb sowohl fiir den
Nachweis wie flir die quaniitative Bestimmnung einen andern Weg
eingeschlagen, der von diesem Verdacht frei ist, indem ich —
ausser wo ein anderes Verfahren ausdriicklich angegeben ist — das
Filtrat vom schwefelsauren Baryt zur Schwefelbestim-
mung verwendete.

Ich bin leider gendthigt, hier wiederum auf analylische Details
einzugehen, will mich jedoch ‘auf die nothwendigsten Angaben be-
schrinken. ‘

Was die Bestimmung der Schwefelsiure betrifft, so ist es gut,
den Harn, wenn er concentrirt ist, etwas zu verdiinnen und heiss
zu fillen; ganz unerlisslich, ihn nach der Fillung 12 bis 24 Stun-
den stehen zu lassen, ehe man filirirt. Verabsiumt man _diese
Maassregel, so gehi def schwefels. Baryt einmal leicht durchs Filter
und anderseits bildet sich hdufig noch im Filtrat beim Stehen aufs
Neue ein Niederschlag, resp. es bleibt schwefelsaurer Baryt in L&-
sung, wenn man das Filtrat gleich weiter verarbeitet und die Schwe-
felbestimmung fillt zu bhoch aus. In allen Fillen muss die {iber
dem Niederschlag stehende Fliissigkeit ganz klar sein, ehe man zur
Filtration schreitet. Ist dieses durch einfaches Absetzenlassen nicht
zu erreichen, so dampft man zweckmissig die -ganze Fliissigkeit
sammt dem schwefelsauren Baryt auf dem Wasserbad auf etwa L
des Vol. ein und verdiinnt dann mit warmem Wasser. Bei diesem
Verfahren bekommt man wohl in- allen Fillen ein klares Filtrat
und eine fehlerfreie Bestimmung. Der ausgefilite schwefelsaure
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Baryt ist selten ganz rein, in der Regel darch organische Substanzen
verunreinigt (den grossten Theil davon kann man durch Waschen
mit Aleohol entfernen), ausserdem ist seine Menge oft sehr gering,
s0 dass man nicht selten genGthigt ist, ihn sammt dem Filter zu
glihen. Daraus resultirt mitunter eine Vereinigung wmit Schwefel-
baryum, der gewogene schwefelsaure Baryt ist daher stels mit ver- -
diinnter Schwefelsiiure anzufeuchien und wenn sich H,S entwickelt,
damit abzudampfen und zum zweiten Mal zu wigen. Die Differenz
ist oft liberraschend gross. — Filtrat und Waschwasser von schwe-
felsaurem Baryt werden zum Zweck der Schwefelbesiimmung zur
Trockne gedampft, um die {reie Salzsiure zu entfernen, wieder in
Wasser gelost, unter Zusalz von kohlensaurem Natron und Salpeter
in der Platinschaale eingedampft, getrocknet und bei niedriger Tem-
perater geschmolzen. Die Schmelze dann in Wasser gelSst und
von dem ausgesehiedenen koklensauren Baryt abfiltirt, ausgewa-
schen. Durch Auflosen des Riickstandes in verdiinnter Salzsiure
iberzeugt man sich, dass er nur aus kohlensaurem Baryt besteht —
er muss sich ohne Riickstand 16sen — und alle Schwefelsiare im
Filtrat enthalten ist. Dasselbe wird vorsichiig mit Salzsiure ange-
siuert und zur Verjagung der Salpetersiure wiederholt mit Salz-
siiure zum Trocknen gedampft. Diese Operation ist sehr listiz und
verzdgert die Beslimmung ganz ausserordentlich, indessen nicht zu
umgehen, da salpetersaure Salze eine nicht unbetriichtliche Quan-
titdt schwefelsauren Baryt in Ldsung hbalten konnen. Der Riick-
stand lost sich ganz klar oder mit einer minimalen Trithung (Kie-
selsdure?) . in Wasser; die Losung wird in bekanoler Weise mit
Chiorbaryum gefidllt und nach 12stlindigem Stehen filtrirt (diese Zeit
ist ausreichend, im Filtrat bildet sich bei iagelangem Stehen kein
Niederschlag weiter). Der Niederschlag ldsst sich; wenn seine Menge
picht zu gross ist, mit heissem Wasser vollstindig auswaschen.
Jeder Kaninchenharn zeigte sich num, auf diese Weise gepriift,
schwefelhaltig (ausser der Schwefelsiure). Das Punctum saliens ist
dabei natiirlich die Reinheit der Reagentien, die sich indessen leicht
erreichen lisst bis auf die Reschaffung eines absolut schwefelsiure~
freien kohlensauren Natron, die allerdings einige Schwierjgkeil macht.
Durch langes Auswaschen von doppelt kohlensaurem Natron, Ueber-
fihrung desselben in einfaches kohiensaures, durch Erhitzen und
wiederholtes Umkrystallisiven dieses gelang es mir indessen, ein
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Priiparat herzusicllen, welchies auch der scrupulbsesten Priffung ge-
uniigte, Dass die iibrigen Reagentien speciell mit Riicksicht auf die
Art ibrer Verwendung gepriift wurden, bedarf kaum der Erwi#hnung.

Ich muss noch zwei Einwinde kurz beriihren, welche man
gegen diese Bestimmungen machen kénnte. Erstens wire es denk-
bar, dass .der Harn ein grosseres Losungsvermigen fiir schwefel-
sauren Baryt besiisse, als Wasser, wie dies von manchen Salz-
losungen, z. B. citromensauren Alkalien bekannt ist. Selbstverstind-
lich wiirde dieses Vermdgen aufhdren beim Verbrennen des Harns
mit Salpeter, und die Erscheinungen wiirden gauz ebenso sein, als
ob sich die Schwefelsiure erst beim Schinelzen gebildet hiitte. —
Diese Annahme ist indessen grundlos. Frischgefillter, gut ausge-
waschen schwefelsaurer Baryt wurde mit je 50 Cem. angesiuerten
Kaninchenharns bis nahe zum Sieden erhitzt, etwa } Stunde auf
diesem Pupkt gehallen, dann 6 resp. 12 Standen unter hiufigem
Schiitteln stehen gelassen, demnichst abfiltrirt, eingedampft eic.,
mit Soda und Salpeter geschmolzen. In dem minimalen, beim Auf-
lisen der Schmelze bleibenden Riickstand liess sich kein Baryt
nachweisen., Auch der zweite Einwand fillt nicht ins Gewicht.
Wenn man den Harn im Kifig sammelt, lisst es sich nicht ver-
meiden, dass derselbe zum Theil iiber Fices fliesst, ja selbst darauf
stagnirt, eine Verunreinigung mit den ldslichen schwefelhaltigen
Korpern der Excremente ist hier nicht auszuschliessen. Um eine
Vorstellung darither zu gewinnen, wie gross moglicherweise der
dadurch entstandene Fehler sein kinne, habe ich Kaninchenexere-
mente, ungefihr einer Tagesquantitit entsprechend, mit heissem
Wasser verrieben, mehrere Stunden auf dem Wasserbad erhitzt, bis
das Ganze einen gleichformigen diinnen Brei darstellte, diesen dann
auf 200 Cem. verdiinnt und filtrirt. Das schwach alkalische Filtrat
von einer geringen Menge eines beim Ansiinern mit Salzsiure ent-
stehenden Niederschlages befreit, enthiilt keine schwefelsauren
Salze. B0) Cem. desselben gaben nach dem Schmelzen mit Salpeter
0,012 Ba80,. Kaltes Wasser zielt indessen bei mehrsiiindiger Di-
gestion aus den Excrementen keine nachweisbare Quantitit schwe-
felhaltiger Kérper aus. Ich habe es nichi vermeiden kénnen, diese
vielleicht ermiidenden- Details anzufiihren, weil diese Punkte fiir
die Frage nach dem normalen Vorkommen schwefelhaltiger Korper
im Harn von principieller Bedentung sind.
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Nachfolgende Tabelle enthiilt eine Znsammenstellung der an
Kaninchen bei reichlicher Kartoffelfitterung erhaltenen Werthe, die
in dem grosseren Theil der Versuche in Anwendung kam. Der
Harn von je 48 Stunden wurde, um die Rechnung zu erleichiern,
jedesmal auf 200 Ce. verdiinnt, dann erst filirirt und das Filtrat
sofort zur Analyse benutzt, sobald die nithige Menge abfiltrirt war
(um Fehler durch Verduonstung zu vermeiden). Der Harn ist im
Rifig gesammelt, die Abgrenzang der Perioden durch Abdriicken
des Harns, wo sich dieses ohne zu grossen Druck erreichen liess,
bewirkt. Nicbtsdestoweniger zeigen die {tir aufeinanderfolgende Tage
erhaltenen Zahlen ziemlich erhebliche Schwankungen.

Tabelle I
No. d Schwelelsaurer Baryt Ausgeschiedener Schwefel
,IO' £s pro Tag pro Tag
Versuchs- b) im a) als |b)inande
thiers. 4} direct Filgag |¢) Samme. SO,H, |rer Form |¢) Summe.
1. 0,251 | 0,0606 | 0,3116 } 0,0345 | 0,0083 | 0,0428 | 1:4,2
2. 0,276 | 0,0415 | 0,3175 ¢ 0,0379 ) 0,0006 | 0,0439 }1:6,3
3. 0,195 § 0,0548 | 0,2498 | 0,0268 | 0,0075 | 0,0343 [1:3,6
4 0,222 | 0,045 0,2670 | 0,0305 | 0,0062 | 0,0367 |1:4,9
5. a) | 0,246 | 0,056 6,302 0,0338 | 0,0077 | 0,0415 [1:4,4
by [ 0,222 | 0,068 0,288 0,0305 | 0,000 [ 0,0396 }1:3,4
6. a) { 0,318 | 0,0824 | 0,400%4 | 0,0414 | 0,0113 | 0,0527 }1:3,7
b) 10,2306 0,0856 | 0,3252 | 0,0328 | 0,0117 | 0,0446 |1:2,8(9)
8, a) i 0,2804] 0,0840 | 0,3634§ 60,0385 | .0,0114 | 0,0499 11:3,3
. b) | 06,3064 0,074 0,3804 { 0,0421 | 0,0116 | 0,0537 }1:3,6
10. 0,182 | 0,050 0,232 0,0249 | 0,0069 | 0,0318 {1:3,6

Das Verhidliniss zwischen dem ,nentralen® und
ssauren® Schwefel, wm mich der Kiirze halber dieses Aus-
drucks zu bedienen, betrigt im Mittel von 11 Bestimmungen
fast genau 1:4 und die Einzelwerthe enifernen sich nicht er-
heblich von diesem Verhiitniss, mit Ausnahme der beiden Versuche
2 und &b, die ich als ev. auf Becbachiungstehlern beruhiend aus-
schliessen mbchte,

Ich fasse zum Schluss die Resultate dieses Abschnitts in zwei
Sitzen zusammen:

1) Der Harn der Kaninchen enthiilt constant nicht nur Schwe-
felsiiure, sondern auch noch einen andern-schwefelhaliigen, wabr-
scheinlich organischen Korper,

2) Das Verhiltniss zwischen dem neuiralen und sauren Schwefel
betriigt im Durchschnitt 1 : 4.
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. 2. Das Verhalten des Taurins -bei Einfithrung in
den Magen und das subecutane Bindegewebe.

Der Plan der Untersuchung war kurz folgender: das Kaninchen
wurde, nachdem es einige Tage aosschliesslich mit der gewihiten
Nahrung gefiittert war, nach der letzlen spontanen oder durch Ab-
driicken bewirkten Harnentleerung, zam Versuch genommen und
an zwei aufeinanderfolgenden Perioden von je 48 Stunden der
isaure Schwefel* (b) bestimmt: a b = ¢ = Gesammtsumme. Nach
den darauffolgenden Einspritzungen von Taurin unter die Haut zeigt
der Schwefel a eine geringe, der Schwefel b eine sehr erhebliche
Zanahme. Von den an diesen Tagen erhaltenen Zahlen wurden
die Mittelwerthe der vorhergehenden Tage als normale Ausschei-
dung ic Abzug gebracht und auf diesem Wege der Antheil des
Taurins an der Schwefelausécheidung festgestellt. Das Verfahren
kann natiirlich nur approximative Werthe geben, unterliegt.jedoch,
da die Thiere munter blieben und gut frassen, keinen principiellen
Einwendungen. Nach der Einfiibrung von Taurin in den Magen
iritt constant unterschweflige Siure, an Alkali gebunden, im Harn
auf (wenn die Dosis nichi zu klein war). Nennen wir wiederum
den als Schwefelsiurc ausgeschiedenen Schwefel a, die Gesammi-
summe des Schiwefels ¢, allen nicht als Schwefelsiiure ausgeschie-
denen Schwefel b, so selzt sich b in diesem Fali zusammen aus
dem Schwefel der unterschwefligen Siure 4 und dem eigentlichen
neutralen Schwefel e. Die Zahl flir a repriisentirt nun auch hier
nicht allein die aus dem Taurin - gebildete Schwefelsiiure,. die Zahl
fiir e nicht allein das der Zersetzung entgangene Taurin, soadern
es kommt nailirlich noeh der durch die Stoffwechselvorginge ge-
bildele peutrale und saure Schwefel in Belracht. Zieht man auch
hier die Mittelwerthe der vorangehenden Tage ab, so begeht man
einen Fehler zu Ungunsten des Versuehs, da die Kaninchen bei
Einspritzungen des Taurins in den Magen regelmissig sehr bald
die Fresslusi verlieren oder selbst die Nahrungsaufpahme ganz -ver-
weigern. — Die Schwefelsiure wurde wie gewdhnlich bestimmt.
Beim Erwlirmen des Harns unter SHurezusatz entsleht ein Nieder-
schlag von Schwefel. Ich habe ihn in den meisten Fillen abfil-
frirt und ausgewaschen (auch hier ist es oft ndthig, Abdampfen
der Fliissigkeit zu Hiilfe zw nelimen, um ein klares Filirat zu be-
kommen), man kann ihn jedoch auch ohne Schaden in der Fliissig-

Arehiv f, pathol, Anat. Bd, LVIIL, Hft. 3 u. 4, 31
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keit lassen. Der Werth b lisst sich nicht in derselben Weise, wie
sonst bestimmen; das Filtrat vom schwefelsauren Baryt enthilt nur
den neulralen Schwefel e, da der andere Component d durch die
unvermeidliche Ansiuerung bei der Bestimmung der Schwefelsfiure
eliminirt wird. Man erfiibrt b in diesem Fall, indem man die Ge-
sammtmenge des Schwefels durch Schmelzen des Harns mit Sal-
peter bestimmt und a davon ahzieht. In dem Filtrat von der
Schwelfelsdiurebestimmung wurde ¢ bestimmt, d ergiebt sich aus
Differenz d = b —e.

