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2 Mnskelzetlen, denen ein feines F/iserehen anhiiugt; erhalten durcb Zer- 
zupfen yon Muskelsffickchen, die mit cblorsaurem Kali und Salpeters~iure 
hehandelt waren. Hartn. Oc. III. Syst. S. 
Muskelzellen, denen Stficke des intramuscul~iren Netzes anh/ingen, erhalten 
durch Zerzupfen wm Muskelstiickchen, die in der Salzs/iure --- Glycerin- 
mischung gelegen waren; bei b undc dringt eine Faser in die Zelle ein, 
bei e Theilung derselben. Hartn. Oc. III. Syst ! I. 
Stiickchen yon Musl~elzellen, deren iatracelIul~re Nervenfasern dutch-Gold 
gef~rbt sind; bei b undc Theilungen derselben; a und bmit  Hartn. 
Oc. 111. Syst. 8, cmit Oc. IIl. Syst. !! gezeichne/. 

X u  

Ueber das Verhiiltniss der Phosldiors~inre 
im Ilrin. 

Von Dr. W. Z u e l z e r  in Berlin. 

zttm Stickstoff 

Die Ft'ag~'.. iiher die Bedeutung der mit dem {bin ausge- 
sehiedenen Phosphors~iure ist bisher noeh zu keiner allgemein 

aeeeptirlen L~isung gediehen. Es ist zwar naehgewiesen, dass ein- 

zelnen physiologisehen und pathologisehen Zust~inden gewisse regel- 

m~.issig wiederkehrende Sehwankungen im Gehalt des Urins an 

Phosphors~iure entspreehen; es ist aber bisher nieht geltmgen, die 

Ursaehe,i hiervon festzustellen und selbst i|ber die absolute t~lenge 

der Ausseheidungen ~ehen die Angaben welt auseinander. Ilierdureh 

wird es erkltirlich, dass die Phosphorsiiure, obgleieh ihre grosse 

Bedeutung f{ir den Aufhau wie filr die Erhaltung des thierisehen 

Organismus nieht verkannt wurde, bei den Untersuehungen iiber 

die Ern~ihrung und den Stoffwechsel wenig iu Reehnung gezogen 
werden konnte. 

Vielfaeh riehtete sieh die Aufmerksamkeit auf die Beziehungen 

der Phosphors~iure-Ausseheid:mg zu dem Stoffweehsel der -Nerven- 

substanz. Gest{ltzt auf die Untersuehungen yon N. Breed  (Annal. 

tier Chemic u. Pharm. Bd. 150), tler eine Abnahme tier Phosphor- 

s~iure w~ihrend des Sehlafes beobaehtete, yon B o e e k e r  (Arch. f. 

gemeinseh. Arb. Bd. 2), weleher eine Zunahme der Erdphosphate 

und ein erhebliehes Sinken der an Alkalien gebundenen Phosphor- 
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s~iure im Schlaf wahrnahm, endlich yon Mosler  (s. u.), dass bei 
angestrengter geistiger Arbeit  eine Vermehrung der C, esammtphos- 
phorsiiure des Urins stattfindet, hlilt B o n d e r s  i) einen derartigen 
Zusammenhang ftir wahrseheinlieh. 

Freilich ftihrten spiitere Untersuchungen zu abweiehenden Re- 
sultaten. Am meisten abet stand dieser Anschauung die Annahme 
entgegen, class die Phosphate des Urins lediglich auf die Zersetzung 
der Eiweisskiirper zuriickzuftihren seien. So kamen Bidder  und 
S c h m i d t  2) zu folgenden Schltissen: 

,,Als stere B e g l e i t e r  de[' A l b u m i n a t e  e r s c h e i n e n  die 
P h o s p h a t e  nach M a a s s g a b e  de r  B e t h e i l i g u n g  j e n e r  am 
S t o f f w e c h s e l  in den i n t e r m e d i : , i r e n  und  E n d a u s s e h e i -  
d u n g e n .  Die Inanitionsreihe a) erweist unter Anderem diesen 
Parallelismus zur Evidenz. Der intermediiire Kreislauf umfasst 
nahezu die Iliilfte der zur Nieren- und I)armexeretion bestimmten 
Quantit~it, beide werden durch den gleichzeitigen Oxydatio/ls- und 
Spaltungs-Prozess der in ihnen geeinten Alhuminate bedingt." 

Dicselbe Anschauung wurde vielfach, namentlic.h durch v. Pe t -  
t e n k o f e r  und Vol t ' t ) ,  dnreh E. B i s e h o f f  ~) u. A. m. vertreten. 
E. B i s e h o f f  resumirt die Resnltate finer llingeren Beobachtungs- 
reihe folgendermaassen : 

,,Man ist im Stande beim 61eiehgewichtszustande des Kiirpers 
mit der Nahrung nicht nur den Stiekstoff, sondern aueh die Phosphor- 
sliure genau im Ham und Koth wiederzufinden. .C, iebt bei  unge- 
niigender Zufuhr der Kiirper yon seiner eigenen Masse ab, so kommt 
nicht nut ein Plus im Sfiekstoff, sondern aueh in der Phosphorslture 
in den Exereten. 1st die Nahrung eine sehr reiehliehe oder werden 
Kohleh)'drate oder Fett derselben beigegeben, so dass man nach dem 
Stiekstoffdeficit einen Ansatz yon eiweissartigen Stoffen annehmen 
muss, so fehlt aueh eine gewisse Menge Phosphorsiiure in den Aus- 

l) B o n d e r s ,  Physiologie des Menscheo, deu|sche Ausg. v~ Thei le .  1856. S, 464. 
~) B idde r  u, C. S c h m i d t ,  Die Verdauuogss~ifte nod der Stoffwechsel. Mitau 

u. Leipzig, 1852. S. 409. 
a) Biese Reihe wird weiter unteo mitgetlleilt. 
4) v. P e t t e o k o f e r  nod Vo l t ,  Uotersuchungen fiber den Stoffverbraoch des 

normaleo Menscheo. Zeitschr. f. Biologie. 1866. II. S, 544 u, a. m. 
~) E. B i s c h o f f ,  Ueber die Ausscheiduog tier Phosphorsliure dutch den Thier- 

kiirper. Zeitschr, f. Biologie. IIL S. 309. 
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scheidungsproducten. S t i c k s t o f f  und Phosphor s~ iu re  s t e igen  
und fa l l en  also mit e i nande r . "  

Diese Annahme wnrde zun~tchst yon E n g e l m a n n  l) bestritten. 
Er untersuehte bei Gesunden bei ausreiehender gleiehm~issiger Kost, 
im Zustande der Ruhe und Arbeit, die Ausscheidung des Harnstoffs 
und der Phosphors~iure und Sehwefels~iure und kam zu dem Resultat, 
dass die Sehwefels~iure- und Phosphors~iure-husseheidung dureh 
kih'perliche Arbeit vermehrt wird. Dies geschieht aber nicht gleieh- 
m~ssig, sondern in der Weise, dass bei kiirperlieher hnstrengung 
die Schwefels~iure-Ausfuhr sofort ansteigt, die Vermehrung der Phos- 
phors~iure ihr aber nur lan~sam nachfol~t. Der Harnstoff wird 
dagegen bei miissi~er Arbeit vermindert, bei starker vermehrt. Dem- 
nach ,,herrsche kein Parallelismus in der Ausscheidung der Schwefel- 
s[iure (die E n g e 1 m a n n als ein sichereres Maass der Eiweisszersetzung 
betrachtet als den Stiekstoff), der Phosphors~ure und des Harnstoffs% 

Allein, yon diesen Einw~inden abgesehen, erscheinen auch 
mannigfache anderweitige Beobachtungen mit jener hnnahme nicht 
vereinbar. So bemerkte schon E. B i schof f  selbst, dass beim 
Hungern eine verh~ltnissmlissig ~riissere Menge Phosphorsliure, als 
dem Stickstoff entsprechell wUrde, ausgeschieden wird, ,,wahrsehein- 
lich aus dem Plasma, ohne einen entspreehenden Eiweissumsatz", 
da beim Hungern auch eine griissere Quantit~it Kochsalz und Gesammt- 
asche im Harn gefunden wird als im zersetzten Fleisch enthalten ist. 