Die Einspritzung des Taurins geschah mit einer ziemlich dicken
Schlundsonde (elastischen Catheler), die an ihrem oberen Ende
durch einen mit Schraubenklemme versehenen kurzen Guminischlauch
mit einem Glastrichter in Verbindung stand. Vor der Einfithrung
wurde der Catheter durch Aufsaugen und Schliessen der Klemme
mit warmem Wasser gefiillt, ebenso dann das Trichierrohr. Das
Einfliessen der Losung wird dadurch sehr erleichtert.

Ich fiihre jetzt die einzelnen Versuche an.

Experiment L

Finem grossen Kaninchen am 2]. Februar 1872 Vormittags 11 Uhr circa
4} Grms. Taarin in ungefihr 50 Com. Wasser geldst in den Magen gegossen. — Das
Thier ist nach der Einspritzung munter und bis Abend apscheinend picht afficirt.
Am Tage keine Urinentleerung. Den 22. Febr. Morgens wird das Thier todt gefunden.

Der Urin enthilt reichlich unterschweflige Siure, giebt mit Salzséiare verdiinng
starken flockigen Niederschlag, der abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet mit heissem
Chloroform behandelt wird. Beim Verdonsten des Chlorcformauszugs krystallisirt
der Schwefel in schdnen gelblichweissen prismatischen Krystallen
aus. —— Beim Erwiirmen des Harns mit verdiinnter Schwefelsiare starker stechen-
der Geruch nach schwefliger Sdure. Der Harn ist sehr reich an Schwefel-
siore (nicht bestimmt). Eine Todesursache nicht gefunden.

Den Tod von einer toxischen Wirkung des Taurins ableilend,
nabm ich beim nichsten Versuch nur kleine Quantitiiten.

Experiment IL

(Tab. 2.)

Schwefelsaurer Baryt Ausgeschiedener Nchwefel
No. des in 48 Stunden in 48 Stunden Verhilt-
) : “le) in ande- .
Versuchs- | Datum a) direct neegt;],ser Summe] a) als | rer Form!Summe nissvon
thiers. ) Schwelfel a-fe JSOM, |alsneutr. | a-f-e | e:a
Schwefel .
Mirz | ) I
3. 130.144 0,390 .} 0,1096 )0,4996{0,0536) 0,0150 10,0686 [1:3,6
15u.16.§ 0,626 1,222 (1,848 {0086 | 0,1678 10,2538 |1:0,51
170.1811,1446 *)| 0,2656 [1,4102]0,1572] 0,03565 |0,1937 |1: 4,3

*) Mittel aus 2 Bestimmungen, die in 50 Ccm, Harn gaben 0,2809 w. 0,2854.
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Am’15. Morgens nicht ganz 1 Grm. Taurin unter die Haut.

Am 17. - - - - - in den Magen.

Das Thier bleibt am Leben.

Der Harn am 13. und 14., eDenso am 15. und 16. ist frei von unterschwef-
liger Siure, am 17. und 18, tritt sie in missiger Menge auf. Bei der quantitativen
Bestimmung ist in dieser Versnchsreihe die unterschweflige Siure d nicht berfick-
siehtigt. Die angefiibrte Summe ¢ stellt hier also nicht die Gesammisumme, son-
dern nur a e dar.

Am 15. und 16. ist ausgeschieden nach subcutaner Einspritzung:

a) Schwefel als Schwefelsiure 0,086 Grm., davon gehen ab 0,0536, die Quan-
titdt der beiden vorigen Tage. Es kommen somit 0,0324 Grm. auf Rech-
nung des eingefiihrten Taurins.

b) Schwefel in neutraler Form: 0,1678 Grm.
davon gehen ab . . . . 0,0150 -

0,1528 Grm.

Es sind somit im Ganzen 0,1852 Sechwefel mehr ausgeschieden,
entsprechend 0,724 Grm. Taurin, und zwar sind 17,4 pCt. des im
Taurin ~enthaltenen Schwefeis als Schwefelsiure ausgeschieden,
82,6 pCt. in peatraler Form, als unverindertes Taurin, wie spiitere
Untersuchungen zeigien.

Am 17. und 18. ausgeschieden nac}a Einspritzung in den Magen:

0,15672 — 0,0536 = 0,1036 Grm. Schwefel als S0 H,

0,0365 — 0,0150 = 0,0215 , » in neutraler Form.

. Somit ist der grésste Theil des im Taurin enthaltenen Schwefel
als Schwefelsiure ausgeschieden. Die Berechnung auf die Summe
ist hicr nicht mbglich, da @ nicht bestimmt ist, somit nicht aller
Schwefel bekannt ist.

Experiment HL (Tab. 3.)

Schwelels. Baryt in 48 Stunden Ausgeschiedener Schwefel Verhalt-
Datom . . niss von
a) als |b) inande- . a) als |b)inande- )
. |Sehwefels.| rer Form ¢} Summe Schwefels.j rer Form ¢)Summe| b:a
!
10.u,11. Jun.] 0,636 | 60,1648 | 0,79068 | 0,0828 | 0,0226 | 0,054 }1:3,7
12.u.13. - 0,4792 | 60,1712 | 60,6514 [ 0,0658 | 0,0234 | 0,0892 [1:2,8(%)
T4.0.15. - 0,7336 | 2,6912 | 3,3248 | 0,1007 | 0,3696 | 0,4703 |1:0,27
16.0.17. - 0,5288 | 0,1664 | 0,6932 | 0,0726 | 0,0282 | 0,1008
18.u.19. - 1,6536 | 1,0064 | 3,310 0,2271 | 0,657 | 0,3928 11:1,4
20.u.21. - 2,8464 | 2,2146 | 4,160 0,3909 | 0,3042 | 0,6941 J1:1,3
Am 10., 11., 12. und 13. Kein Taurin.

Am 14. und 15. je 1 Grm. Taurin unter die Hant gespritzt.
Am 16. and 17. kein Taorin,

317
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" Am 18, 19., 20. und 21. frih tiglich Taurinlésung in den Magen, im Ganzen
cirea 5 Grm,

Aus dem Urin vom 14. und 13., soweit er nicht zu den Bestimmungen diente,
ist Taurin wieder dargestellt,

Aus dem Urin vom 18, und 19. ist unterschwefligsaurer Baryt nach dem
Verfahren von-Schmiedeberg dargestellt, ebenso aus dem Urin am 20. und 21.
Das Filtrat von Bleiniederschlag in diesem Falle nach Taurin dargestellt.

Das Kaninchen hatte schon am 2[. und 22. nichts oder sehr wenig gefressen,
war picht munter.

Am 22. nichts gefressen.

Am 23. frih Urin durch Pressen entleert: er enthilt noch etwas unter-
schweflige Sdure.

Am 24. sebr wenig Urin durch Pressen entleert. Unterschweflige Stiure nicht
darin nachweisbar.

Das Thier hat alle vorhergehenden Tuge nichts gefressen, ist sehr schwach
und abgemagert, stirht im Laufe des Tages.

Section. Beim Abziehen der Hant sind die Stellen, an denen die Taurin-
lésung eingespritzt ist, kaum zu erkennen, nur hier und da sind sie durch blutige
Sugillationen gekennzeichuet, nirgend eine Spur von entziindlichen Erscheinungen.

Oesophagus intact, die Schleimbaut nicht abnorm gerdthet., Magen und
Darm fast leer, nur im unteren Theil des Dickdarms Kothballen, sonst nur wenig
triibe schleimige Flilssigkeit. — Magen und Darmschleimhaut vollstindig normal.

Trachea nicht gerdthet. Die Lungen stellenweise alelectatisch, in den fusse-
ren Rindern hier und da emphysematds, keine pneumonischen Heerde.

In den Nieren nichts Besonderes, keine Verfettungen.

Zuosammensteliung der Resultate.

Vom 10. incl. bis 13. incl. ist ausgeschieden: .

a) Schwefel als Schwefelsiure 0,0828-1-0,0685 == 0,1513. Mittel 0,0756% fiir
b) - in anderer Form 0,0226-4-0,0234 == 0,046. - 0,023 12 Tage.

Am 14 und 15. nach subcutaner Taurineinspritzung ausgeschieden:

a) Schwelel als Schwefelsdure  0,1007 daven ab 0,0756 == 0,0241) vom Taurin
b) - in anderer -Form  0,3690 - 0,0230 == 0,3466Eherrﬁhrend.
. 0,3707.

0,3707 Schwefel kann man also als vom Taurin herriibrend anseben, davon

sind nur circa 6,7 pCt. zu Schwelelsfare oxydirt, 92,3 pCt. unveréindert auvs-

geschieden.
Am 16. and 17. ist eine Steigerung des neutralen Schwefels nicht mehr zu
bemerken, das Taurin hat den Korper also in 24 Stunden verlassen.
Am 18, —21. incl. ist ausgeschieden:
) Schwefel als Schwefelstiure 0,22714-0,3909 == 0,628
davon ab als normale Ausscheidung 0,1513
’ bleiben 0,4767 vom Taurin herrithrend.
b} Schwefel in anderer Form 0,1657--0,3042 == 0,4699
davon ab als normale Ausscheidung 0,0460
bleiben  0,4239 vom Taurin herriihrend,
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Im Ganzen kommen danach 0,006 Grm. Schwefel auf Rech-
nung des Taurins, Es entspricht dieses 3,518 Grm. Taurin, —
Davon sind circa 53 pCt. als Schwefelsiure ausgeschieden, circa
47 pCt. als unterschweflige S#ure und als unverdndertes Taurin.
Wie ich schon frither hervorgehohen, ist diese Rechnung sehr zn
Ungunsten des Taurins angestellt durch die Annahme, dass die
Schwefelsiureausseheidung an den Taurintagen trotz der geringen
Nahrungsaufnahme ebenso gross gewesen sei, wie an den vier nor-
malen Tagen; in Wirklichkeit ist wahrseheinlich ein nicht unbe-
trichtlicher grisserer Theil des Taurins als Schwefelsiure ausge-
schieden. Nichisdestoweniger ergiebt sich eine Steigerung der Schwe-
felsiure auf das 4fache der normalen Quantitit an den beiden
letzten Tagen. — In dem angefithrten Verhiltniss ist auch der
Gruond zo suchien, warum die aus der Schwefelbestimmung berech-
nete” Taurinimenge mit der wirklich eingefiihrten so wenig iiberein-
stimmt; ein anderer Grund liegt darin, dass sich die nach Einfiih-
rung von Taurin in den Magen staltfindenden chemischen  Um-
setzungen nicht vollstindig in den nichsten 24 Stunden abspielen.
Der Urin vom 22. enthielt noch eine geringe Menge unterschwef-
lighr Siure, eine ailerdings zweifelhafte - Spur auch am 23. In
dem Harn am 22. wurde noch die Schwefelsiiure bestimmt; ge-
funden 0,552 BaSO,, entsprechend 0,062 Grm. Schwefel, etwa das
" Doppelte der Tagesmenge.

In dem Harn vom 20. und 2!1. wurde die unterschweflige Siure
auf indirectemn Wege bestimmt. Die gesammte Quantitit des Schwe-
fels, durch Verbrennen einer Quantitit von Harn beslimmt, betrug
0,6941 Grm., als Schwefelsiure ausgeschiedener Schwefel 0,3909
Grm., im Filtrat von der Baryifillung noch enthaltener Schwefel,
baupisiichlich als Taurin 0,1651 Grm.') Zieht man die Summe
der heiden letzten Werthe = 0,356 Grm., von der gesammten
Schwéfelmenge des Harns (0,6941 Grm.) ab, so erhilt man den
Schwefel, der im Harn als unterschweflige Siure enthalien war
= 0,138 Grm. Auf pCi. berechnet enthielt der Harn am 20. und 21.:

56,3 pCt. Schwefel als Schwefelstiure,

199 -, " als unterschweflige Siure,

23,8 » in neutraler Form, hauptsichlich als Taurin.

Y) Gefunden in 50 Cem. 0,240% BaS0, = 1,202 fir die ganze Harnmenge.
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Experiment IV. (Tab. 4.)

Schwefelsaurer Baryt Ausgeschied. Schwefel in 48 St. | Verhilt-

a) als |b)inande- . ni:ss
S0,H, | rer Form c)Summe| h:a

Datam. a) als |b)inande-

¢) Summe S0,H, | rer Form

|
. 13.1 0,5608] 0,1660 | 0,7268 | 0,077 | 0,0228 | 0,0098

12. u 1:3,3
14w 15.] 0,61287 0,148 90,7608 { 0,0842) 0,0233 | 06,1075 1 1:3,6
16. 0. 17.] 0,8208 | 30112 | 3,932 | 0,172 0,4273 | 0,540 | 1:0,275
18. . 19.] 0,588 | 1,592 | 2,180 | 0,0808| 0,2186 | 0,2994 | 1:9,37
20. u. 21, 0,9928 | 1,2392 | 2,232 0,1364| 0,1702 { 0,3066 | 1:0,8
22, u. 23.] 2,0088] 1,9712 | 3,980 0,2759 | 0,2706 | 0,53565 { 1:1,02

An den ersten 4 Tagen kein Taurin.

Am 16., 17. und 18. Taurinldsung unter die Haunt gespritzt zwischen 2—3 Grm.

Am 19. kein Taurin,

Am 20, 21., 22. und 23. tiglich Taurinlosung durch die Schlundsonde ein-
gespritzt, im Ganzen etwa 4 Grm.

Am 24. keine Einspritzung.

Der Harn ist nach den sobcutanen Taurineinspritzungen frei von unterschwefliger
Séure, von alkalischer Reaction, enthdlt ziemlich erhebiiche Quantititen Taurin.
Aus 100 Com, (der Hilfte) Harn vom 16. und 17. dargestellt circa 0,6 Grm.
Taurin; einmal wmkrystallisirt gab die Schwefelhestimmung desselben.

0,306 Grmn, gaben 0,5744 BaSO, = 0,078898 8.
Gefundener Schwelelgehalt: 25,78 pCt. berechnet 25,6 pCt.

Aus dem Harn vom 18. und 19. gleichfalls Taurin dargestellt.

Nach dep Einspritzungen in den Magen enthielt der Harn reichliche Quanti-
titen unterschwefliger Siiure.

Der Harn vom 22. und 23. verbielt sich in seiner Reaction wie eine ziemlich
concentrirte Lésung von unterschwefliger Sdure,  Nach dem Verfahren von
Schmiedeberg $,0;Ba dargestellt.

Auch der Harn vom 24. enthdlt noch viel unterschweflige Sdure. Der frither
alkalische Harn ist an den letzten Tagen von saurer Reaction.