Auch unter bestimmten anderen abnormen Bedingungen zeigt 
sieh, dass die Ausscheidung der Phosphors~iure yon wesentlich an- 
deren EinflUssen abhiingig ist als die des Stickstoffs. 

So findet sich bei einem Geisteskranken Me n d e l's ~) (Tabelle IX, 
hallucinatorische Verrtiektheit, wobei zeitweise Bromkalium gereicht 
wurde) in 10 Tagen bei einer Gesammtzufuhr dutch die Nahrung 
yon 16,4 Grin. Phosphors~iure, eine Ausscheidung durch den Ham 
yon 25,33 Grin., also ein Plus yon fast 9Grin.,  w~ihrend sich 
der Harnstoff des Urins nur wenig alterirt zeigt. 

Bei den Ftitterungs-Versuchen mit an Phosphorsliure armer 
1Nahrung ergeben sich ~ihnliche Resnltate, die zum Theil noch er- 

1) E n g e I m a n n ,  Schwefels,'iure- und Phosphors~iure- husscheidung bei kSrper- 

licher Arbeit. Archiv f. hnatomie u. Physiol. 1871. S. 14. 
2) Mende l~  Die Phosphors~iure im Urin yon Gehirnkranken. Arch. f. Psych. 

IIl. S. 636. 

Arohiv f. pathoI. Anat. Bd. LXVL Hft. 2. 1 5 
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hcblichere Differenzen im Verlauf der Curven fiir die Stickstoff- und 
Phosphors~iure-Ausscheidung darstellen. 

Weiske ') zeigte dass eine ausgewachsene Ziege, die 42 Tage 
hindurch mit Phosphors~iure-armer Nahrung gcfilttert wurde und 
welche i n  derselben im Ganzen 52,5 Grm. Phosphorsliure erhielt, 
eine (nach einzelnen Versuchen berechnete) Ausscheidung durch den 
Horn, Koth und die Milch yon 62,6 Grm. Phosphors~iure lieferte, also 
ein Plus yon fast 20 pCt. 

F o r s t e r  ~) unternahm cine griissere Versuchsreihe tiber die 
FUtteruug yon Thieren mit einer eiweissreichen Nahrung, der die 
Aschebestandtheile miiglichst entzogen waren. Auch seine Versuehs- 
hunde sehieden erheblich mehr Phosphors~iure aus, als in dem ihnen 
gereichten Futter enthalten war. In einem Versuchc nahm der Hund 
in 33 Tagen im Ganzen 20,4 Grm. Phosphors~iure ein und entleerte 
44,4 Grm.; in einem zweiten betrug die Gesammteinfuhr in 24 Tagen 
21,9 und die Ausfuhr 51,7 Grin. Phosphorslture. Dort wurden also 
24, hier 29,8 Grm. Phosphors~iure mehr entleert als mit der Nahrung 
zugeftihrt, in beiden F~illen also mehr als die doppelte Quantitiit 
der in letzterer enthaltenen. 

Dagegen betrug die Stiekstoffausgabe im crsteren Falle 570 Grin. 
gegentiber einer Zufuhr von 510,7 Grm., der Verlust also nur 69,3 
Orm. Im zweiten Falle sind eingenommen 576,7 und ausgeschieden 
606,5 Grm. Stiekstoff; der Kllrper des Versuchsthieres verlor also 
nur 29,8 Grin. Stickstoff. ! Wiirde man den Verlust, den die Thiere 
erlitten, auf,Fleiseh" berechnen, unter Zugrundelegung der weiterhin 
angefUhrten Anal),sen, wonach im Fleiseh der Hunde auf 100 Stick- 
stoff 1 3 1 1 4  Phosphors~iure enthalten sind, so wilrde dem Verlust 
an Phosphors~iure in dem einen Falle etwa dos Dreifache, in dem 
anderen etwa dos Siebenfache der Menge entsprechen, welche durch 
den Stickstoffverlust repr~isentirt wird. 

Diese und ~ihnliche Beobachtungen wtirden paradox erscheinen, 
wenn man die ausgeschiedenen Phosphate lediglich auf die Zersetzung 
der Eiweisskiirper zurlick fUhren wollte und deshalb annehmen 
milsste, dass der Stoffwechsel, wenn ouch unter differenten Ein- 

t) We is ke,  Ueber den Einfluss yon kalk- oder phosphorsfiurearmer Nahrung auf 
die Zusammensetzung tier Knochen. Zeitschr. f. Biologic. VII. S. 179u. 333. 

~) F o r s t e r ,  Versuche fiber die Bedeutung der hschebestandtheile in der Nab. 
~un6. Zeitschr. f. Biologic. IX. S. 297. 
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fliissen, die Componenten einer und derselben Substanz in htichst 
ungleichmlissiger Weise betreffen kiinnte. 

Bei tier engea Beziehung der Phosphate zu den Albuminaten 
ist es zwar sicher, dass ein bestimmter Tbeil der Phosphors~iure in 
den Excreten, gleich dem Stickstoff in denselben, auf die Zersetzung 
der Eiweisskiirper dutch den Stoffweehsel zuriickzuftihren ist. Und 
soweit wird auch das Verhltltniss zwischen beiden Stoffen in den 
Endausseheidungen, entsprechend der friiheren Annahme, s t ab i l  
bleiben mfissen. 

Oagegen haben wit alle Veranlassung, einen weiteren Theil der 
ausgesehiedenen Phosphors~iure auf die Zersetzung eines anderen 
dem Stoffwechsel unterliegenden 6ewebsbildners zurfickzuf~hren, und 
zwar des Lecithins, das, obgleich bei jeder Zellenbildtmg und als 
wesentlieher Bestandtheil des Nervenmarks yon grosser Bedeutung, 
bei den Untersuehungen fiber den Stoffweehsel bisher keinc Bertick- 
siehtigung gefunden hat. 

Die Phosphorsiiure ist auch in dieser Verbindung ein Begleiter 
des Stickstoffs; gegentiber den Eiweisskiirpern aber ~indert sich das 
Verh~iltniss zwischea beiden erheblieh zu 6uasten tier Pbosphors';iure. 
Sobald daher der Stoffwechsel unter bestimmtea Verh~iltnissen ab- 
wechselnd mehr die Lecithin- oder die Albumin-reiehen Kiirperbestand- 
theile trifft, wird das Verh~iltniss zwischen Stickstoff und Phosphor- 
s~iure in den Excreten labi l  werden milssen. Da wir berechtigt 
sind anzunebmen, dass in beiden Fiillen die Ausscheidung der End- 
producte gleichm~issig erfo]gt, so wird sich aus ihrem Verhiiltniss 
schliessen lassen, in welchem Grade diejenigen Substanzen dem Stoft: 
wechsel unterlegen sind, a(ff die sie zurilck gefi|hrt werden mtissen. 

Es kommt ftir diese Untersuchung demnach nicht sowohl auf 
die absoluten Quantit~iten des Stickstoffs und der Phosphorsliure im 
Excret an, als vielmehr auf Ermittelung des Verh l i l tn i sses ,  in 
dem sie zu einander stehen. 

Das Verh~iltniss zwischen beiden Stoffen kann zweckmlissig nut 
dadurch festgestellt werden, dass ermittelt wird, welche Quantiffiten 
Phosphorsliure stets auf die gleiche Menge Stickstoff ausgeschieden 
werden, - -  also einen wie grossen Procentsatz die Quantit~t der 
Phosphors~iure zu der Quantit~it des Stickstoffs bildet. 