Das Kaninchen war an den letzten Tagen augenscheinlich krank, frass wenig,
Tod am 25. Nachmittag.

Section. An der vollig abgezogenen Haut sind nirgend Spuren der Injection
zu finden, das Thier ist missig abgemagert, sonst ist der Befund ganz negativ.

Oesophagus intact, Schleimhaut von normaler Beschaffenheit, nicht abnorm
gerdthét, nirgend Hdmorrhagien. Magen und Darm wenig gefiillt, Schleimhaut
blass, von normaler Beschaffenheit.

Herz wit dunklem geronnenem Blut prall gefiillt. Keblkopf- und Trachea-
schleimhaat blass, trocken, ebenso die grisseren Bronchien. Die Lungen nurvin
den obersten Partien gut lIufthaltig, sonst atelectatisch. Keine pneumonischen
Heerde auf Durchschnitten sichtbar.

Zusammenstellung der quantitativen Resultate,

1. Am [2.—15. ist ausgeschieden
a) Schwefel als Schwefelsdure 0,077 40,0842 = 0,1612.

b) - in anderer Form 0,0228--0,0233 0,0461.

l
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2. Am 16.—19. nach subcutaner Einspritzung ist ausgeschieden
a) Schwefel als Schwefelsiure® 0,11724-0,0808 = 0,1980
davon ab als normale Ausscheidung 0,1612
- 0,0368 vom Taurin stammend.
b) Schwefel in anderer Form 0,42734-0,2186 = 0,6459
davon ab als normale Ausscheidung 0,0461
0,5998 vom Taurin stammend.

Im Ganzen ist also durch den Harn ausgeschieden ein Plus
von 0,6321 (0,0368 -+ 0,5998) Schwefel, das man auf Taurin be-
ziehen darf. Davon ist der griosste Theil unverdndert als Taurin
ausgeschieden, nehmlich 94,2 pCt., nur 5,8 pCl. sind zu Schwefel-
siure oxydirt. 0,6321 Schwefel enispricht 2,469 Taurin.

3. Am 20.—23. nach Taurinfiitterang ausgeschieden
a) Schwefel als Schwefelsiure 0,13644-0,2759 = 0,4123

davon ab als normale Ausscheidung 0,1612

N bleibt 0,2511 aufTaurin zu beziehen.
b) Schwefel in anderer Form 0,1702-}-0,2706 = 0,4408
davon ab als normale Ausscheidung 0,0461

- bleibt 0,3947 aufTaurin zu beziehen,

Im Ganzen sind danach 0,2511-4-0,3947 = 0,6558 Grm. Schwefel
auf Rechnung des eingefiihrten Taurins zu seizen, davon sind
38,2 pCi. als Schwefelsiore ausgeschieden, 61,8 pCt. in anderer
Form. Gegen die Zulissigkeit der Rechnung gelten die frither her-
vorgehobenen Bedenken, die Zahl fiir die Schwefelsiure fillt nach
derselben fiir das Taurin ohne Zweifel zu niedrig aus.

Experiment V.

Einem grossen Kaninchen, dessen Harn keine unterschweflige Siure enthilt,
am 29. Juni circa L Grm. Taurin in den Magen eingespritat.

Urin am 29. und 30. (vor der Untersuchung zusammengegossen) enthilt
ziemlich erhebliche Quantitit anterschweflige Sdure, reichliche Schwefelausscheidung
mit Salzsiure ans Chloroform krystallisirt.  Die Untersuchung des Harns auf
Tanrin giebt ein zweifelhaftes Resultat.

Harn vom 31. enthillt noch Spuren von unterschwefliger Sdure.

Harn vom 1. keine unterschweflige Siure nachweisbar,

Am 2. und 3. Juli Einspritzung von Taurin unter die Haut tiglich circa
16Grm. Der Harn der folgenden Tage ist frei von unterschwefliger Siure, enthilt
reichlich Tanrin.

Experiment VL

Kaninchen von 1430 Grm. Korpergewicht erhilt am 23, circa 1 Grm., den
24., 25. uod 26. October je 2 Grm. Taurin in den Magen. — Der Harn vom 22.
und 23. enthdlt nicht sicher nachweisbar unterschweflige Sdure (24 Stunden nach
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der Einfihrung des Taurins), der Harn vom 24. und 25. reichlich. Der Harn ist
frisch entleert sauer, wird jedoch schpell alkalisch. Das Thier frisst an den Tagen
der Taurinfiitterung wenig, ist matt und offenbar krank, stirbt den 27. Morgens. —
Korpergewicht 14130 Grm. Abnahme 320. Ein gros'ser Theil der Differenz hommt
ohne Zweifel anf Rechnung des Darmkanals, der sich bei der Section als fast leer
erwies. -—

Sectionsbefund negativ. Missige Abmagerung, — -

Oesophagus intact, Magen und Darm enthalten wenig “diinnfiiissigen Inhalt,
der nur im Dickdarm kothige Beschaffenheit hat. Der Darminhalt aaf Taurin
untersucht. — Gallenblase strotzend gefiillt, Ductus choledochus durchgingig.

Trachea im Anfangstheil stark gerdthet, sonst blass, Lungen stellenweise
atelectatisch, keine pneumonischen Heerde.

Nachstehende Tahelle enthalt die gefondenen Werthe fiir die Schwefelaus-
scheidung.

Tabelle 3.
Schwefelsaurer Baryt Ausgeschiedener Schwefel Ver-
Datum, b) Schwefel : | naltniss
?) SChwefe}[ in anderer | ¢) Summe 2) als b} in ande- ¢)Summe| b:a

als SOH So,H rer Form
4772 4772

Form

18.u.19.] 0,364 0,100 0,464 0,050 0,0138 | 0,0638 | 1:3,6
0,284 ? ?

6
29.u.21. ,28

ver- ? 0,0389 ?
ungliickt
22.u.23.1 0,404 | 0,274 0,674 0,0355 | 0,0376 | -0,0931 ] 1:1,5
24.0.25.1 2,8573 1,7625 | 4,620 0,3925 | 0,2421 | 0,6346 | 1:1,6

Zusammenstellung der quantitativen Resultate,
Die Schwefelséiureausseheidung ist bei dem Versuchsthier anffallend piedrig.
Den 18. und 19. ausgeschiedener Schwefel
a) als Schwefelsdure 0,051
b) in anderer Form  0,0138.
Harn vom 24. und 25. nach Taurinfitterung enthilt
a) Schwefel als Schwefelsiure 0,3923
davon ab als normal . . 0,0500
bleibt  0,3425 vom Taurin herrihirend.
b) Schwefel in anderer Form  0,2421
daven ab als normal . . 40,0138
0,2283 vom Taurin herriihrend.

Im Ganzen kann man 0,3425 -} 0,2283 = 0,5708 Grm. Schwe-

fel als vom Taurin berriihrend ausehen; davon sind ausgeschieden
als Schwefelsiure 60 pCt., in anderer Form 40 pCt.

Experiment VIL

Einem Kaninchen, dessen Harn frei von unterschwefliger Siure, werden am
4. November 1872 Mittags 1 Uhr 2 Grm. Taurin in den Magen gespritat.
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Im Laufe des Tages keine Harnentleerung. — Der am 3. Morgens vorgefun-
dene Harn ist sauer, enthdlt keine nachweishare Quantitit unterschweflige Siure.
Der am 6. Morgens vorgefundene Harn von saurer Reaction enthilt eine missige
Quantitit unterschwefliger Sture, am 6. Nachmittags etwas mehr, am 7. frih
geringe Quantitit, am 7. Nachmittags nicht nachweishar, am &. frih gleichfalls
nicht (der Harn ist bei diesem Versuch abgepresst).

Am 8. Mittags 1-Ubkr circa 11 Grm. Taurin in wissriger Lisung unter die
Haut gespritzt. — Harn am 9. frih frei von Na,$,0,, ebenso am 9. Mittag. Ein-
spritzung von 1} Grm, Taurin wiederholt. Der in den nichsten Tagen aufgefangene
Harn nach dem Verfahren von Schmiedeberg anf unterschweflige Siure unter-
sucht — nichts gefunden.

Experiment VIIL
- Kaninchen von 1450 Grm. Korpergewicht wird am 18. November 1872 Vor-
mittags nach vorangegangener Kartoffelfiitterung und stattgehabter Harnentleerung
in den Versuchskifig gesetzt, erhilt Weizen.
18, u. 19, .Weizen, Wasser. Kein Taurin.

20, u. 21. - - N -

22. u. 23. - - Am 23. Vormittags 1 Grm. Taurin,
24 u. 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 frass an den ersten Tagen ziemlich gut, seit
dem 24. nichts mehr, Wasser getrunken. Bis zum 27. keine Féces entleert, an
diesem Tage Morgens dinne Entleerungen vorgefunden. Das Thier ist am 26,
schon augenscheiolich krank, kann sich nicht mebr in sitzender Stellung halten.
Tod am 27. Vormittags.

Section. Korpergewicht 1230 Grm. Das Blut reagirt schwaech alkalisch.
Mundhéhle und Oesophagus intact, Magen und Darm mit diinnfliissigen Massen
erfiillt von sechwach alkalischer Reaction, Inhalt des Dickdarms kothig. Schieimhaui
des Tractus intestinalis intact. Trachea im Anfangstheil gerfthet, sonst blass.
Lungen stellenweise atelectatisch, keine pneumonischen Heerde. Nieren und Leber
normal, keine Verfettung. Die Analyse des Harns ergab folgende Werthe:

Schwefelsdure (SO,H,) ist entleert am 18.u.19. 0,1534 Grm,

20.u.21. 0,1199 -

22.u. 23, 0,1699 -

24.u. 25, 1,2019 -
(Harn von je 2 Tagen wie frither auf 200 Com. In 50 Cem. gefunden BaSO,:
am 18.0.19. = 0,09}; 20. u. 21. = 0,071; 22.u 23, = 0,101; 24.u. 25. in
40 Cem. == 0,5715.)

Weitere Versuche, die jedoch nichis fiir den vorliegendew Ge-
genstand Neues bringen, siehe in meiner Arbeit iiber die Moglich-

keit der Alkalientziehung, dieses Archiv. Bd. LVIII.
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Als gemeinsames Resultat aller Versuche am Kaninchen ist
zuniichst hervorzuheben, dass das Taurin sich wesentlich verschie-
den verhilt, wenn man es in den Magen und Darm und wenn man
es in das subcutane Bindegewebe einfiibri.

Im letzteren Fall erscheint es zum grissien Theil unverindert
im Harn wieder; bei allen Versuchen bis auf einen, macht sich in-
dessen auch geringe Sieigerung der ausgeschiedenen Schwefelsiure
bemerklich. Die grossen Schwankungen der normalen Schwefel-
siureausscheidung an den einzelnen Versuchstagen bestimmen mich
jedoch, das Folgeverhiliniss zwischen Taurineinspritzung und Ver-
mehrung der Schwefelsiure im Harn nicht als unzweifelhaft be-
wiesen anzusehen; die directe Oxydation eines Theils des Taurins
zit Schwefelsiiure bleibt somit zweifelhafi. Als sicher erwiesen ist
anzusehen, dass das Taurin, unter die Haut gespritzt, keine unter-
schweflige Sdure bildet. Allerdings passirt es in diesem Fall den
Korper weit schneller, wie bei Einfiihrung in den Magen, immerhin
ist die Zeit, die es im Korper verweilt, wohl hinreichend, um eine
Zerselzung einzuleiten, da die Resorption so grosser Fliissigkeits-
mengen, wie sie die relative Schwerloslichkeit des Taurins noth-
wendig macht, auch von der Haut aus nur langsam erfolgt.

Fiithrt man das Taurin dagegen in den Magen ein, so entgeht
immer nur ein kleiner, wenn auch wechselnder Theil der Um-
setzung, der bei weilem griossere Theil unterliegt einer Zersetzung,
als deren Resultate wir Schwefelsiure und unterschweflige Siure
kennen gelernt haben, die an Alkali gebunden im Harn erscheinen.
Das Auftreten der letzteren, sowie die grosse Resistenz des Taurins
bei directer Einfihrung in die Blutbahn, machen es sehr wakir-
scheinlich, dass dicse beiden Siuren sich nicht einfach nebenein-
ander bilden, sondern in einem genetischen Zusammenhang stehen,
die Schwefelsiure nicht aus der Oxydation des Taurins, sondern
aus der Oxydation der unterschwefligen SHure hervorgeht, die Bil-
dung der Schwefelsiure also nur ein secundirer Prozess ist. Dass
die unterschweflige Sdure in Form eines Salzes dem Korper zuge-
filhrt, zum grossen Theil in Schwefelsiare iibergeht, hat Trach-
tenberg am Menschen nachgewiesen. Dasselbe gilt fiir Kaninchen
und zwar sowohl bei Zufilhrung des Salzes in den Magen, wie bei
subeutaner Anwendung. Die beiden folgenden Versuche migen
zum Beweise dienen.
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Experiment IX.

Kaninchen von 1450 Grm. Kirpergewicht, mit Kohl gefiittert, erbilt vom
24. November bis 29. incl. unterschwefligsaures Natron in den Magen, im Ganzen
in 6 Tagen ungefahr 14—15 Grm. Es ist die ganze Zeit munter, [risst gut, am
29. verweigert es die Nahrungsaufndhme', gegen Abend wird es unruhig, bekommt
Dyspnoe, stirbt. Bei der Section fand sich im linken oberen Lungenlappen pueu-
monische Infiltration mit beginnender eitriger Schmelzung, Die Affection ist hdchst-
wahrscheinlich durch etwas hineingelangte Injectionsfliissigkeit verursacht.

Der Harn vom 25. und 26 gab BaSO, in 50 Cem.: 0,522 4 = 2,088 Grm.,
am 27. und 28. in 40 Cem. 0,6725 > 5 == 35,3625, im Ganzen also 5,4505 Grm.
in 4 Tagen. Die normale Ausscheidung ist auf etwa 2,00 Grm. zu veranschlagen,
es bleiben somit 3,4505 Grm. entsprechend 1,451 Grm. SO,H, als aus der unter-
schwefligen. Sture gebildet.

Experiment X.

Kanipchen von 1500 Grm. Korpergewicht mit Kartoffeln geliittert. — Harn
gesammelt vom 3., 4., 5., 6. Mirz 1873 anf 400 Cem. verdinat; 50 Cem. des
Filtrats gaben 0,141 Ba80, X8 = 1,128 Grm. = 0,487 Grm. SOH,.

Am 7., 8., 9., 10. Einspritzung von unterschwefligsaurem Natron in 20pro-
centiger Lésung unter die Haut, im Ganzen circa %4 Grm. krystall. Salz.