Die Zahl, welche den Procentsatz der Phosphors~iure zum Stick- 
stoff ausdriickt, kann man zum Untersehied yon der abso lu ten  

15" 



Bezeiehnung als den r e l a t i v c n  W e r t h  d e r  P h o s p h o r s ~ i u r e -  
A u s s e h e i d u n g  bezeichnen. Sobald alle Ansaben vorhanden sind, 

wird man aus dieser Zahl auch, falls es nothwendig ist, die absoluten 
Werthe berechnen kiinnen. 

Ich babe die Stickstoff-Ausscheidung und nicht die des ttarn- 
Stoffs als Maassstab filr die Gri~sse tier Ausscheidungen ge~lihlt und 

sowohl mettle eigenen iilteren wie die an~efiihrten fremden Beob- 
achtungen hierauf reducirt,  weft ieh reich in den letzten Monaten 

nicht mehr wie frtiher, der Titrirung des tlarnstoffs durch Queck- 

silber (nach der Methode yon R a u t e n b e r g )  bediente, sondern des 
yon W a g n e r  modificirten Knop 'schen Azotemeters i). 

Ausserdem Itisst sich das Verh~iltniss des Stickstoffs zur Phos- 
phors~ure im Urin mit dem Verh~iltniss dieser Stoffe in den 5[ahrungs- 
mitteln etc. direct vergleichen, wlihrend anderenfalls erst eine Um- 
rcehnung des Harnstoffs (event. der iibrigen Stickstoff-ftihrenden 

Substanzen) in Stickstoff niithig wtirde. Endlich ]assen sich die 

Zahlenunterschiede deutlicher bet Bezugnahme auf den Stickstoff als 
auf Harnstoff darstellen. 

Ich babe in dieser Weise das Verhiiltniss der Phosphorsiiure 
zum Stickstoff im Urin ftir eine grlissere Versuchsreihe ermittelt. 

Als Ausgangspunkt dienten Untersuchungen iiber den Einfluss der 
Ern~ihrung auf die Zusammensetzung des Urins beim Hunde. Hier- 
mit werden die normalen Verhliltnisse filr den Mensehen und weiterhin 

der Einfluss abnormer resp. pathologischer Bedingungen verglichen. 

I. U e b e r  das  V e r h i i l t n i s s  d e r  P h o s p h o r s l i u r e  zum S t i c k -  
s t o f f  im Ur in  be t  v e r s c h i e d e n e r  E r n l i h r u n g s w e i s e .  

!. Fleisehoahrung. 

Die nachstehende Uebersicht (Tabelle 1) giebt die Quantitliten 
yon Stiekstoff und Phosphorsliure an, v~elche ein grosser Hund bet 

Ftitterung mit fettfreiem Fleiseh mit dem Urin entleerte. Die Unter- 
suchung betrifft drei verschiedene Perioden, in denen tliglieh je 

I) Das Verfahren ist yon Wagner in der Zeitsehrift fiir anal~'tisehe Chemte 
1874. IV. beschrieben. Wagn e r beoatzt zur Stiekstoffbestimmung mit dem 
K nop'seheo Azotometer ueterbromigsaures Natron. Zur Correction ffir die 
hbsorptionsgrSsse and alas Gewicht des Stiekstoffs bet verschiedenen Tempe- 
ratur- and Barometerst~ioden dienen die yon W a g n e r mltgetheilten D i e t r i c h - 
~chen Tabellen. 
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500  Grin. Fleisch und  eine Periode~ w~ihrend welcher  ttiglich 

800 Grin. Fleisch gefiittert wurde a). 

T a b e l l e  I. 
Ffittcrung mit fettfreiem Fleisch. 

Jagdhund you circa 15 Kilogr. Kiirpergcwicht, erhttlt t/iglich 500 Grm. fettfreies 
Fleisch. Die Untersuchung beginnt, am 9. Tage. 

Stiokstoff Phosphor- Relat, Werth  
s~ure d. Phosphors. 

1. 15. Mai 1875 . . . . . .  15,92 1,998 12,6 
16. - . . ." . �9 . 15,50 2,203 14,2 
17 . . . . . . . . .  15,83 1,820 11,5 

I1. ~O . . . . . . . .  16,43 2,080 12,6 
~1. - (Urin z. Th. verl.) 10,21 1,326 12,9 
22 . . . . . . . . .  1~,94 1,945 13,0 

Ill. 28. - . . . . . .  14,05 1,995 14,~ 
29 . . . . . . . .  16,01 1,947 12,1 

Derselbe Hund erh/ilt t~igltch 800 Grm. Fleisch. 
lV. 1. Junt . . . . . .  25,68 3,297 12,8 

2 . . . . . . . .  24,95 3,395 13,6 
3. - - . . . . . .  23,44 '2,837 12,1 
~.. - . . . . . .  25,21 3,255 12,9 

218,17 28,098 12,8 
Diese Beobaeh tunsen  zeigen, dass das Verhliltniss der Phosphor -  

s~iure zum Stiekstoff im Urin bei Ff i t ternng mit fettfi'eiem Fleiseh 

fiir 24s t i lnd ige  Zeitrliume sehr  cons tant  blcibt ,  aueh d a n n ,  wcnn  

die Quantit~iten dee eingefi ihr ten Nahrung  erheblich wechseln.  Auf 

je 100 Theile Stickstoff werden durehschni t t l ieh 12,8, im Maximum 

14,2 und im Minimum 11,5 Theile Phosphorsl iure  ausgeschieden .  

In den folgenden Tabellen sind einige Unte r suchungs re ihen  yon 

B i d d e r  und S c h m i d t  und yon E. B i s c h o f f  zusammenges te l l t .  

FtIr die im Original no t i r ten  Harnstoffmengen sind die en t sp rechen -  

den Stiekstoffmengen subst i tu i r t  und das procent ische Verhii l tniss 

der  Phosphors~iure zu diesen wie oben berechnet .  

1) Nach den Darchschnittsbestimmungen yon Molescho t t  sind in 100Theilen 
Ochsenfleisch yore mageren Thier 2,7 Thelle Stickstoff und 0,435 Theile 
Phosphors/iure enthalten. Das VerhiiItniss des erstereo zum letzteren ist also 
----- 100:16,1.  - -  E. Bischof f  fand auf 10O Thei[e frischen Fleisches 
3,4 Theile Stickstoff und 0,4.4,5 Pbosphors~urc; das Verhaltniss ist hiernach 
100: 13. Sa lkowsky  giebt den Stickstoffgehalt des Muskelfleisches bcim 
gem~isteten Ochsen mit 2,9 und beim mageren Ochsen mit 3,14 pCt. Stick- 
stoff an. Im Pfcrdefleisch sind die Stiekstoffmengen etwas mehr ver/iaderlich 
als im Ochsenfleisch. 
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T a b e l l e  lI. 

Bidder und Schmidtl).  In 24 Stunden und auf I Kilogr. KSrpergewieht 
entleerten mit dem Urin durchschnittlich: 

Stickstoff Phosphor- Retat. Werth 
s~ure d. Phosphors. 

I Kater. Fleischf/itterun8 ohne Wasserauf- 
nahme (Tab. 22 b.) . . . . .  1,42 0,171 12,0 

2. Hund, im Mittel (Tab. 49 u. 52) 1,37 0,143 10,4 

E. Bischoff (I. r 
Versuche am Hunde. Ffitterung mit: 

1863. 16. Febr. 1500 Grin. Fleiseh 39,74 5,03 12,6 
17. - 47,30 6,23 |3,1 
18. 48,61 6,21 12,7 
19. - 49,22 6,08 12,3 
21. Juni ~OOO Grm. 66,54 8,27 12,4 
22. - 65,56 8,08 12,3 
23. 66,40 7,80 11,7 
24. 65,56 8,32 12,6 
25. 65,70 7,93 12,0 
26. 70,93 8,67 12,2 
27. 68,96 8,39 12,1 
28. 67,94 8,15 11,9 

5. Juli 1500 Grin. 56,50 7,39 13,0 
6. 55,29 6,91 t2,4 
7. 54,87 6,94 12,6 

889,12 110,40 t2,~.. 