Harn von diesen Tagen auf 400 Cem. 350 Cem. gaben 0,351 BaSO, X8
«= 2,808 = 1,181 SOH,. An den 4 der Zufubr von Natr. subsulfur
entsprechenden Tagen sind somit mehr entleert 0,694 Grm. Schwe-
felsiure,

Die Bildung der Schwefelsiure aus dem Taurin verliert von
chemi/scher Seite alles Auffallende, wenn man sie aus der unter-
schwefligen Siure ableitet und die Bildung dieser, die man als
einen Reductionsprozess ansehen muss, findet ihre Analogie in an-
dern bekannien Reductionsvorgiingen, im Darm, ich erinnere an
die Bildung von Bernsieinsiure aus weinsaurem Kalk (Meissner),
der Uebergang von Bilirubin in Urobilin - Hydrobilirubin (Maly).
Das spiite Auftreten der unterschwefligen Siure im Harn, sowie
die lang ausgedebnie Ausscheidung deuten darauf hin, dass die
Reduction im untern Abschnitt des Darmtracius stalifindet. Den
directen Beweis fiir das Statlfinden der Reduction habe ich leider
bisher nicht fiihren kinnen. HEs ist mir nicht gelungen, unter-
schweflige S#ure im Darm oder im Blut nach Taurinfiitterung nach-
zuweisen, ehensowenig habe ich aus Taurin bei Digestion mit den
Darmcontentis unterschweflige SHure erhallen. Bei der grossen
Diifusionsféhigkeit der unterschwefligsauren Alkalien wird man in
einem gegebemen Moment immer nur verschwindend kleine Mengen der-
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selben im Darm erwarten knnen, und es ist sehr wohl muglich,
dass diese dem Nachweis in einem so complexen Gemisch, viel-
leicht durch weitere Zerseizung wiihrend der Bearbeitung, enigehen.
Ein erheblicher Eifwand kann in diesem mnegativen Erfolg wohl
nicht gefunden werden. Das Verhalten des Taurins heim Kanio-
chen ist danach, nochmals kurz zusammengefasst, folgendes: hei sub-
cutanen Einspriizungen passirt der grossle Theil, vielleicht alles den
Korper unverdindert, die Oxvdation zu Schwefelsiure ist zweifelbaft.
Bei Einfiihrung in den Magen wird ein kleiner Theil in den obern
Abschniiten des Darms resorbirt und unveriindert ausgeschieden,
die bei weitem grissere unterliegt im Darm einer Spaltung, bei der
die Gruppe SO,H zu unierschwefliger SHure reducirt wird. Diese
wird resorbirt und im Korper zu Schwefelsiure oxydirt, ein kleiner
Theil jedoch entgeht der Oxydation ebenso, wie von aussen ein-
gefiihries unterschwefligsaures Natron und wird als solches ausge-
schieden.

Wenn wir nun zu der Frage zurtickkehren, die wir uns am
Anfang gestellt, ob das Taurin das normale Material fir die Schwefel-
siure des Harns darstellt, zuniichst bei Kaninchen, so ist diese nach
den vorhergehenden Versuchen noch nicht entschisden. Wir wer-
den uns allerdings der Schlussfolgerung nicht entziehen kdnnen,
dass elwa normaler Weise im Darm . vorkommendes Taurin bei
Pflanzenfressern denselben Prozess durchmacht, demnach Schwefel-
siure bildet, wie von aussen zugefiihrtes; eine andere Frage ist
aber, wie weit das Vorkommen von Taurin im Darm der Kaninchen
festgestellt ist. Angaben liegen dariiber meines Wissens nicht vor,
ich habe einige Versuche in der Richtung gemacht, jedoch ohne
positiven Erfolg. Der Nachweis kleiner Mengen Taurin im Darm-
inhalt machi indessen wieder sehr erhebliche Schwierigkeiten ; setzt
man zu Darminhalt Taurin zu, so gelingt die Darstellung daraus
in quantitativer Beziehung nur sehr unvollstindig, auf den nega-
tiven Erfolg beim genuinen Darminhalt ist daher nicht allzuviel Ge-
wicht zu legen. Die Kaninchengalle enthilt eine schwefelhallige
Gallensiiure, hichstwahrscheinlich Taurocholsiure, wenigsiens liefert
die Kaninchengalle beim Kochen mit Salzsiure Taurin, und es ist
kaum daran zu zweifeln, dass sich diese in ihrem Darm ebenso
spalten wird, wie bei anderen Thieren. — Das Taurin bildet somit
bei Pllanzenfressern in der That das Material ftir einen Theil der
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Schwefelsiure des Harns, anderseits ist es sicher, dass der grissere
Theil der Schwefelsiure nicht daraus hervorgeht, da der Harn keine
nachweishare Quanlitiit unterschweflige Siure enthili.

Ich gehe noch mit einigen Worten auf die Frage nach dem
Verbleib des Stickstoffs des Taurins bei der Zersetzung ein von
vornherein mil dem Bemerken, dass ich hier eine Wiederholung
der Versuche schuldig bleibe. — ’

Es war von vornherein anzunehmen, dass der Stickstoff nur
in 2 Formen im Harn erscheinen kinne, nehmlich entweder in Form
von Harnstoff oder von Ammoniak, das ev. ein substiluirtes sein
konnte. Eine Untersuchung auf Ammoniaksalze im Harn (ieh brauche
diesen Ausdruck im etwas weiteren Sinn und verstehe hierunter auch
die Salze der substituirten Ammoniake, Methylamin etc.), und quanti-
tative Bestimmung des Harnstoffs ist nur bei saurer Reaction des
Harns mbglich; bei alkalischer geht die Zerselzung des Iarnstoffs
so rapid, dass man {iiber die Anwesenheit von priformirtem Am-
moniak (als Salz) zu keinem Urtheil kommen kann, wenn man den
Harn nicht abdampft, die Harnstoffbestimmung f&llt dann aber jeden-
falls zu niedrig aus. Ich erreichte die saure Reaction des Harns
durch Fiitterung der Kaninchen mit Weizen. — Der Harn enthiilt
bei dieser Fiitterung keine in 20—50 Cem. Harn bestimm-
bare Mengen von Ammonsalizen. Erseizt man das die Siure
enthallende Schiilehen im Schl¥sing’schen Apparat durch Wasser,
das durch einige Tropfen rother Lackmustinctur gefirbt ist, so wird
dieses allerdings schon in 12—24 Stunden blau, und ebenso lisst
sich, wenn man Sture verwendet, in derselben mit dem Nessler-
schen Reagens Ammoniak nachweisen, allein zu beiden Reaclionen
gehtren nor Spuren von Ammoniak, deren Bestimmung innerhalb
der Fehlergrenzen fillt, selbst bei Anwendung von Zehntelnormal-
losungen. Die Abwesenheit von Ammonsalzen im sauren Kaninchen-
harn, dem ja sonst alle Charaklere des Harns zukommen, ermog-
licht es, in sehr schiner Weise den Vorwurf zuriickzuweisen, den
man Neubauer bei Einfiihrung der Schldsing’schen Methode fiir
den Harn gemacht hat, dass nehmliich dabei durch Einwirkung des
Aetzkalks auf die stickstoffhaltigen Extractivstoffe des Harns. Ammo-
niak frei werden kinne. Auch ich zweifle nicht an einer solchen
Einwirkung, allein die dabei entsiehenden Mengen von Ammoniak
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fallen ganz ausserhalb der Moglichkeit der Bestimmung. Die Kalk-
milch verhindert sogar die spontane oder richtiger fermenlative Zer-
setizung des Harnstoffs im Harn. Nimmt man 2 Proben ein und
desselben Harns, verseizi die eine mit Kalkmilch im Se¢hlésing’-
schen Apparat und fiberlisst die andere sich selbst, so findet man
nach 48 Stunden in der ersten Probe keine bestimmbare Meunge
Ammoniak, wihrend die zweite stark alkalisch reagiri und fiir sich,
ohne Kalkzusatz, und nur auf wenige Stunden in den Schldsing’-
schen Apparat gebracht, reichlich NH, giebt. — Der Harn enthielt
nun nach Taurinfiitterung ebensowenig Ammoniaksalze
wie vorher — ieh habe den Versuch mindestens 10mal gemacht,
Zahlen sind daftir nicht anzufithren, weil sie immer nur die gleiche
Menge Alkali oder fast die gleiche, wie Siure zeigen.

Es wird danach schon sehr wahrscheinlich, dass der Stickstoff
in Form von Harnstoff austriif. Ich kann allerdings nur einen
Versuch dafiir beibringen, und muss es dem Leser Uiberlassen, welche
Beweiskraft er ihm zuerkenhen will. Die Schwierigkeit des Experi-
mentes liegt darin, dass man die Thiere nicht lingere Zeit bei
derselben Nahrung halten kann, weil sie bei Taurinfiitterung die
Nabrungsaufnahme bald verweigern. Andererseits ist aunch die Ab-
grenzung der Perioden, wie erirtert, ziemlich misslich.

Experiment XI

Kaninchen von 1280 Grm. am 14. November nach vorausgegangener Kartoffel-
fiitterung in den Kifig gesetzt, erhilt am 14., 15., 16., 17., 18. und 19. je
15 Grm, Weizen und 23 Ccm. Wasser durch die Schlundsonde:  Verzehrt den
Weizen jedesmal glerig. Am {8. und 19. ist in dem eingellissten Wasser je 2 Grm.
Taurin gelost. Der Weizen ist am 19. nicht vollstindig aufgezehrt. Am Nach-
mittag dieses Tages erscheint das bis dahin muntere Kaninchen matt, frisst his
zum Tode nichts melr.

20. Reichliche, theilweise dinnfliissige Kothentleerung, Thier offenhar schwer
krank.

21. Vollige Prostration. Tod in der Nacht zum 22.

Section. Rdrpergewicht 950 Grm. In der Blase klarer, saurer Harn. Sections-
befund darchaus negativ. Schleimhaut des Intestinaltractus ganz intact. Respira-
tionsorgane gleichfalls normal, bis auf Atelectasen in den Lungen. Herz schlaff, die
Herzhéhlen mit danklem fliissigen Blut angefiillt, keine Verfettung in Leber und Nieren.

1) Schwefelsiure (SO4H,) Ist entleert

$4. v, 15, 06,0925 Grm.
16. v. 17. 06,0876 -
18, u. 19, 0,5747 -
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2) Harnstoffw '
14 w 15. 1,39 Grm.
16. u. 17. 1,29 -
18, w. 19. 1,76 -~

Der Harn reagirt stels schwach sauer. — Es zeigt sich also
in der That eine geringe Steigerung des Harnsioffs. .

Beziiglich der Bestimmung des Harnstoffs sei mir noch eine
kurze Bemerkung gestattet. Eine directe Bestimmung nach der
Liebig’schen Methode ist wegen der Anwesenheit von unterschwef-
liger Siure im ,, Taurinharn® nicht ausfithrbar, auch die Bunsen’-
sche Methode wiirde kaum richtige Resultate geben. Ich verfuhr
einfach so, dass ich den Harn mit Silberlosung schwach erwirmte,
filtrirte, dann mit Baryt fillte, wiederum filtrirte und das jelzt er-
haltene Filtrat ftitrirte. .Das Verfahren ist der Harnstofftitrirung
nach Ausfillung des Chlors nachgebildet.

Die erhaltenen Zahlen sind folgende:

14. u. 15. 20 Cem. Harn -~ 10 Cem. Silberlosung (ungefihr 3procentig)
== 30 Cem, Vom Filtrat 24 Cem. (entsprechend 16 Cem. Harn) gefillt mit 12 Cem.
Barytmischung, his zur Ausscheidung des dberschiissigen Silbers stehen gelassen,
* filtrirt.  Vom Filtrat 24 Cem. zur Harnstofflosung entsprechend 10,67 Cem. Harn.
Quecksilberl. verbr. 8,25 Ccm., davon ab Correctin 0,8 == 7,45 Cem. X 18,74
= 1,39 Grm. '

16. u. 17. 20 Cem. Harn - 10 Silberlosung. Vom Filtrat 24 Cem. - 12
Baryt = 36. Vom Filtrat 24 Gem. entspr, 10,67 Cem. Harn. Quecksilber verbr.
7,75 davon ab Correctin = 0,8 = 6,95 X 18,74 = 1,29.

18. w. 19. Verfabren wie vorher. Quecksilberldsung verbr. 9,93 Cem. davon
ab Correctin = 0,71 = 9,19 X 18,74 == 1,73 Grm. '

Der Fehler ist derselbe, wie bei der Liebig'schen Methode Giberhaupt. Das
Volumen der Niederschiiige wird == 0 gesetzt, was ja nicht richtig ist. Durch
einen Controlversuch, bei dem ich den Harnstoff in einem Harn beidemal nach
diesem Verfaliren bestimmte, einmal nach Zusatz von unterschwefligsaurem Natron,
einmal ohne Zusatz, tberzeugte ich mich, dass mein Verfahren ibereinstimmende
Resultate giebt.

II. Versuche beim Menschen,

Die Versuche am Menschen machten. am Anfang eine gewisse
Vorsicht nothwendig, denn wenn die deletire Wirkung des Taurins
bei Kaninchen auch mit Wahrscheinlichkeit von seiner Umwandlung
in Schwefelsiiure abzuleiten war, so konnie eine Wirkung des Tau-
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rins selbst doch nicht mit voller Sicherbeit ausgeschiossen werden.
Die ersten Versuche soliten nun dazu dienmen, festzustellen: 1) ob
sich aus dem Taorin unterschweflige Stiure bildet, 2) ob die Schwe-
felsiure des Harns eine Steigerung erfihri. Iech werde sie ausfiihr-
lieh beschreiben. Als es sich spiiter ergab, dass beides nichi der
Fall ist, ein grosser Theil des Taurins aber in einer eigenthiimlichen
Weise veriindert wird, war es zur Beschaffung hinreichenden Unter-
suchungsmaterials nothwendig, wiederholentlich grissere Quantititen
von Taurin einzunehmen. — Diese Versuche fithre ich nicht ein-
zeln an, da sie kein besonderes Interesse bieten.

. Versuch L

Den 5. Juli 1872 42 Ubr nahm ich -1 Grm. Taurin, Harn im Laufe des
Tages zeitweise auf Na,8,0, untersucht, nichts gefanden.

Den 6. Juli 42 Uhr 2 Grm, Taorin. Harn der niichsten 24 Stunden ge-
sammelt = 1192 Cem. — Der Harn enthilt kein Ns,$,0,, giebt beim Kochen
mit Salzsiure flockige Triibung, in der jedoch kein Schwefel nachweisbar,
Die Schwefelsaurebestimmung ergab: 50 Cem. gaben 10,2205 BaS0, Daraus
berechnet sich Schwefelsiure in 24 Stunden 2,2112 Gvm. oder als Schwefel
0,722 Grm.