Mit meinen Versuchen direct vergleiehbar sind die ersten beiden 

Durchschnittsbestimmungen von B i d d e r and S chm id t; sie ergeben 
beim Kater 12 und beim Hand (flit den Durchschnitt bereehuet) 
10,4 als Zahl fur die relative Menge der Phosphors~ure. Nach 

B i s e h o f f ' s  Beobachtungen ist die Mittelzahl 12,4, die hSchste 13 
und die uiedrigste 11,7. 

2. Fleischffi t terun8 mit Zusatz yon Fett. 

Ein Zusatz von Fett zum Fleisch vermindert bei Hunden und 
Katzen den relativen Werth der Phosphors~iure im Urin bis zu einem 

gewissen Grade. 

Die folgenden Tabellen ergeben hieriiber folgende Zahlen. 

i) Bidder und Schmidt,  Die Verdauunsss~ifte und der Stoffwechsel. |852. 
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T a b e l l e  III. 

B i d d e r  und S c h m i d t  (1. e. S. 295). Ka/ze. F/itterung mit Fleisch (ent- 

haltend 5 ,7pet .  Fett). 
S~iekstoff Phosphor- Relat. Werth 

s~uro d. Phosphors. 
l l .  Juni 1847 200 Grin . . . . .  0,85 0,098 11,5 
12. 400 . . . .  7,74 0,616 7,9 
13. 130 . . . .  6,59 0,640 9,8 

14. 443 . . . . .  9,14 0,887 9,7 

15, 207,4 . . . . .  14,25 1,299 9,1 
16. 285,9 - . . . . 10,06 0,914 9,0 

17. 66 . . . .  - -  - -  - -  
18, 161,8 . . . . .  9,65 0,811 8,4 

58,28 5,724 9,2 

E. B i sch .o f f  ( l . c . S .  3 i7) .  Hund, Ffitterung mit Fleisch und Fett. 

20. M/irz 1863 '1500 Grin. Fleisch und 
100 - Fett 46,14 5,80 12,5 

2"I. - . . . . . . . .  49,64 5,47 11,0 
22 . . . . . . . . .  49,82 5,93 11,8 
23. - . . . . . . . . .  /t8,89 5,87 12,0 
24. - . . . . . . . . .  .t8,80 5,81 11,9 

25 . . . . . . . . .  50,20 6,09 12,1 
26. - . . . . . . . .  46,60 5,54 11,8 

339,1 40,5 11,9 

Das durchschnittliehe Vcrh~iltniss der Phosphors~iure zum Stick- 
stoff ist demnach bei Ftltterung mit Fleiseh und Fett fiir den Hund 
11,5, flit die Katze 9,2 zu I00. 

Die letztere Zahl ist etwas niedriger als beim Hunde, weil, wie 
es scheint, kleinere Thieve iiberhaupt relativ etwas weniger Phosphor- 
s~iure dureh den Urin entleeren als grt~ssere. 

3. Fle isehff i t terun$ nach vorausgegatigenem Hunger. 

Vor der Ftitterungsreihe, deren Resultate in der nachstehenden 
Tabelle mitgetheilt sind, hatte das dazu verwandte Thief zu einem 
Hungerversuche gedient. Das Verh~iltniss der Phosphors~iure zum 
Stickstoff im Urin erscheint zwar nach dem 3. Tage, wie im Vet- 
such No. 1 sehr constant; der relative Werth der Phosphorsaure ist 
abet erheblich niedriger als dort. 
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Tabe l l e  IV. 

F l e i s c h f i i t t e r u n g  nach  v o r a u s g e g a n g e n e m  Hunger.  

Ein kleiner Windhund erh~lt tiiglich 180Grin. Fleisch, nachdem er vorher 
zu dem in Tab. VIii beschriebenen Hungerversuche benutzt war. 

Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 
s~ure d. Phosphors. 

12. hug. 1875 2,16 0,14t 6,6 (Urin z. Th. verloren) 
14. 4,204 0,368 8,7 
15. 3,531 0,302 8,5 
19. 4,98 0,460 9,2 
20. 4,05 0,341 8,4 

Beim Menschen ist der Versuch der ausschliesslichen Ern~ihrung 
mit Fleisch niemals eine genUgend huge Zeit fortgesetzt worden. 
J. Ranke 1) fand bei Genuss yon 1832 Grm. fettfi'eiem Fleisch in 
24 Stunden eine Phosphors~iure-Ausscheidung yon 7,98 Grin. und 
eine Harnstoffmenge yon 86,3 Grm. = 40,3 Grm. Stickstoff, also ein 
Verh~iltniss des letzteren zur Phosphors~iure wie 100 : 19,8. ,--  Diese 
Zahl entsprieht nur den weiterhin angeftihrten Verh~iltnisszahlen bei 
gemischter Kost. 

Eiue Beobachtung Fors te r ' s l ) ,  welche einen Mann betraf, der 
in 24 Stunden 500 Grin. Fleisch und 48,3 Grm. Fett genoss, nachdem 
er seit dem vergangenen Abend gehungert hatte, zeigte im Urin 
18 Grin. Stickstoff und 2,82 Grin. Phosphors~iure, also einen relativen 
Werth der letzteren yon 15,6pCt. Bei Menschen, die nicht an aus- 
schliessliche Fleischnahrung gew~hnt sind, scheint sich hiernach wie 
auch nach den weiter unten angefiihrten Beobachtungen Lehmann ' s  
das Verh~iltniss zwischen Phosphorsaure und Stickstoff anders zu 
gestalten als beim Hunde. 

4. F i l t t e rung  mit  Kartoffeln .  

Bei der Ern~ihrung eines vorher an Fleisch gew~Jhnten Hundes 
mit Kartoffeln (sekocht) stellt sich schnell eine erhebliche Steigerung 
der relativen Menge der Phosphors~iure ein. (Das Verh~tltniss der 
Phosphors~iure zum Stickstoff in der Kartoffel ist nach den Zu- 
sammenstellungen yon Molescho t t  durchschnittlich 89,5 : 100; 
100 Theile Kartoffeln enthaltea 0,179 Theile Phosphors~iure und 
0,2 Stickstoff.) 

I) j. Ranke ,  Archly f. Anat. u. Physiol. 1866. S. 311. 
~) Fo r s t e r ,  Beitr~ge zur Ern~hrungsfrage. Zeitschr, f. Biolosie IX. S. 38L 
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Die Menge der Phosphors~iure im Verhllltniss zum Stickstoff ist 
erheblich grSsser, im Durchschnitt fast doppelt so gross, wie bei 
"Fleischftitterung. Die einzelnen Beobachtungstage ergeben ausserdem 
viel bedeutendere Sehwankungen als dort. 

Ungeaehtet der relativ sehr bedeutenden Einftihrung yon Phos- 
phaten Ubersteigt aber ihre husscheidung durch den Urin bei reiner 
KartoffelfUtterung eine bestimmte Hiihe nicht. 

Die Beobaehtungen sind insofern nieht ganz rein, well es oft 
Sehwierigkeit macht, Hunde, namentlieh kleine Thiere blos mit 
Kartoffeln zu fUttern. Meist werden sie erst dureh Hunger zum 
Fressen veranlasst. Aueh zwangsweises Beibringen der Nahrung, das 
tibrigens aus anderen Grtinden mt~gliehst vermieden wurde, ist sehwer 
durchzuftihren. 

Der relative Werth der Phosphorsiiure bei Ftttterung mit Brot 
ist nach meinen Versuchen nicht wesentlich verschieden yon der 
bei Kartoffelftltterung. 

Tabe l l e  V. 