Das Filtrat von der Schwefelsiurebestimmung worde eingedampft, in der ge-
wihnlichen Weise der oxydirbare Schwefel bestimmt. Erhalten 0,1445 Grm, BaSO,.
Daraus berechnet sich Schwefel 0,0397 pCt. = 0,4732 Grm.

1000 Cem. des Harns suf Taurin “untersucht nach der oben angegebenen
Methode: Tawin in geringer Quantitat erhalten, nicht ausreichend zu Analysen.

Der Harn vom 7. bis 8. Juli noch 8flers anf Na,S,0, untersucht, mit nega-
tivem Erfolg.

Harn vom 8. bis 9, Juli 12 Ubr gesammelt == 1180 Cem.

Die Schwefelsiurebestimmung ergab "0,238 Grm. Ba80, in 50 Cem. =
2,362 Grm. Schwefelsiiure == 0,7718 Schwefel. Im Filtrat der unoxydirte
Schwefel bestimmt. Erhalten 0,026 BaS0, == 0,0559 Grm. Schwefel. Nehmen
wir dieselbe Grésse fiir die Zeit vom 6. bhis 7. Juli an, so kommen 0,4732-—
0,0559 = 0,4173 Schwefel auf Rechnung des eingefibrten Taurin: entsprechend
1,63 Grm. Taurin. '

Es ist somit der grosste Theil desselben resorbirt
und in den nichsten 24 Stunden ansgeschieden.

Eine Bildung von unterschwefliger Saure und Schwefelsiore
aus dem Taurin hat nicht siatigefunden.

Allgemeinbefinden beim Versuch ganz ungestirt.
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Versueh Il
Versuchsindividuum V. [ch stelle die Resultate tabellarisch zusammen.

In 24 Stunden . Unoxy-
Harn- Baso, ausgeschieden Im Filtrat. dirtejr
Datom in Selwetal als erhalten ; Sch.wefel Bemerkungen.
menge . chwefel- , in
50Cem-1 ™ Giure E:ﬁ:}ﬁ;ﬁl BaSO4 1o stuna,
- 28. Nov. 1872.1 1300 0,230 2,515 | 0,82% 0,043 0,154
29. - 1500 10,198 |- 2,499 | 0,811 0,041 0,160
30. - 1450 ] 0,198 2,415 | 0,789 0,040 0,159 ) Am 1. 10 Uhr
1. Dee. 1873.] 2100 ] 0,122 2,155 | 0,704 0,197 1,093 {5 Grm. Taurin.
2. - 1600 {0,154 2,073 | 0,677 0,100 0,440
3 - 1300 0,214 2,342 | 0,764 0,294 1,050 }Am 3. 10 Uhr
4, - 1550 0,160 2,086 | 0,681 0,070 0,298 | frih 5 Grm.
5 - 1700 | 0,140 2,002 | 0,654 0,038 0,173 Taurin.

Das Allgemeinbefinden des Individuums war ungestort, die
Darmentleerungen an den Taurintagen etwas diinner, wie sonst. —
Der Harn enthielt an keinem Tage unterschweflige Siure und die
Schwefelsiiure des Harns hat,»Wie ein Blick auf die Tabelle Iehrt,
keine Steigerung erfahren. Die Zahlen fiir die Harnmengen sind nur
approximativ, da kleine Verluste nicht ausgeschlossen werden konnien.
Die Summe des in unoxydirter Form ausgeschiedenen Schwefels am
1., 2., 3. und 4. betriigt 2,881 Grm,, ziehen wir davon die Schwefel-
ausscheidung vom 28., 29., 30. und 5. ab = 0,646 Grm. (das Ver-
fahren ist allerdings nicht ganz vorwurfsfrei), so erhalten wir
2,235 Grm. Schwefel als aus dem Taurin stammend. Hijeraus be-
rechnen sich 8,730 Grm. Taurin, ein uicht sehr erheblicher Theil
desselben (etwa §) ist nicht zur Resorption gelangt, sondern durch
den Darm ausgeschieden. — Die Unlersuchung des Harns auf Taurin,
das in unverinderter Form darin vorausgesetzt wurde, zeigie bald,
dass der Harn nur wenig davon enthielt, die Hauptmenge desselben
in einen anderen Korper iibergegangen war und zwar in eine schwefel-
und slicksioffhallige S&ure. Nach verschiedenen Versuchen, die Sture
oder ihre Salze aus dem Harn rein darzustellen, blieb ich schliess-
lich bei folgendem Verfahren stehen. Ich verschaffte mir grissere
Mengen ,Taurinharn®, indem ich selbst zu wiederholien Malen an
2 anfeinander folgenden Tagen je 5 Grm., anf den Tag verlheilt,
einnahm. Es stellte sich dabei regelmissig oder fast regelmissig
ein bald mehr, bald minder starker Durchfall ein, der mich oft zum
Gebranch von Opium ntthigie. Von sonsligen Sympiomen habe ich

Axchiv f. pathol. Anat. Bd. LVIIL Hft. 3n, 4. 32
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sehr auffallende nicht bemerki. Es schien mir allerdings Ofters, als
ob namentlich der zweite Taurintag sich durch Abgeschlagenheit und
Neigung zom Schlaf am Tage, unruhigen und unterbrockenen Schiaf
in der Nacht, auszeichnete, jedoch habe ich nichi die Ueberzeugung
gewinnen konnen, dass diese Symptome in der That vom Taurin
abhingen, da ich auch wihrend der Versuchstage, die vielfach in
Perioden einer sehr hohen Husseren Temperatur fielen, mich einer
ziemlich anstrengenden und nichi sehr zuiriglichen Berufsthitigkeit
widmen wmusste. Der in der Regel bis 24 Stunden nach der letzten
Taurinaufnahme gesammelte Harn wurde mit Bleiessig genau aus-
gefdllt, das Filtrat entbleil und eingedampft, dann nochmals mit Blei-
essig gefillt, das Filtrat entbleit, mdglichst stark auf dem Wasser-
bade concentrirt und mit dem besten absoluten Alkohol ausgefdllt;
der Niederschlag nach 12 Stunden abfiltrirt, mit absolutem Alkohol
ausgewaschen, getrocknet und in Wasser geldst, durch Kochen mit
Thierkohle enifirbt, eingedamp{t, nochmals mit absolutem Alkohol
ausgefillf und getrocknet (die alkoholischen Ausziige abdestillirt,
eingedamplt und wieder mit Alkohol gefilll, geben noch etwas Nie-
derschlag). Das se erhaltene rohe Kali und Natronsalz, dem etwas
Taurin beigemischt war, wurde in wenig Wasser geldst, mit ver-
diinnter Schwefelsiure stark angesiuert und mit absolutem Alkohol
versetzi: die SHure geht dabei in den Alkchol tiber, schwefelsaures
Natron (resp. saures schwefelsaures Natron) und beigemengtes Taurin
fallen aus. Die Alkoholmenge ist sehwer genau zu ireffen: bei zu
geringem Alkoholzusaiz bleibt schwefelsaures Natron in Losung; bei
zu grossem kann ein Theil der Sdure mitgefdllt werden, da sie in
Alkohol schwer lbslich ist. Auchk der Zusatz von Schwefelséure ist
nicht leicht zn bemessen und ein zu grosser Ueberschuss spédter
storend. Der alkoholische Auszug wird mit Wasser verdiinnt und
auf dem Wasserbade bei gelinder Wirme verdunsict. Dabei ist
grosse Vorsicht ndthig, da zu starkes Eindampfen durch Rinwirkung
der Schwefelstiure erhebliche Verluste bringen, ja wohl die ganze
Quaniitdf verkohlen kann. Meistens wurde dann die riickstindige
wiisserige Lisung vor dem volligen Eindampfen zur Ausfillung der
Schwefelstiure - mit Barytwasser verselzt, das Filtrat vom schwefel-
sauren Baryt mit kohlensaurem Natron neutralisivt, von etwas aus-
fallendem. kohlensaurem Baryt abfiltrirt und eingedamp(t, mit abso-
lutem Alkohol gefillt. Zerselzt man das so gereiniglte Na-
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tronsalz durch Alkohol und Schwefelséure, so krystallisirt
bei langsamem Verdampfen des alkoholischén Auszuges
die Sdure meistens schon auf dem Wasserbade aus. Ich
habe, ehe ich mich zu diesem, ohne Zweifel recht complicirten Ver-
fahren verstand, viele Miihe gehabt, die Sdure zur Krystallisation
zu bringen. Alle Versuche, auf einem einfacheren Wege dazu zu
gelangen, sind gescheitert: namenilich liefert das Schiitteln der an-
gesiiverten Losung mit Aether kein Resultai — die Sdure ist viel-
mehr in Aether unléslich. Auch die Anwendung des Bleiessigs, der
ohne Zweifel eine erhebliche Quantitit der Siure féllt, vermochte
ich nicht zu umgehen. Die SHure wird schliesslich mehrmals aus
heissem Alkohol umkrystallisirt, um sie von anhiingendem Taurin
zu befreien.

So dargestelit bildet sie glinzende, quadratische Blittchen von
einigen Millimetern Breite, 16st sich sehr leicht und reichlich in
Wasser, schwierig in Alkohol, fast nicht in absolutem Alkohol und
Aether, ist an feuchter Luft etwas zerfliesslich. — Sie besitzt einen
intensiv sauren Geschmack und Reaction und den aunsgepréigien Cha-
rakter einer Siure. Die untersuchien Salze (Natron — Baryl --
Silber) sind leicht 18slich in Wasser, schwierig in Alkohol. Die
Sture ist wasserfrei — auf Papier gut getrocknet, verliert sie weder
beim Liegen iiber Schwefelsiure, noch bei 110° mehr als Spuren
(mitunler namentlich aus wiissriger Losung, erhilt man statt der
Blitichen derbe harte Krystalle — sie scheinen wasserhaltig zu sein).
Erhitzt man sie hoher, so zeigt sie bei etwa 125° Spuren von Zer-
setzung, indem sie an Gewicht abaimmi und weich wird — auf-
gelost, krystallisirt sie dann nicht mehr oder doch sehr schwierig.
ichmelzung tritt erst zwischen 190 und 200° ein unter deutlicher
Zersetzﬁng. Noch stirker erhitzt, verkohlt sie unter reichlicher Ent-
wickelung von schwefliger S#ure. Gegen oxydirende Einfliisse er-
weist sie sich ziemlich resistent. Die wissrige Losung der Siure
selbst kann mit einer Losung von iibermangansaurem Kali gekocht
werden, ohne dass sich die Farbe #indert — auch beim Kochen
des Natronsalzes in wissriger Losung mit Kaliumpermanganat wird
dieses nur schwierig reducirt. Wenig resistent ist die Siure gegen
Alkalien im Ueberschuss. Eine stark alkalisch gemachte Losung
giebt schon beim Kindampfen anf dem Wasserbade Ammoniak - ab.
Die Analyse der Siure ergab folgende Werthe:

32¢%
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1) 0,241 Grm. bei 120° getrocknet, mit chromsaurem Blei ge-
mischt und vorgelegtem chromsauren Blei und metallischem Kupfer gab
0,1168 Wasser und 0,1897 CO,.

2) 0,3135 Grm. bei 100——-110 -getrocknet gab 0,1415 H,0
und 0,247 CO,.

3) 0,314 Grm. mit Natronkalk verbrannt, das Ammoniak in HCl
aufgefangen, abgedampft und mit Silberltsung (1 Cem. = 0,01 NaCi)
titrirt, erfordert 21,9 Cem. entsprechend 0,05241 N

4) 0,1815 Grm. nach Will-Varrentrapp gab 0,2084 Pt
16,23 N.

5) 0,2105 Grm. mit Soda und Salpeter geschmolzen, mit HCl
wiederholt eingedampft eic., gab 0,2965 BaSO, (nach dem Exira-
hiren mit verdiiont, HC) = 0,0407 Schwefel.

Daraus berechnet sich die Formel C,H,N,SO,

berechnet gefunden
21,43 21,47 21,48
4,70 5,39 5,01

16,66 16,69 16,30
19,05 19,34 —
0 38,16
Diese Zusammenseizung wird durch die Analyse des Baryt und
Silbersalzes bestitigt.

Das Barytsalz, dargestellt durch Eintragen von kohlensaurem
Baryt in die wissrige Losung der SHure, Eindampfen und Lisung
in Alkohol. Aus der alkcholischen Ldsung krystallisirte nach Zu-
salz von Aeiher das Baryisalz allméhlich in kleinen, stark giidnzen-
den rhombischen Bliditchen, zu Drusen vereinigt, aus. Es ist gleich-
falls wasserfrei: "

0,3927 Grmn. in Wasser geldst und mit Schwefelsiure ansgefillt
gab 0,1950 BaSO, = 0,11466 Ba.

berechnet gefunden

Ba 29,19 pCt. 29,09
{Das schwefelsiiurehaltige Filirat von dem Ueberschuss an Schwefel-
siure durch Baryt grosstentheils befreit, gab, eingedampft, eine-

Krystallisation von Sdure, die zur ersien Analyse benuizt ist.)

Das Silbersalz, dargestelll durch Einlragen von kohlensaurem
Silber in die heisse wissrige Lisung der Sture, kryslallisirt bei lang-
samem Verdampfen in schtnen, glinzenden, breiten Blitichen, —

w2z om0
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0,325 Grm. {iber Schwefelsiure getrocknet gab beim Glithen
0,1288 metallisches Silber ’
gefanden berechnet
Ag 39,63 pCt. 39,27
Das Barytsalz hat somit die Zusammensetzang: C,H,baN,80,, das
Silbersalz: C,H AgN,80,.

Die Constitution der S#ure wird mil einem Schlage klar, so-
bald man an die schénen Untersuchungen aus jiingster Zeit denkt.
Sehultzen bhat bekanntlich gefunden '), dass nach Fiitterung mit
Sarcosin 2 neue Siuren im Harn auftreten: die Sarcosincarbamin-
siure und Sarcosinsulfaminsiure, hervorgegangen, die eine aus der
Verbindang des Sarcesin mil dem Carbaminsiurerest, die andere
mit dem Suvlfaminsiurerest. Vergleicht man die Zusammensetzung
der neuen Siure mit dem eingefiihrten Taurin, so sieht man, dass
sie sich von diesem durch einen Mehrgehalt von CNHO unter-
scheidet; nehmen wir dazu das aus dem Taurin bei der Verbindung
austretende H-Atom, so stellt diese Gruppe nichis Anderes dar, als
den Carbaminsiurerest und die neue SHure nur ein Analogon zu
den von Schultzen entdeckien Verbindungen. War diese An-
schauung itber die Constitution meiner Sdure richlig, so musste sie
sich beim Behandeln mit Barytwasser in Taurin, Kohlensiure und
Ammoniak spalten, wie die Sarcosincarbaminsiure Sarcosin, Kohlen-
siure und Ammoniak giebt. Um diese Spaltung herbeizufiihren,
erhitzte ich die SHure mit heissgesiittigtem Barytwasser im zuge-
schmolzenen Rohr 3 Stunden bei 130 — 140° — Die Fliissigkeit,
vorher klar, hatte sich jetzt gleichmissig und reichlich getriibt.
Beim Oeffnen der Rohren entwich reichlich NH,, noch mehr spiter
beim Kochen der Lisung. Die Flussigkeit wurde miglichst schnell
und unter moglichster Abhaltung der Luft filtrirt und der Riick-
stand aof dem Filter mit lufifreiem Wasser ausgewaschen: er erwies
sich als kohlensaurer Baryt und loste sich ohne Riickstand unter
Brausen in Salzsdure. Das Filtrat wird durch Kohlensiure und ge-
ringen' Zusalz von kollensaurem Ammoniak vom geldsten Baryt
befreit und zur Krystallisaiion eingedampft. Es krystallisirte Taurin
aus, in eine geringe Menge einer syruptsen schwach sauren Flifs-
sigkeil eingebettet. Abgepresst und umkrystallisirt erschien “es in

1) Ber. d. deuntsch. ch. G. Bd, V. 8. 578,
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schonen wohlausgebildelen Krystallen, die in ihrem Habitus voll-
kommen mit dem Taurin iibereinstimmten.

0,238 Grm. desselben mit Natronkalk verbrannt und mit Silber-
16sung titrirt (1 Cem. = 0,01 NaCl) verbrauchten 11,35 Cem. ent-
sprechend 0,02716 N = 11,41 pGt. Taurin enthdlt 11,25 pCt.

Die Zersetzung erfolgt wahrscheinlich nach der Gleichung

C,H,N, 80, +%‘“‘ 0, = G,H, NSO, + €O ) | Ba 4 NH,
und die Constitution der S#ure ist ohne Zweifel
CH, NH,
(]}H .80 H
é = 0.NH,

In den Salzen ist der Wasserstoff der SO,H-Gruppe durch ein
einwerthiges Metall ersetzt.

Danach kann meine SHure Taurocarbaminsiure genannt
werden und ist durchaus analog der Schulizen’schen Sarcosin-
carbaminsiure. Es scheint danach, als ob die von Schultzen
entdeckte Reaction im Organismus sich nicht auf das
Sarcosin beschrinkt, sondern eine weit allgemeinere
Bedeutung hat; sich vielleicht auf eine Reihe héher constituirter
Amidosture erstreckt.

Die Taurocarbaminsiure ist isomer, aber nicht iden-
tisch mit der zweiten von Schultzen nach Sarcosinfiitterung
im Harn gefundenen Substanz der Sarcosinsulfaminsiure.

Beide haben dieselbe empirische Zusammensetzung G, H, N, SO,
doch sind die Eigenschaften, soweit sie Schultzen angegeben,
durchaus abweichend. Sehr interessant ist die Einwirkung ein und
desselben Reagens auf beide, des heiss gestttiglen Barytwassers bei
héherer Temperatur: wihrend die Siure von Schultzen dabei
Schwefelsiure und Ammoniak giebt, spaltet sich aus meiner Kohlen-
sdure und Ammoniak ab und der Schwefel bleibt ganz im organi-
schen Moleclil. Der Strich im nachstehenden Schema deutet diese
Zersetzung an.

- TauFocarbaminstiure Sarcosinsulfaminsiure
CH, NH, C-O0H
| |
CH.850,0H CH(NH.CH,)

| |
C = ONH, S0, . NH,
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“Analog der Sarcosinsulfaminsiure wire im Harn- nach Fiitterung
mit Taurin noch e¢ine Taurinsulfaminsiure zu erwarten von
der Constitution CH,.NH, — CH.S0,H — SO,NH,. Es wire dieses
ein sehr schwefelreicher Korper von 29,63 pCt. Schwefelgehalt, der
in den alkoholischen Auszligen des Harns zu suchen ist. In der That
erweisen sich diese stels schwefelhaltig, allein einmal ist das Natron-
salz der Taurincarbaminsiure in Alkohol nicht ganz unléslich, an-
dererseits sind auch die so dargestellien alkoholischen Ausziige von
normalen Harn schwefelhaltig. Um mich zunidichst iiber die
Menge der in den Ausziigen enthaltenen schwefelhaltigen Substanzen
zu orientiren, stellte ich folgenden Versuch an. Die alkoholischen
Ausziige aus dem Harn von 4 Versuchen (enisprechend 40 Grm.
eingenommenen Taurins) betrugen vereinigt 3600 Cem. 100 Cem.
davon wurden so lange mit Aether versetst, als dadurch noch eine
Triilbung entstand. Nach einiger Zeii hatte man eine klare ithe-
rische Losung und darunler eine gelbe, syruptse Fliissigkeit, im
Wesentlichen eine Harnstofflésung darstellend. Die erstere wurde
abdestillirt, der Riickstand mit Soda und Salpeter verbrannt, ete.

Erhalten wurden 0,0145 BaS0,. ‘

Die wisserige Losung in gleicher Weise behandelt lieferte
0,1755 Ba80,, im Ganzen also 0,190 BaSO, X 36 = 6,84 BaSO,
= 0,939 Grm. Schwefel. Beriicksichtigt man den normalen Schwe-~
felgehalt des alkoholischen Harnauszuges, so kinnte die Menge der
Taurinsulfaminsiure aus 40 Grm. Taurin hochstens 2 bis 3 Grm.
betragen.

Da es mir nicht gelang, einen gut charakierisirten Kirper aus
den Riickstinden zu isoliren, so suchte ich die Frage, ob der
Schwefelgehalt derselben auf in ihnen enthaltene Taurocarbamin-
siure oder eine hypothetische Taurosulfaminsiure zu beziehen sei,
auf einem andern Wege zur Entscheidung zu bringen. Wenn man
dem Organismus eine Subsianz zufiihrt, welche im Stande ist, sich
mit den durch die Umsetzung der Gewebe freiwerdenden weniger
hoch constitnirten Schwefelverbindungen zu verbinden, so wiren theo-
retisch zwei Modificationen des Schwefelkreislanfs ais Folge davon
denkbar. Entweder geschieht die Schwefelabgabe auf Kosten der
sonst gebildeten Schwefelsiiure -~ diese muss sonach im Harn in
verminderier Menge erscheinen — oder der Umsatz schwefelhaltiger
Gewebe steigt absolut, der Schwefelsiuregehalt des Harns bleibt
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ungedndert, die Gesammischwefelausgabe durch den Harn steigt.
" Die letztere Annahme, welche eine erhebliche Steigerung des Ge-
sammtsioffweehsels voraussetzl, ist sehr unwahrscheintich. Fiir
das Taurin ldsst sie sich bestimmt zurfickweisen. Betrachten wir
die Zablen des Versuches II, so finden wir, dass der ausgeschie-
dene oxydable Schwefel kaum dem eingefiibrten Taurin entspricht,
die Schwefelsiure eher eine Abnahme zeigt — die Gesammiab-
gabe von Schwefel aus dem Korper also sicher nicht vermehrt,
sondern eher vermindert ist. — Nehmen wir also die erstere Alter-
native als die riebiige an, so ist, falls eine Bildung von Taurin-
sulfaminsiure slaltfindet, eine Abnahme im Schwefelsiuregehalfe
des Harns zu erwarten und eine Steigerung des oxydablen Schwe-
fels. Im ersten Versuch haben wir am Normaltage 2,362 Grm.
S0, H,, am Taurintage 2,2112 Grm,, also eine ganz unerhcbliche
Differenz. Die Versuche an V. kdnnten eher in diesem Sinne ge-
deutet werden. Gegeniiber den ersten 3 Normallagen geben die
folgenden 3 Taurintage allerdings cin Minus an Schwefelsinre von
ungefibr 0,3 Grm, pro Tag. Aunf Schwefel berechnet ist ‘das De-
ficit an den 3 Taurintagen 0,276 Grm.; es kinnle also an diesen
Tagen im Ganzen ungefihr 0,85 Grm. Taurinsulfaminsiure gebildet
sein, immerhin eine sehr kleine Quantitit. Die Deutung, dass die
Schwefelsiureverminderang vom Taurin herriihre, ist Ubrigens nicht
ganz sicher — denn sie ist am letzien Tage stdrker, wie am zweit-
letzien, wihrend der Einfluss des Taurins offenbar abnehmen miisste.
Ich stellle nun noch einen darauf gerichteten Versuch an mir
selbst an.

Versueh IIL

Am 11. und 12. Juni 1873 nabm ich zusammen 10 Grm.
Taurin ein, die ersle Portion des Morgens friih nach Entleerung
der Blase am 11. Juni, die leizte am 12, Nachmiitags 3 Ubr. Der
Harn, gesammelt bis zum 13. Morgens, betrug 2750 Cem. (etwas
Wasser zum Nachspiilen der Gefisse dabei).

100 Cem. gaben 0,3665 BaSO,. Daraus berechnet sich Schwe-
felsiure 4,239 Grm. Am 16. und 17., als der Taurineinfluss sicher
voriiber war, sammelte ich wiederum den Harn. Die Harnmenge
betrug 3260 Cem. (mehr Wasser enthaltend). 100 Cem. gaben
0,292 BaS0,. Schwefelsiiure in 48 Stunden 4,008 Grm. In die-
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sem Falle liegt die negalive Differenz sogar auf Seiten des Normal«
tages, es kann also sicher kein irgend erheblicher Theil des dispo-
niblen Sehwefels in Form von Taurosulfaminsiure ausgeschieden
sein. Ich habe ferner an den Versuchs- und Controltagen noch
das im Harn in Form eines Salzes enthaltene Ammoniak nach der
Methode von Schliosing bestimmt; 20 Cem. Harn vom 11. und
12., in den Schlésing’schen Apparat gebracht, neufralisirien
0,65 Ccm. Normalschwefelsiure, die Gesammimenge also 5.0,65. 27,5
= 89,375 Cem. Normalsiure entsprechend 1,528 Grm. NH, oder
0,764 pro die. )

20 Cem. Harn vom 16. und 17. neutralisirten 0,55 Gem. Nor-
maisiure, also im Ganzen 5.0,55.32,6 = 90,60 Cem. entsprechend
1,541 NH, eoder 0,771 per Tag. Die erhaltenen Zahlen liegen so
nahe an einander,’ dass sie Schliisse auf Differenzen in der Am-
moniakausscheidung an den Normaltagen und Taurintagen nicht
zulassen, Sie stimmen nebenbei fast genau mit dem von Newu-
bauer angegebenen Mitielwerth fiir die Ammoniakausscheidung
(0,723 Grm. pro die).

Strengen Anforderungen entspricht dicser Versuch allerdings
nicht — hierzu wire vor allen Dingen eine genau regulirfe gleich-
bleibende Diiit nolhwendig. Die Ausfithrung solcher Versuche war
mir jedoch zur Zeit Husserer Verhiltnisse wegen nicht miglich und
in Betreff- der Schwefelsiure wird man trotzdem den Schluss als
vollkommen berechtigt anerkennen miissen, dass eine erhebliche
anderweitige Verwendung des Schwefels, als zu Schwefelsiore nach

Einfithrung von Taurin nicht statifindet. -—— Auf Grund aller dieser
Beobachtungen und Erwigungen habe ich das weitere Suchen nach
der ,Taurosulfaminsiure“ aufgegeben. — Fallen danach die von

mir am Taurin erhaltenen Ergebnisse, wenigstens nach ciner Seite
hin, mit den” Entdeckungen von Schultzen zusammen, so kniipft
sich daran nothwendig die Frage, ob und wieweit man seine
Schlussfolgerungen als berechtigt anerkesnen kann. Dass
die Vorginge, welche man nach der Einfithrung von Sarcosin be-
obachtet, auch unter normalen Verhilinissen wirksam sind und ecine
hervorragende Rolle spielen, ist nicht zu bezweifeln. Niemand wird
verkennen,Zdass die neuen Enideckungen von Schultzen und die
friiheren von ihm und Neneki einen wesentlichen Fortschritt in
unsern Kenntpissen iiber die Bildupg der wichtigsten Stoffwechsel-
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producte hezeichnen und durchaus neue Anschauungen in diesem
‘schwierigen Gebiete erdffnet haben. )

Dieses Verdienst wird unbestritten bleiben, wenn sich die An-
sichten ilber die Entstehung des Harnstoffs im Lauf der Zeit auch
wieder abweichend von denen der urspriinglichen Beobachter gestal-
teten. In diesem Sinne mége man auch die folgende voruriheilsfreie
Betrachtung der Theorie von Schultzen aufnehmen. Schulizen
wird durch seine Versuche zu der Ansicht gefiihrt, dass auch unter
normalen Verhilinissen der Harnsloff aus der Carbaminsiure her-
vorgehe, indem diese die Hydroxylgruppe gegen NH, austauscht.
Als Quelle des NI, bezeichnei er die in den Eiweisskorpern ange-
nommene Sulfaminsiure. - Die Bildung von Harnstoff wiirde dem-
nach nach folgender Gleichung verlaufen.

on ol NH on
Cco NH, -+ 80, NH, = GO NHZ -+ 50, OH.