1) Ffitterung mit Kartoffeln. 
Ein Wachtelhund yon 6,2Kilogr. K~irpergewicht erhfilt t~glich 150 Grm. ge- 

kochte Kartoffeln. Der Urin enlhi~lt in 24 Stunde.n: 
Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

s~iure d. Phosphors. 
10. Juni 1875 . . . . . . .  1,89 0,562 09,7 

11 . . . . . . . .  2,37 0,662 07,9 
12 . . . . . . . .  2,69 0,760 08,2 
13 . . . . . . . .  1,98 0,446 o2,5 

2) Ffitterung mit Brot. 

Ein kleiner Wachtelhund erh/ilt t~lglich 150 Grm. Brot (sogen. Mittelroggen- 
brot). Er entleert: 

15. Aug. 1875 . . . . . . .  1,84 0,511 27,7 
16 . . . . . . . .  2,08 0,526 25,2 
17 . . . . . . . .  2,'21 0,508 22,9 

3) E. B i s c h o f f  (I. c. S. 319). 

18fi3. 20. Jnli Ffitterung mit 900 Grin. Brot l) 11,34 3,36 09,7 

21. - 10,97 2,85 25,9 
2~2. - - - 9,01 2,70 29,9 
23. - - 10,92 2,84 2fi,0 
24. - 9,9.1 2,15 21,6 
25. - 11,53 2,88 24,9 

t) In dem benutzten Brot waren 1,28 pCt. Stickstoff and 0,384 pet. Phosphor- 
s/lure enthalten. Sie verhalten sich zu einander ---~ 100:30 ,0 .  
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5. Fiitterun$ mit Kartoffeln und Fett. 

Der Zusatz von Fett zur Filtterung mit Kartoffeln ver~indert die 

Zusammensetzung des Urins in mehrfacher Beziehung. Wenn man 

yon diesen Veriinderungen lediglich das Verh~iltniss der Phosphor- 

siiure zum Stickstoff in's Auge fasst, so erseheint: 
1) die relative Menge der ersteren erheblieh grtisser und 

2) die Zahlen ftir die einzelnen Tage viel gleiehmltssiger als bei 

Ftitterung mit Kartoffeln allein. 

(Die Veriinderung des Ktirpergewichts bei der versehiedenen 

Ernithrungsweise ist nieht verfolgt.) 

T a b e l l e  Vl. 

Ffitterun$ mit Kartoffeln und Fett. 

Kleiner Pinscher (6,3 Kilogr. KSrpergew.) 
Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

s~ure d. Phosphors. 
3. Oct. 1875 80 Grm. Kartoffeln 1,49 0,420 28,1 
5. - desgl, u. 40 Grin. Fett li20 0,370 30,8 
6 .  - desgl. 1,22 0,437 35,8 
7. - nur Kartoffeln . �9 0,33 0,109 33,0 
8. - desg] . . . . . .  0,57 0,145 25,4 

Kleiner Wachtelhund. 
6. Oct. 1875 120 Grin: Kartoffeln 1,44 0,336 23,3 
7. - desgl . . . . . .  0,95 0,242 25,4, 
8. - desgl, u. 40 Grin. Fett 0,93 0,309 33,2 
9 . -  desgl . . . . . .  0,53 0,198 37,3 

|0. - desg] . . . . . .  0,53 0,194 36,6 
11. - nur Kartoffeln . �9 0,859 0,211 ~4,8 

6. Ffitterung mit Gehirnmasse. 

W~ihrend bet Kartoffelfiltterung nur ein relativ kleiner Theft 

der eingefiihrten Phosphate im Urin gefunden wird, deutet die 

grosse und ziemlich regelm~issige Steigerung der Phosphorsiiure bet 

Filtterung mit Gehirnmasse an,  dass hierbei wohl ein verhiiltniss- 

m~issig grosset Theft der darin enthaltenen Phosphors~iure in den Urin 

libergeht. (Die Angaben tiber den Gebalt des Gehirns an Phosphor- 

siiure und Stickstoff sind so different, dass, wenn nicht fur jedes 

verwandte Gehirn eine besondere Analyse gemaeht wird, Verhiiltniss- 

zahlen nicht angegeben werden kiinnen.) 
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T a b e l l e  VII. 
Fiitterung mit Gehirnmasse. 

1. Eino Do$$e entleert in 24 Stunden bei FIeischf/itterung: 
Stiokstoff Phosphor- Relat. Worth 

s~ure d.Phosphors. 
26.--27. Juli 1875 Nachmittags 37,69 4,754 12,6 

Das Thief erh~ilt Nachm. 3 Uhr c. 250 Grin. Kalbsgehirn und entleert in 24 Stunden : 
bis zum Abend . . . . . .  5,30 1~186 22,3 
bls 29. Juli Morgens . . . .  2,18 0,352 16,1 

Vormittags 11 Uhr 1,38 0,247 17,8 
Nachmittags 3 Uhr 2,19 0,619 28,2 

Im 6anzea in 24 Stundea 11,05 2,404 2t ,7 

II. I ) a s  V e r h ~ i l t n i s s  d e r  P h o s p h o r s l i u r e  z u m  S t i c k s t o f f  

b e i m  H u n g e r ,  

Der Einfluss des Hungerzus tandes  auf  die hus sche idung  des Stick- 

stoffs ist sehr  hliufig Gegenstand der  Unte r suchung  geworden ;  se l tener  

geschah dies in Bezug auf  diesen und  die Phosphors~iure gleichzeitig. 

Ich habe das m i r  zug i ing l i che  Material hierUber in den  nach-  

s t ehenden  Tabellen gesammel t  und mit 2 meiner  Beobach tungen  ver-  

glichen. Von letzteren betrifft die eine einen schon v o r h e r  mage ren  

W i n d h u n d  und die andere  e inen gut  gen~ihrten kleinen Wach t e lhund .  

T a b e l l e  VIII. 
Gut gen[ihrter brauner Pudel. K/irpergewicht 7,5 liilogr. 

Stick- 
stoff 

28. Juli 1875. t. Hungertag . . . . . . . .  9,05 
29. - 2. 
30. - 3. 
31. - 4. 

1. Aug. 5. 
2. - 6. 

4.-5.  - 7. u.8. - 
6.-7.  - 9. u. 10. 

2. Magerer Windhund. 
31. Juli bis 1. Aug. I. 

i.  Aug. bis 2. Aug. 2. 
3. 3. 
4. - 4. 
5. 5. 
6 .  6 .  

7. 7. 
8. 8. 
9. 9. 

. . . . . . . .  6,0 

. . . . . . . .  5,2 

(Urin z. Th. versch(ittet) 0,8 
. . . . . . . .  3,93 
. . . . . . . .  2,44 
(Urln yon 2 Tagen) 3,03 

desgl. 2,53 
KSrpergewicht 6,35 Kilogr. 

Hungertag . . . . . . .  1,453 
. . . . . . . .  3,404 

. . . . . . .  2,280 
. . . . . . .  1,666 

. . . . . . . .  | ,553 
- (Urin verloren) . - -  

- . . . . . . .  1,921 
. . . . . . .  1,763 
. . . . . . .  1,836 

Phos- R. Werthd. 
phors. Phosphors. 
1,059 11,7 
0,96 16,0 
1,005 19,3 
0,19~6 15,7 
0,658 16,7 
0,350 14,7 
0,585 19,3 
0,362 14,3 

0,168 11,5 
0,577 16,9 
0,50 ?.1,9 
0,381 22,8 
0,287 18,5 

0,295 15,3 
0,290 i6,3 
0,294 i6,0 
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Bidde r  und S c h m i d t  (l. c. S. 296 ft.), Hungerversueh mit der in Tabeile 1I| 
angefiihrten Katze. 

Stick- Phos- R.Werth d. 
stoff phors. Phosphors. 