Das Resultat der Umsetzung wire zwischen Carbaminsiure und
Sulfaminsiiure wire Harnstoff- und Schwefelsiure. Es ist einleuch-
tend, dass nach dieser Gleichung nur ein sehr kleiner Bruchtheil des
Gesammtharnstoffs entstehen kann; nur eine Quantitit, welche der
im Harn ausgeschiedenen Schwefelsture entspricht, da die Umsetzung
ja in Atomgewichien erfolgt, auf je 98 Grm. Schwefelsiure 60 Grm.
Uarnstoff kommen. Nehmen wir die Menge der in 24 Stunden aus-
geschiedenen Schwefelsiure auf 2,5 Grm. an, so kinnen nicht mehr
2,5 . 60

98
gebildet werden, also nur etwa der 20. Theil des Gesammtharnstoffs.
Ich habe frilher Sehulizen den Vorwurf gemacht!), dass er diese
quantitativen Verhéltnisse nicht geniigend beriicksichtigt habe und
dass der Wortlant seiner Mittheilung zu dem Glauben verfithren
konne, obige Formel solle die Bildung des Harnstoffs iiberhaupt be-
zeichnen. Hoppe bemerkt in seinem -Referat®), dass er diesen
Schluss aus Schultzen’s Angabe nichi ziehen kinne: ich muss.
nun allerdings zugeben, dass Schultzen diese Anschauung nicht
ausgesprochen hat und nehme den ihm gemachten Vorwurf zuriick.
Immerhin wiire ein Hinweis darauf, dass diese Formel nicht die
Entstehung des gesammten Harnstoffs iiberbaupt bezeichne,

1) Ber. d. d. ch. G. Bd. V. S.637.
?) Cannstatt’s Jahresber, f. 1872. Bd. 1. S.132.

wie ungefihr 1,5 Grm, Harnstoff ( > durch diese Reaction



499

wohl niitzlich gewesen — unter der Sache Fernerstehenden ist diese
Ansicht ganz verbreitet und sie ist auch in einigen referirenden
Journalen zu finden. Nur mit Riicksicht hierauf sehe ich mich ver-
anlasst, nochmals auf die Unzuliissigkeit derselben aufmerksam zu
machen. Nichisdestoweniger ist es sehr wahrscheinlich, dass Carb-
aminsiuregruppen bei der Entstehung des Harnstoffs eine Rolle
spielen: so kionnte man annehmen, dass 2 Mol. Carbaminsiure sich
in 1 Mol. Harnstoff, 1 Mol. Wasser und 1 Mol. Kohlensiiure umsetzen

OHY\ ., _ ., NH,

(co NH2> 2 = COy* + €0, + H,0.
Diese Formel ist, wie ich sehe, schon von Nasse vor Kurzem
aufgestelll und zur Erklirung der Bildung von Harnstoff aus ein-

gefiibrtem Glycocoll verwerthet’). Nasse stellt dafiir vermuthungs-
weise die Fiormel auf '

Glycocoll Carbaminséiure Ameisensiure
CH,NH, NH, H

| +0, = CO + |

COOH OH ,_ COOH.

Die Ameisensiure wiirde natiirlich sofort unter Aufnahme von
Sauerstoff in Kohlensiure und Wasser weiter zerfallen, ja es ist
viel wahrscheinlicher, dass sich diese von vornherein aus dem Gly-
cocoll darch Aufnahme von O, bilden und es iberhaupt nicht zur
Entstehung von Ameisenstiure kommt. — Ich will noch die Mog-
lichkeit nicht unerwihnt lassen, dass das Verhalien des Sarcosin
und des Glycocoll unter einen gemeinsamen Gesichispunkt gebracht
werden konnten. Die Bildung von Harnstoff als solchen aus Gly-
cocoll ist meines Wissens nicht durch eine Darstellung von Harn-
stoff daraus bewiesen, sondern ausschliesslich dureh den Mehrgehalt
von Harnstoff bei Bestimmungen nach der Bunsen’schen Methode
(Erhitzen des Harns mit ammoniakalischer Chlorbaryumlésung, die
in ihrer Wirkung dem Barytwasser gleichzusetzen ist). Es wire
nun sehr wohl maoglich, dass sich aus dem Glycocoll zuniichst Carb-
aminsiureverbindungen bilden. Die beiden Carbaminsiuremoleciile,
welche unter normalen Verhiilinissen mit einander in Wechselwir-
kung treten, wiirden sich jetzt mit dem Glycocoll verbinden und
2 Mol. Glycocollcarbaminsiure bilden. FEine Si#ure, die man als
Glycocollcarbaminstiure betrachten kann, ist bercits bekannt: es ist
die Hydantoinsiure, die sich von der Harnsiure ableitet. Ueber die

1) Pflliger’s Arch. Bd. VIL S.150.
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Einwirkung des Barytwassers bei 200° auf diese liegen Angaben nicht
vor, dass sie sich dabei vollstindig in Kohlensiure und Ammoniak
spalte, ist nur Hypothese, ja die Annahme, dass die Wirkung des
Barytwassers eine so tiefgreifende ist, wiirde sogar mit dem Verhalien
des freien Glycocolls dagegen in Widerspruch treten, allein es isl
bekaont, dass die Einwirkung chemischer Agentien auf dieselben
Korper oft eine slirkere ist, wenn diese ehen erst durch Losung
von Affinititen freiwerden. Ich betone ausdriicklich, um Missver-
stindnissen vorzubeugen, dass diesc Hypothese sich vorliufig we-
niger Lgut mit den Thatsachen in Einklang bringen lisst, wie die
Bildung von Harnstoff aus Glycocoll, allein ich halte sie nicht fiir
unbedingt ausgeschlossen. Der Versuch wird hieriiber die Entschei-
dung bringen.

Nach dieser Auffassung stinden die beiden nach .Einfiihrung
von Sarcosin enistehenden Siuren, die Sarcosinsulfaminsiure und -
die Sarcosincarbaminsiure in keiner genetischen Beziehung zu ein-
ander und es liesse sich sehr wohl verstehen, dass andere einge-
ftihrte Substanzen wohl mit der Carbaminsiure Verbindungen ein-
zugehen vermdgen, nicht aber mit der Sulfaminsiiure. — Endlich
ist noeh daran zu erinnern, dass sich die Taurocarbaminsiure im
Organismus auch dorch Einwirkung von Taurin auf fertigen Harn-
stoff unter Austritt von Ammoniak bilden konne. Diese Reaction
gelingt ausserhalb des Kirpers in der That. Schmilzt man Harn-
stoff mit Taurin zusammen, so lisst sich in der Sehmelze Tauro-
carbaminsiure nachweisen und wenn man sie dabei nur in geringer
~Menge erhilt, so erklirt sich dieser Umstand gentigend aus der theil-
“weiseh Zersetzung, welche die Sdure bei der angewendeten Tempe-
ratur erleidet: es gelingt immer nur einen kleinen Rest der anfangs
gebildeten Siure zu erhalten. — Gegen die Annahme der Entste-
hung der Taurocarbaminsiure aus Taurin und Havnstoff spricht
allerdings der Umstand, dass sich eine Vermehrung des Ammoniaks
im Harn in Form eines Salzes nach Tauringebrauch nicht nachweisen
ldsst, die wohl za erwarten wire. —

Kehren wir nun zu unserem Thema zuriick, zur Beantwortung
der Frage: ist das Taurin die Quelle der Schwefelsiure des Harns?
und wenn nicht, was wird aus diesem unter normalen Verhilinissen
im Organismus?

Der menschliche Harn enthilt constant ausser Schwefelsiure
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noch einen anderen schwefelhaltigen Korper — das ist seit lingerer
Zeit bekannt. — Sertoli hat gezeigt, dass jeder Harn mit Zink und
verdiinnter Schwefelsiure Schwefelwassersioff entwickelt, Lobisch
diese Angaben bestitigt und einige Bestimmungen des oxydablen
Schwefels hinzugefiigt'). Er bestimmie zu dem Zweck in 100 Cem.
Harn die Schwefelsiure direct, in 100 Cem. desselben Harns nach
Erhitzen mit Salzsiure und chlorsaurem Kali. Die Differenz ergab
die durch die Oxydation gebildete Schwefelsiure. Er fand so im
Mittel bei Annahme einer Harnausscheidung von 1500 Cem. 0,156
80, = 0,0624 Schwefel pro Tag. Diese Methode ist nicht vor-
wurfsfrei: die stark saure und chlorhaltige Fliissigkeit musste nicht
unbetrichtliche Quantititen BaSO, in Losung halten, und anderer-
seits konnte der Niederschlag mit Salzen verunreinigt sein. Meine
Bestimmungen sind vicht nach dieser Differenzmethode ausgeflihrt,
sondern es wurde, ebenso wie beim Kaninchenharn, die Schwefel-
siiure direct bestimmi und im Filtrat dann durch Sehmelzen mit
Salpeter der noch vorhandene oxydirbare Schwefel. Ich fand an
mir selbst nur 0,05569 Grm. Schwefel pro Tag, also ungefihr mit
Lobisch tibereinstimmend, bei V. dagegen erheblich Lohere Werthe
0,154— 0,16 — 0,159, wihrend die Schwefelsiureausscheidung nur
vnerheblich hoher ist. Es scheinen hier sehr betriichtliche Diffe- -
renzen vorzukommen und auffallenderweise ergab eine Bestimmung
im Harn eines Pneumonikers einen ungewsGhnlich hohen Werth fiir
den oxydablen Schwefel. ‘

50 Cem. gaben damit 0,454 BaSO,, im Filtrat 0,118 BaSO,,
also verhilt siech in diesem Fall der oxydable Schwefel zum oxy-
dirten, wie 1:4. Es lohnte sich wohl der Miihe, diese Verhilt-
nisse weiter zu verfolgen.

Es lag nahe, nachdem Schmiedeberg die unterschweflige
Siure im Hundeharn gefunden hatte, auch den Menschenharn hier-
auf zu untersuchen. Verschiedene Beobachter sind indessen zu dem
Resnltat gekommen, dass sich diese im menschlichen Harn nicht
nachweisen lasse — ein Resultat, das ich bestiitigen kann. Die
itber das Verhalten des Taurins am Menschen gemachien Erfahrungen
mussTen mich nothwendig darauf fihren, an das Vorkommen von
Taurocarbaminsiure im normalen Harn zu denken. In dieser Idee

1y Zeitschr, f. anal. Chem. Bd.11. S, 116.
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habe ich grissere (Quantititen Harn nach dem Verfahren behandel,
das zur Entdeckung der Siure im Taurinharn fihrte. Es ist mir in
der That gelungen, eine schwefel- und stickstoffhaltige Siure zu
erhalten, jedoch kann ich die Identiliit derselben mit der Tauro-
carbaminsiure vorldufig nicht durch Analysen belegen. Die Aus~
beute ist gering, das Verfahren dabei mithsam und kostspielig wegen
des enormen Verbrauches von absolutem Alkohol. Diese Siure
giebt nun die H,S-Reaction nicht — es miissen somit mindestens
2 schwefelhaltige Korper im Harn vorkommen,

Die im Harn unfer normalen Verhiiltnissen auftretende Tauro-
carbaminsiure ist wahrscheinlich pur ein kleiner Theil der im Or-
ganismus gebildeten SHure. Ich stelle mir vor, dass das Taurin,
nachdem es im Darm freigeworden und zur Resorption gelangt ist,
in Taurocarbaminsiure tibergeht. Diese Verbindung zerfillt wiederum
in der Leber, indem das Taurin an die CholsHure tritt und hierin
liegt denn auch wohl der Schliissel fiir den reichen Gehalt der
Leber an Harnstoff, der aus der freiwerdenden Carbaminsiure her-
vorgeht. Es ist vielleicht moglich, diese Umsetzung auch ausserhalb
des Organismus zu bewirken und so zu einer voraussichtlich reinen
synthetischen Taurocholsiiure zu gelangen. — Es kann nicht Wunder
nehmen, dass die aus dem eingefiihrten Taurin gebildete Tauro-
carbaminsiure dieser Umsetzung nicht unterliegt, da eine nothwen-
dige Voraussetzung fiir' das Zustandekommen derselben die Existenz
der Cholsiuregruppe ist, die offenbar nur in beschrinkter Menge
gebildet wird.

Was den zweiten Theil der Frage betrifft, ob das Taurin beim
Menschen die Quelle der Schwefelsiure ist, so halte ich das fiir
sehr unwahrseheinlich, einmal weil die Taurocarbaminsiure sich oxy-
direnden Einfliissen gegeniiber sehr resistent erweist, andererseits
weil die Schwefelsiureausscheidung nach Einfithrung von Taarin
nicht die geringste Steigerung erfihrf, die im Organismus gebildete
Taurocarbaminsiiure also sicher nicht oxydirt wird. Es liegt kein
Grund zu der Annahme vor, dass die unter normalen Verhiiltnissen
entstehende Sture sich anders verhdlt. —

Die Versuche an Kaninchen bediirften jetzt wohl einer Revision,
um festzustellen, ob die Umsetzung des Taurin bei ihnen in der
That in einer ganz anderen Richtung erfolgt, oder ob in irgend
einem Stadium derselben gleiehfalls Taurocarbaminsiure auftritt,
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Il. Versuche an Hunden.

Schmiedeberg hat bekanntlich gefunden, dass der Harn der
Hunde sehr hiufig unterschweflige Siure enthilt, unabhiingig von
der Nahrung, eine Beobachtung, die seitdem vielfach bestitigt ist.
Ein solcher Harn giebt natiirlich mit Zink und Salzsiure Schwefel-
wasserstoff, es thut das aber auch jeder andere Hundeharn, der
nicht unterschweflige Siure enthilt, soweit meine Beobachtungen
reichen. Ich habe leider in der letzlen Zeit keinen Hundeharn mit
einem Gehalt an unterschwefliger Siure gefunden, kann also nichis
dariiber aussagen, ob dieser Harn auch einen organischen schwefel-
baltigen Korper enthéll oder die unterschweflige Siure die Stelle
desselben vertritt. Der relative Gehalt an dem schwefelhaltigen
organischen Korper im Verhiltniss zur Schwefelsiure erwies sich in
einem genauer untersuchten Fall noch betrichtlicker, wie beim
Kaninchen. Ueber den Einfluss der Nahrung hieranf, sowie liber
individuelle Schwankungen kann ich leider nichts beibringen, da
mir dussere Verhiltnisse zur Zeit quantitativ-genane Beobachtungen
an Hunden nicht gestatten. Den ersten Versuch stellte ich bereits
den 28. Mai 1872 an.

Die Defails desselben sind folgende.

Missig gut gendhrter Hund von cirea 8 Kilo Gewicht wird mit 200 Grm. Brod,
150 Grm. Milch und ebensoviel Wasser taglich Morgens um 10 Uhr gefiittert und
daran gewohnt, den Harn im Kifig zu entleeren. Kurz vor der Fiitterung wird
der entleerte Harn mit dem des vorhergehenden Tages vereinigt. Das Fatter wurde
jedesmal sofort vollstindig verzehrt, bis auf den 5., an dem ein Theil erst Nach-
mittag genommen wurde. Nachdem der Hund einige Tage auf die angegebene Diit
gesetzt war, ‘warde der Versuch am 28. Mai 1872 begonnen und tiglich Harnstoff,
Schwefelsiure und der in anderer Form ausgeschiedene Schwefel bestimmt. Am
30. Mai erhielt der Hund 5 Grm. Tauarin in dem zum Futter zugesetzten Wasser
geldst, ebenso am 31. und 1. Juni. Er befand sich wiihrend der Zeit munter bis
anf den letzten Tag, an dem einmal Erbrechen erfolgte. Das Erbrochene wurde
wieder aufgefressen. In der Nacht zom 6. war diinne Kothentleerung erfolgt, das
Thier sass zusammengekauert, zitterte etwas. Der Versuch wurde jetzt abgebrochen,
der Hund erholte sich, ins Freie gebracht, noch im Laufe des Tages vollstandig.