19. Juni 1847 . . . . . . . . . . . . .  3,50 0,343 9,8 
20. - . . . . . . . . . . . .  2,37 0,222 9,3 
21 . . . . . . . . . . . . .  2,56 0,265 10,3 
22 . . . . . . . .  . . . . . .  2,85 0,364 12,7 
23 . . . . . . . . . . . . .  2,21 0,275 12,4 
24 . . . . .  . . . . . . . .  2,01 0,231 11,5 
25 . . . . . . . . . . . . . .  1,70 0,210 12,3 

27. zwei todte F~tus ~ 33,37 Grin. 2,35 0,317 13,4 
ausgestossen. 

28. eio todter F~tus und etwas Blut 1,98 0,208 10,5 
~ -  2%01 Grin. ausgestossen. 

29 . . . . .  . . . . . . . . .  2,20 0,306 13,9 

30 . . . . . . . . . . . . .  - -  - -  
1. Juli . . . . . . . . . . . .  2,79 0,328 t l , 7  
2 . . . . . . . . . . . . .  1,31 0,140 10,6 
3.  1,67 0,185 11,0 
4 .  - - . . . . . . . . . . . .  t ,16 0,124 10,6 
5 . . . . . . . . . . . . .  1,01 0,115 11,3 
6 . . . . . . . . . . . . .  0,46" 0,059 12,8 
7. todt. 

O. S t o r c h  ' ) ,  Den acute Phosphorforgiftning. Kopenhagen 1865. S. l l T  ff. 

Miirz 1865. 3. Versuch. 
23.~--24. Hunger seit 3 Tagen . . . . . . .  1,78 0,295 16,7 
24 . - -25  . . . . . . . . . .  . . . .  1,85 0,306 16,5 
25 . - -26  . . . . . . . . . . . . . .  1,89 0,303 16,0 
26. - -27.  I-~Grn. Phosphor injieirt . . . . .  2,37 0,340 14,3 
27 . - -28  . . . . . .  . . . . .  ~. . . 2,03 0,324 15,9 
28 . - -29  . . . . .  . . . . �9 . . . . .  3,01 0,~i61 15,3 
20 . - -30  . . . . . . . . . . . . . .  3,56 0,48c3 13,7 

30.--31 . . . . . . . . . . . . .  3,74 0,522 13,9 
3 1 . - - 1 .  April . . . . . . . . . . .  1,88 0,279 14,8 

l) Die Versuehe S t o r c h ' s  sind unter Leitung des Professors P a n u m  ausge- 
fiihrt, dem ich die freundliche Uebersendung des Buohes verdanke. Die Ver- 
suchsthiere hungerten mehrere Tage und wurden erst dann verwandt, um 
den Einfluss des Phosphors u n d d e r  Phosphors~iure auf den Stoffwechsel ztl 
studiren. Von den Versuchen mit Phosphor ist hier nur der dritte im Ganzen 
angefiihrt, well in den aoderen der Stoffwechsel sehr erheblich alterirt war. 
Die u mit Phosphorstiure sind im Ganzen wiedergegeben, well lhr 
Einfluss auf die Aoaacheidung der Phosphors~ure durch die HShe der abso- 
luten und relativen Zahlen leicht zu beurtheilen ist; ausserdem der Stoff- 
wechsel dadnrch wenig verandert erscheint. 
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5. Versuch. Stick- stoff 
Juni 2 . - -3 .  Fiitterung mit Brot und LUnge . 7,40 

3 . - -4  . . . . . . . . . . . . .  [ 3,19 
4 . - -5 .  . . . . . . . . . . . .  [ 2,39 
5 . - - 6 .  ~ 3,86 
6 . - -7 .  Hunger . . . . . . . . .  ] 3,28 
7. -- 8 . . . . . . . . . . . . .  ( 3 ,36 

8.--9.  1 3,05 
9.--10.  Injection yon 3Ccm. Acid. phosph. ]3 ,59  

1 0 . - - I I  . . . . . . . . . . . . .  [ 3 , 9 8  
11.--12 . . . . . . . . . . . . . .  ~4,02 
12.--13 . . . . . . . . . . . . . .  3,78 
13.--14.  125 Grin. Glutengr., 893 Ccm. Wasser 6,08 
14.--15. 175 Grm. 624 Ccm. 6,66 
15.--16.  250 Grm. - 1167 Ccm. 7,00 
16.--17.  500 Grin, Rind0. u. 500 Grin. Glutengr. 13,46 
17.- -18 . . . . . . . . . . . . . .  19,26 
18.--19 . . . . . . . . . . . . .  [ 3,61 
19.--20 . . . . . . . . . . . . .  ~ 3,36 
20.--21 . . . . . . . . . . . . .  ~ 2,82 
2 i . - -22 .  Hunger . . . . . . . . . .  ~ 3,17 
22.--23.  Injection yon 0 Ccm. Acid. phosph. ] 3,30 
23 . - -24  . . . . . . . . .  ' . . . .  [ 3,55 
24.- -25 . . . . . . . . . . . . .  ~ 3,77 
6. Versuch. 

Juli 11.--12 . . . . . . . . . . . . . .  1,87 
12 ' - -13  . . . . . . . . . . . . . .  1,78 
13.- -14 . . . . . . . . . . . . . .  !,81 
1 4 . - - |  5. Injection yon 12Ccm. hc. phosph. ~ 0,372 1,73 
15.--16 . . . . . . . . . . . . . .  1,44 
16.- -17 . . . . . . . . . . . . . .  2,61 
17.- -18 . . . . . . . . . . . . . .  1,81 
27. - -28  . . . . . . . . . . . . . .  1,68 
28. - -29  . . . . . . . . . . . . . .  1,83 
29 . - -30  . . . . . . . . . . . . . .  1,64 
30 . - -3 i  . . . . . . . . . . . . . .  2,07 
31 . - -  | .Aug. Inject. v. 14Ccm. hc. p h o s . ~ 0 , 8 9 0  2,37 

1 , - -  2 . . . . . . . . . . . .  2,19 
2 . - -  3. - . . . . . . . . . . .  2,03 

E. B i s c h o f f  ( I . c . S .  321). Hunger .  
26. Juni . . . . . . . . . . .  9 , t4  
27 . . . . . . . . . . . .  7,28 
28 . . . . . . . . . . . .  6,95 
29 . . . . . . . . . . . .  6,16 
30 . . . . . . . . . . . .  5,92 
31 . . . . . . . . . . . . .  6 ,06  

Phos- R.Werth d. 
phors. Phosphors. 
1,209 16,3 
0,49i 15,3 
0,392 16,4 
0,671 17,3 
0,717 21,8 
0,696 20,7 
0,693 22,7 
0,686 19,1 
0,876 22,0 
0,765 19,0 
0,693 18,3 
0,755 4,1 
0,708 10,6 
0,675 9,0 
1,584 11,7 
0,871 4,5 
0,343 9,5 
0,481 1~,3 
0,482 17,0 
0,568 17,9 
1,018 30,8 
0,641 18,0 
0,643 19,6 

0,302 16,1 
0,377 21,1 
0,324 17,8 
0,609 35,2 
0,262 18,1 
0,442 16,9 
0,288 15,9 
0,307 18,2 
0,400 21,8 
0,362 22,0 
0,429 20,7 
1,318 55,6 
0,427 19,4 
0,390 19,2 

1,59 17,3 
1,16 15,9 
1,11 15,9 
0,94 15,2 
0,75 12,6 
0,93 15~3 
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Ausser den angefiihrten Beobachtuugen theilt S to r ch  noch 
eine Reihe (No. 2) mit, die den tibrigen nicht conform ist; soviel 
ich aus dem Original ersehen konnte, erhielt bei diesem Versuche 
das Thief kein Trinkwasser. 

Die tlbrigen Beobachtungen erscheinen dagegen viillig vergleich- 
bar. Das Verhtiltniss der Phosphorsliure zum Stickstoff [indert sich im 
Verlauf jeder Reihe innerhalb einzelner Perioden in folgender Weise: 

1) Die erste Periode dauert nut I oder 2 Tage; wlthrend der- 
selben finder ein Absinken der relativen Phosphorsiiure- 
menge statt. 

2) Dann beginnt eine Steigerung, die in meinen Versaehen ein- 
mal zum 6. and einmal bis zum 8. Tage, ferner bei der 
hungernden Katze yon Bidder  und Schmid t  his zum 11. 
Tage anhielt. Im 5. Versuche yon S t o r c h  unter Beriick- 
sichtigung der durch die injicirte Phosphorsliure gesetzten 
Vermehrung erscheint sic bis zum 9. Tage, im 2. Theil des 
Versuchs his zum 5. Tage; und im 6. Versueh bis zum 10. 
Tage; bei Bischoff  tritt die Vermehrung erst am 6. Tage ein. 

3) Nach dieser Periode wird relativ etwas weniger Phosphor- 
siiarc ausgeschieden, aber mehr als bei Fleischftitterung; 
kurz vor dem Tode (ira Versuch yon Bidder  und Schmidt )  
steigert sich die Menge nochmals~). 

III. Ueber  das Verhi t l tniss  der Phosphors i iu re  zum 
S t i cks to f f  im Urin beim Menschen. 

Die Zusammensetzung des urins in Bezug auf diese Bestand- 
theile beim Menschen in 24sttindigen Zeitrliumen unter relativ nor- 
malen Umstlinden ist in den nachstehenden Tabellen dargestellt. 

Manche Angaben anderer Beobachter konnten in diese Zu- 
sammenstellung nicht aufgenommen werden, well sic fur den Stick- 
stoff und die Phosphate nut Mittelzahlen angeben, die aus ungleichen 
Zeitr~iumen genommen wurden. 

Die ersten 10 Beobachtungen yon mir sind bei Convalescenten 
der Abtheilung angestellt, welche nach leichten fieberhaften Affectionen 

1) W~ihrend des Druckes dieser hrbeit erschien eine hbhandIung yon Fal k jan. 
(Beitr~ige zur Physiologie etc.), worin Untersuehungen fiber den Urin des 
Hundes bei v~illiger Carenz mitgetheilt werden. Die Resultate slnd den obigen 
v611ig conform. 
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sich vtillig erholt batten. Die Diitt war die sogenannte 2. Form der 
Charit(~, we]che in Suppe, reichlich Fleisch und  Gemtise, Schwarz- 
brot,  ferner einer Flasche Bier und KaffG bestebt. Sie wird, wie 
schon S c h u l t z e n  1) beobachtete, in so gleichm[issiger Quantit~it 

und Qualit~it gereicht, wie es for die in einer grossen Kiiche vom 
Koch pr[iparirten Nahrung tiberhaupt mSglich ist; eine vollkommen 
gleichm~issige Zusammensetzung fiir jeden Tag kann" natiirlich nicht 

errcicht werden. 
Dass in Bezug auf den Stickstoffgehalt aber nieht wesentliche 

Differenzen bestehen, ergiebt die ziemlich genaue Uebereinstimmun~, 
der mit dem Urin entleerten Stickstoffmengen, die nach dem Voi t -  
schen Gesetz einen Riickschluss auf die Zusammensetzung der 
Nahrung gestatten. - -  Die beiden n~ichsten Angaben (11 und 12) 

bctreffen Personen ausserhalb tier Hospitalverh~iltnisse. 

T a b e l l e  IX. 

In 24 Stuuden entleerten im Urin: 
Stickstoff Phos ~ Relat. Werth 

phors, d. Phosphors. 
I. Kropp 15. Juli 1875, 31 Jahre nit 13,71 3,072 22,4 
2. 2~. - 15,2I~ 2,777 i8,2 
3. L~ider 23.m24. Juui 1875, 21 Jahre alt i0,96 2,570 23,4 
4. - 24.--25. - 8,6i 2,55 26,1 
5. 11.--12. Juli 9,96 2,556 25,6 
6. 11.--15. - 10,16 1,947 19,1 
7. 16.--17. 8,60 2,060 23,9 
8. Schliaemann 6.-- 7. Juni 1875, 22 Jahre alt 13 ,~8  2,961 22,2 
9. 7.-- 8. 15,01 3,617 24,0 

10. Ewald 6.-- 7. 24 Jahre alt 12,41 2,190 17,fi 
11. Dr. B. 13.--14. Juli 24 Jahre alt 19 ,36  3,517 18,1 
12. Dr. Sch. 17.--18. 22 Jahre alt 20,10 3,740 18,6 

Bei den in den folgendcn Tabellen dargestellten anderweitigen 
Beobachtungen (gesunde Individuen for je 24 Stundcn) sind die Ver- 
hiiltnisse tier Digit und die ~ibrigGn Umstlinde soweit ange~eben, wig 

sic im Original bemerkt sind. 

T a b e l l e  X. 

1. c.G. Lehmann (Journal ffirpractische Chemie Bd.25, S.I, Bd.27, S. 257. 
Die Beobachtuugen Lehmann's sind auf 100 Urin reducirt. Die Phosphor- 

s~iure ist aus den Angabea fiir die Salze berechnet. 

l) S chultzen, Ueber den Stickstoffumsatz bei Febr. recurr. Charitd-Annalen 
XV. S. 153. 
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8tickstoff Phosphor- Rehr Werth 
s~ure d.Phosphors. 

Normaldiiit. i0. Oct . . . . .  1,586 0,298 19,4 
15 . . . . .  1,466 0,301 20,5 
20 . . . . .  1,536 0,313 20,3 

Fleischdifit. 28. Juli . . . .  2,507 0,562 22,4 
30 . . . . .  1,942 0,410 21,1 

Pfianzennahrung. 20. Aug.. 1,321 0,293 22,1 
21. - �9 �9 . 1,046 0,39~ 37,6 
23. 1,195 0,299 25,0 

Stickstoff[ose Kost. Juni. .  0,882 0,247 28,0 
. . . .  0,513 0,208 40,5 

2. Mosler (Beitr~ge zur Kenntniss der Urinabsonderung bei gesunden, 
schwangern und kranken Personen. Inaug.-Abhandl. Giessen, cir. nach C a n n s t a t t ,  
Jahresbericht 1853. I. S. 134). 
Mengein24Std. NormaleVerhltltnisse, 22j~thr.Mann 14,59 4,479 30,6 
Sehr reichliche Kost, mehr Bewegung und lange 

in die Nacht fortgesetzte geistige hrbeit 20,1 5, |04 25,3 
3. Genth  (Untersuchungen fiber den Einfluss des Wassertrinkens auf den 

Stoffwechsel. 1856. Yersuchspers.: Kfrpergewicht 47,7 Kilogr., 39 Jahre alt). 
I. Unregelmassige und verschiedene Kost, zuweilen Wein. Vfllige Enthaltung 

yon Wassergenuss. 
1854. Nov. 14.--15 . . . . . . .  22,88 

II. 

III. 

3,080 13,4 
16.--17 . . . . . . .  22,05 3,240 14,6 
18.--19 . . . . . . .  18,49 3,00 16,2 
21.--22 . . . . . . .  18,96 2,751 14,5 
23.--24. . . . . . .  24,40 3,079 12,6 
27.--28 . . . . . . .  t 5,76 3,947 25,0 
29.--30 . . . . . . .  23,24 3,271 14,0 

lm Ganzen 145,78 22,36 15,3 
Gleichmfissige Kost, gewogen resp. gemessen; strenge Difit (7-8 T. Oiarrhoe). 

t855. 