Der entleerie Ilarn war an allen Tagen hellgelb klar sauer,
enthielt nie unterschweflige Siure. — Der Harnstoff ist mit
Quecksilber bestimmt ohne Correctur fiir Kochsalz. — Schwefelsiure
und neutraler Schwefel wurden stets in 50 Cem. beslimmt, die an-
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gegebenen Procentzahien sind also die direct gefundenen Werthe XX 2.
Nur beim Harn vom 1. und 2. ist die Schwefelsivre in 50 Gem.
bestimmt, andererseils die Gesammtmenge des Schwefels in 20 Cem.,
weil die Verbrennung so grosser Mengen unoxydirter Substanz
Schwierigkeiten bot.

Nachfolgende Tabelle enihilt die gefundenen Werthe.

Ham. | Havostofl Gefunden BaSO, in Procenten | Schwefel gefund., absol. Menge

Datum menge | | direct] D) im S { 8) als [bYinande-| o
pCL. | Menge |a)direct] gy, .y |c) Summe SO,H, | rer Form ¢) Summ

28. Mai} 440 1,52 6,60 10,2348 0,090 0,3248 10,1419 0,0544 | 0,1963
20. - 1 425 11,56 6,63 10,2546 0,0962 ; 0,3508 | 0,1485| 0,0361 | 0,2046
30. - | 525 | 1,43 7,61 10,154 | 0,0792 | 0,2332 [0,1110 0,0571 | 0,1681
31. - | 435 |1,80] 7,83 {0,172 | 1,54 1,712 10,1014 0,5200 | 1,0214
1. - | 483 | 1,64 7,92 {0,712 1,8038 | 1,975 10,4026| 1,1979.1 1,3005
2. - | 438 | 1,79 7,84 [0,1824] 1,9616 | 2,144 10,1097 1,1800 | 1,2897
3. -] 525 |1,4.| 7,35 |0,1604| 0,3848 | 0,5352 {0,1156 | 0,3943 | 0,4649
4. - | 462 1,45 7,70 |0,1728| 0,216 | 0,2944 |0,1096 | 0,0780 | 0,1876
5. - | 520 |1,42| 7,28 |0,1628| 0,106 0,2688 {0,1163| 0,0757 | 0,1920

Die Schwefelsiure des Harns zeigt an den der Taurinfiilterung
enisprechenden Tagen nicht die mindeste Steigerung, sodass man
eine Oxydation desselben bis zu Schwefelsiure mit Bestimmtheit in
Abrede stellen kann. ' '

Die Menge des von dem Beginn der Taurinfiitterung an in 6
Tagen ausgeschiedenen neutralen Schwefels beirigt 3,8009 Grm.,
die Menge des an den vorhergehenden 3 Tagen ausgeschiedenen
Schwefels 0,1676 Grm.  Zieht man die doppelte Menge = 0,3352 Grm.
von 3,8009 Grm. ab, so bleiben 3,4655 Grm., als auf das Taurin
zi1 beziehen. Die in dem verabreichten Taurin enthaltene Quantitiit
Schwefel betriigt 3,840 Grm. Das geringe Deficit erklirt sich aus
der nicht absoluten Trockenheit des Taurins, etwas mag aueh dorch
den Darm ausgeschieden sein.

Es fragt sich nun, ob das Taurin als solches oder in einer
anderen Form ausgeschieden ist. Etwa 2 des Harns vom 31., 1.
und 2. wurden auf Taurin verarbeitet und etwas iiber 3 Grm. er-
halten. Nach der Schwefelbestimmung enthielt der gesammte Harn
an diesen Tagen 8 Grm. Der grisste Theil des Taurin ist danach
unverindert ausgeschieden. Da ich hinreichendes Material znr Ver-
filgung hatte, analysirte ich das erhaltene Taurin. Die Werthe sind
folgende.
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0,315 Grm. gaben (mit chromsaurem Blei und vorgelegtem
Kupfer verbrannt) 0,2335 CO, und 0,1635 0,0 == 19,4 pCt. G
und 5,78 pCt. .

0,4696 Grm. mit Natronkalk gegliiht, das Ammoniak in Salz-
siure aufgefangen elc. Silberldsung verbraucht 21,8 Cem. (1 Cem.
= 0,01 NaCl) entsprechend 0,0521709 N = 11,1 pCt.

0,2155 Grm. mit Soda und Salpeter verbrannt gaben 0,4092
Bas0, = 0,056199 8 = 26,08 pCi.

Berechnet Gefunden
c, 24 192 19,35
H, 7 5,6 5,78
N 14 11,2 11,11
S 32 25,6 26,08
0, 48 —
125

Dass die iibrigen Eigenschaften des erhaltenen Taurins und der
Habitus desselben mit dem eingefilhrten vollkommen identisch war,
bedarf kaum der Erwihnung. Schmiedeberg hat die Vermuthung
aufgestellt, dass fiir die unterschweflige S#ure, wo sie bei Hunden
normal im Harn vorkommt, das Taurin die Quelle darstelle; ich
michte dieselbe nicht als durch den vorliegenden Versuch zuriick-
gewiesen bezeichnen. Das inconslante Auftreien der unterschwefligen
Stiure, abhingig vom Individuum (soweil sich bis jelzt libersehen
lisst) zwingl dazu, individuelle Unterschiede bei ein und derselben
Thierspecies zuzulassen; es ist wohl moglich, dass bei manchen
Hunden Taurin, in den Darm eingefiihrt, ebenso Schwefelsiure bil-
del, wie bei Kaninchen, voraussichilich wird dieser Vorgang bei den
Individuen stattfinden, die an sich schon unterschweflige SHure im

Harn enthalten. — Sehr bemerkenswerth ist der hohe Gehalt an
neutralem Schwefel im Verhiliniss zu dem als Schwefelsiure aus-
geschiedenen. —

Nachdem ich nun gefunden hatte, dass das Taurin beim Men-
schen in Taurocarbaminsiiure (ibergehe, schien es mir nothwendig,
auch beim Hund den nach Taurinfiitterung enileerten Harn darauf
zu untersuchen. Der Versuch konnte nur qualilativ ausgefiihrt
werden. Ich wihlte diesmal die verabreichten Taurindosen kleiner,
nur 2—21 Grm. pro die, um fiir den Fall, dass das beim vorigen
Experimeni gefundene Tavrin nur einen der Umseizing entgangenen
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Theil darstelle, denselben nicht unndthig zu vermehren, Der Hund
— etwa von derselben Grisse, wie der des ersten Versuches —
bekam das Taurin an 4 aufeinanderfolgenden Tagen bei Milch- und
Brodfiitterung. Der Harn wurde nach der oben beschriebenen Me-
thode bearbeitel: es resultirte schliesslich eine nur geringe Quantitit
einer schwefel- und stickstoffhaltigen SHure in syrupdser Form, die
“innerbalb einiger Tage nicht krystallisirte. Das aus derselben dar-
gestellte Barytsalz wurde nach lingerem Stehen in makroskopischen
Krystallen erhalten, die in ihrem Habitus mit dem taurocarbamin-
sauren Baryt bereinstimmten. Zur Analyse reichte die Quantitdt
nicht aus.

Ven dem Erfolge dieses Versuches nicht befriedigt, stellte ich
noch einen dritten Versuch an einem kleinen Hunde an, diesesmal
bei ausschliesslicher Fleischfiitterung. Die Untersuchung des Harns
vor der Taurinzufuhr liess Spuren einer schwefel- und stickstoff-
haltigen S#ure erkennen. Der Hund erbielt jetat an 4 aufeinander-
folgenden Tagen jedesmal 2 bis 24 Grm. Taurin. Aus dem Harn
liess sick die Siure mit Leichtigkeit krystallisirt darstellen. Ihr
Habitus liess von vornherein keinen Zweifel an der Identitlit mit
der beim Menschen nach Taurinzufuhr erhaltenen. Sie wurde in
das Silbersalz tibergefithrt und die wissrige Losung durch Zusalz
von Alkehol zum Krystallisiren gebracht.

0,300 Grm. desselben iiber Schwefelsiure getrocknet, hinter-
liessen beim Gliihen 0,1195 metallisches Silber = 39,83 pCt. Ee-
fordert sind 39,32 pCt. Die geringe Differenz erkidrt sich daraus,
dass das Silbersalz ttwas geschwiirzt war. '

Die Indentitdit der Sdure ist dadurch nachgewiesen.

Schliesslich noch einige allgemeine Betrachtungen, welche sich
aus einem Ueberblick der ermittelten Thatsachen ergeben.

Erstens haben wir gesehen, dass ein und derselbe Kdrper bei
einer Art der Application den thierischen Organismus durehliuft
ohne einer Aenderung zu unterliegen und ohne eine Stérung zu
vernrsachen, bei der -anderen gewisse Verinderungen erfilirt und
deletire Wirkungen ausiibt. — Wirkungen, die nicht ihm selbst,
sondern einem seiner -Zersetzungsproducte zukommen: wir sehen
das Taorin bei Kaninchen nach Eiaspritzung in den Magen sich in
unterschweflige Siiure und Schwefelstiure umwandeln, diese dem



507

Korper Alkali entziehen und so schliesslich zum Exitus letalis bei-
tragen. Das Taurin steht in dieser Beziehung sicher nicht allein,
es bildet ohne Zweifel nur ein Glied und den Typus einer grossen
Reike von Substanzen, welche, an sich unschidlich, dem Korper
dorch ihre Zersetzungsproducte gefihrlich werden konnen, und es
bildet einen noch relativ gutartigen Repriisentanten, insofern die aus
ihm hervorgehende Substanz in so kleinen Quantititen nicht direct
ioxisch wirkt, sondern durch Entziehung von Alkali. Es ist sehr
wahrseheinlich, dass sich auch Reprisentanten in dieser Gruppe
finden werden, welche bei ihrem Zerfall energisch wirkende Sub-’
stanzen geben, von der Haut aus applicirt dagegen den. Kdrper
durchlanfen ohne ciner Verinderung zu unterliegen, ohne also eine
Wirkung hervorzubringen.

In zweiter Reihe ist auf den Unterschied aufmerksam zu machen,
den verschiedene Thierspecies in ihrer Reaction gegen dieselbe Sub-
stanz zeigen. Er ist, was das Taurin anbetrifft, nur quaniitativ zwi-
schen dem Menschen and Hund, dagegen qualitativ — soweit die
bisherige Untersuchung reicht - filr das Kaninchen und wahr-
scheinlich fiir Pflanzenfresser iiberbaupt. Man wird sich also, wenn
man etwas {iber das Verhalten einer Substanz beim S#ugethier aus-
sagen will, der Forderung nicht entziehen konnen, die Versuche
mindestens an je einer Species eines Herbivoren und Carnivoren
anzustellen und am Menschen, als Amphivoren (es sei mir gestattet,
mich fiir den Menschen dieses Ausdrucks zu bedienen aun Stelle des
uniisthetischen ,,Omnivoren®). Wie wenig die geldufige Verallge-
meinerung ,, Verhalten im Organismus® nach Versuchen an einer
Thierspecies berechtigt ist, bedarf keiner Begriindung.

3) Was die Entstehung der unlerschwefligen SHure beim Ka-
ninchen betrifft, so habe ich eine grissere Reihe von Substanzen
in den Kreis der Unlersichung gezogen. — Der einzige Korper,
der bisher unterschweflige SHure gegeben hat und neben dieser
reichliche Mengen Schwefelsiiure, ist die Isithionsfiure als Natron-
salz verabreicht — sie ist von den bisher gepriiften Substanzen
gleichzeitig die einzige, die liberhaupt zersetzt ist.

Wir fragen uns endlich, wieweit die am Taurin gemachten
Beobachtungen mit denen von Schultzen und Nencki iiber das
Verhalten der Amide und Amidosiuren im Thierkirper tibereinstim-
men. Die Autoren haben bekanntlich das Gesetz ausgesprochen,
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dass nur die Amidossuren den im Thierkdrper stattfindenden Ein-
wirkungen unierliegen, die Awide ihn unveriindert durchlaufen. Wag
das Taurin betrifft, so sind die Ansichten der Chemiker iiber seine
Constitution getheilt — es lassen sich fiir beide Anschanungen gule
Griinde beibringen. Fiir mich sind neben dem Verhalten im Or-
ganismus, durch welches ihm der Charakter der Amidosdure auf-
gedriickt wird, dle Griinde, die Kotbe') zu Gunsten der , Amidosiiure-
~ Natur“ anfiihrt, beweisend.. Vor allen Dingen seine Bildung aus
Chlorsulfithylsiure vnd Ammoniak, welche beweist, dass das Amid
‘direct am Kohlenstoff sitzt. Die mangelnde Fihigkeit des Taurins,
Salze zu bilden, ist allerdings sebr auffallend, doch deutet die Los-
lichkeit in ammoniak- oder -kalihaltigem Alkohol auf eine Bindung
von Basen lin. — Auch das Verhalten gegen Alkalien stelit das
Taurin jedenfalls den Amidosiuren niher, als den Amiden, wiewoh!
eine vollige Uebereinstimmung auch hier nicht zu constatiren isi.
Kolbe fiihret an, dass die Amide ihren Stickstoff in Form von Am-
moniak schon beim Kochen mit Alkalien abgeben, die Amidosiuren
und ebenso das Taurin erst beim Schmelzen damit. Schultzen
und Nencki haben sich iiberzeugt, dass Glycoll und Leucin durch
Erhitzen mil ammoniakalischer ChlorbaryumiBsung nicht angegriffen
wird — das Taurin giebt — wenigstens beim Erhitzen mit Baryt-
wasser — einen Theil seines Ammoniak ab (nach der Platinbestim-
mung handelt es sich um NH,, nicht um ein substituiries Ammoniak),
wihrend der Schwefel ganz im organischen Molecill bleibt. Is
entsteht so eine neue Siure, auf die ich gelegentlich zuriickkommen
" werde, Allerdings tritt diese Zersetzung erst bei sehr hoher Tempe-
ratur und sehr langer Einwirkung ein.

Das Verhalten des Taurins ldsst sich also mil der Schultzen’-
schen Regel in Einklang bringen, doch muss dieselbe eine gewisse
Finschriinkung insofern erfabren, als offenbar nicht alie Amidostiuren
mit gleicher Leichtigkeit angegriffen werden; vom Taurin bleibi beim
Hunde, selbst wenn man die Tagesquantititen klein wihlt, ein nicht
unerheblicher und wechselnder Theil unzersetzt.
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