Dec. 5.---6 . . . . . . .  20,58 3,948 19,1 
7.--8 . . . . . . .  17,18 3,918 22,8 

11.--12 . . . . . . .  17,39 3,412 19,6 
14 . - -15 .  . . . . . .  17,65 3,109 17,6 
18.---19 . . . . . . .  20,30 3,979 19,6 

Jan. 2.--3. . . . . . .  19,42 4,105 21,1 
14.--15 . . . . . . . .  t8,93 3,438 18,1 

Im Ganzen 131,45 25,9 19,7 
2~ Stunden Bewegung, ungleich mehr als gewfhnlich. 
1855. Jan. %--8 . . . . . . .  19,96 3,852 19,2 

9.--10 . . . . . . .  18,12 3,491 19,2 
t ! . - -12  . . . . . . .  22,58 3,531 15,6 
15.--16 . . . . . . .  20,67 2,950 14,2 
17.--18 . . . . . . .  22,52 3,967 17,6 
18.--19 . . . . . . .  22,15 3,976 17,9 

Im Ganzen 126~00 21,76 17~2 

1854. 
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IV. 2 Liler Wasser zwisehen den Mahlzeiten getrunken. 
Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

s~ure d. Phosphors, 
i855. Jan. 21.--22 . . . . . . .  23,46 3,557 15,1 

2 s  . . . . . . . .  23,03 3,553 15,4 
28.- -29 . . . . . . .  19,46 4,026 20,6 
29.--30 . . . . . . .  21,09 3,780 17,9 

Im Ganzen 87,04 14,91 17,1 

V. Genuss yon 2 Liter Wasser wfihrend tier Mah]zeiteu. 0,5 Liter Bier. 
1855, Febr. 1 . - -2  . . . . . .  . 25,51 3,884 15,2 

4 . - -5  . . . . . . .  23,45 3,667 15,6 
5 . - -6  . . . . . . .  22,65 4,134 18,2 
7 . - -8  . . . . . . .  21,39 3,537 16,5 
8 . - -9  . . . . . . .  24,05 3,818 15,8 

I I . - -12  . . . . . . .  22,2i 3,689 16,6 
14.--15 . . . . . . .  25,01 4,104 16,4 

Im Ganzen 164,27 26,82 16,3 

Vl. Genuss yon 4 later Wasser zwischen den Mahlzeiten. 
1855. Febr. 15.--16 . . . . . . .  25,30 3,643 1~1,3 

18.--19 . . . . . . .  27,24 3,986 14,6 
19.--20 . . . . . . .  25,92 3,475 13,4 
21.--22 . . . . . . .  22,68 3,209 14,1 
26.- -27 . . . . . . .  24,56 2,964 12,0 

Im Ganzen 125,70 17,27 13,7 

VII. 4 Liter Wasser. Starke Bewegung. 
28. Febr. his 1. M/irz . . . . . .  24,12 4,324 17,9 

6. M{irz . . . . . . . .  24,56 3,484 14,1 
lm Ganzen 48,fi8 7,80 Ifi,O 

~'II!. Mi i rz l3 . - - l t .  2LiterWasser~r ' 21,10 2,908 t3,7 
1 t . - -15 .  I Liter Wasserl glmcheBi~t 22,21 1,597 7,1 

lm Ganzen 43,31 4,50 10,3 

IX. Marzl8.--19. ILit. Wasserj ungleichm/issige 20,45 1,700 8,3 
19.--20.  ILit. WasserlDifit. VielPunscll, 17,32 1,509 8,7 
21.--22. ILit. Wasser! Wein und Bier 17,51 1,516 8,6 

lm 6anzen 55,28 4,72 8,5 

4. P a r k e s  (PhysJoIogische Verh/iltnisse beim gesuuden Manne. On the 
urine etc.) . . . . . . . . . . . .  15,40 3,164 20,5 

5. G. Kerne r  (Beitrfge zur Kenntniss der Chinin-Resorptiun. P f l f i g e r ' s  
Archly Ill. S. 92). 
Mittlere Kost. 1500 Com. Bier, Bheinwein, Raffee ohne Milch, Fleisch, Eier, 

Kfise, Salat, Brod und Butter 18,13 2,864 15,7 
18,70 3,250 17,3 
21,25 3,620 17,0 

lm Ganzen 58,08 9,734 16,7 

Archly f. pathol. Anat. Bd, LXVL tilt.2. 1 6 
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Stickstoff Phosphor- Rolat. Worth 
sliure d. Phosphors. 

16,88 2,991 17,7 
15,90 5,020 25,9 
19,13 3,655 19,1 

Im Ganzen 51,91 10,666 20,5 
Unmittelbar nach Gebrauch v. grSsseren Dosen Chiniu 14,,82 2,886 19,4 

17,26 3,251 18,8 
18,96 3,410 17,9 

[m Ganzen 51,04 9,577 t8,7 
Yier Tage spliter . . . . . . . . . .  20,17 3,650 18,0 

16,23 3,222 19,7 
20,80 2,908 15,6 

lm Ganzen 57,20 9,870 17,4 

6. v. P e t ~ e n k o f e r  und Volt (Untersuchungen fiber den Stoffverbraueh der 
norma|en Mensehen. Zeitschrift fiir Biologie Bd. II. S. 459). Die Versuche sind 
bei einem 28jtihrigen Manne yon 70 Kilo KSrpergewicht angestellt. 24sttindige 
Harnmenge: 

22.--23. Dec. bei Hunger, Rahe . 12,26 2,95 24,0 
2%--28.  Dec. Mittlere Kost, Ruhe 16,74 4,19 25,0 

3.--4.  hug. Mittlere Kost, hrbeit . 17,26 4,15 24,0 
29.--30. Dee. . . 16,88 4,07 24,1 
2.--3.  Jan. Eiweissreiche Kost, Ruhe 26,0 5,59 21,5 
4,--5.  - - 3~,30 5,81 17,9 
7.--8.  Stiekstofffreie Kost, Ruhe 12,56 3,15 25,0 

7. M. S i e w e r t ,  Ueber den Stickstoffumsatz der im Kiirper verbrauchten 
EiweisskSrper (Zeitschrift ffir die gesammten Naturwissenseh. 1868. Bd. 31. 
S: 458) 

L Gemischte Nahrung (mit 500 Grin. Ochsenfleisch, 2~ Liter Bier etc.). 
20. Januar . . . . .  20~53 2,608 12,7 
21 . . . .  . . 17,34 3,089 17,7 
22 . . . . .  : 18,84 2,820 i 4,9 
23 . . . . . .  18,22 3,061 i6,7 
24 . . . . . .  18,76 2,858 15,1 
25 . . . . . .  18,42 2,63l 14,2 
26 . . . . . .  16,88 2,826 16,7 
27 . . . . . .  16,23 3,077 18,9 
28. - . . . . .  17~52 2,869 16,3 

29.- -30 . . . . . .  16,54 2,904 17,5 
3! . . . . . .  14,79 2,916 19,6 

J. Februar . . . . .  i5,33 2~889 18,8 

Im Ganzen 209,46 34,552 16,4 
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lI. Gemischte Nahrnng (mit 500 Grin. Rossfleisch). Phosphor- Relat. Werth 
Stie~kstoff siiure d. Phosphors. 

10. Februar . . . . .  13,52 %950 21,8 
11. - . . . . .  16,63 3,1t7 18,7 
12 . . . . . .  14,99 3~071 20,4 

13 . . . . . .  15,27 2,590 16,8 
14. - . . . . .  15,18 2,651 t7,4 

15 . . . . . .  16,23 3,181 19,5 

t 6 . . . . . .  16,83 3,368 19,9 

17 . . . . . .  14,78 3,078 20,8 

18 . . . . . .  16,98 2,885 16,9 

! 9 . . . . . .  17,99 2,8~6 15,7 

lm Ganzen 158,43 29,737 18,7 
IlL Gemisehte Nahrung (m. 500 Grin. Rossfleisch in Beefsteakform u. wenlg Gewfirz). 

2. Miirz . . . . . .  13,66 3,100 22,6 

3 . . . . . . .  12,41 2,444 19,6 
4 . . . . . . .  14,88 2,90 19,4 
5. - . . . . . .  15,12 2,880 19,0 

fi . . . . . . .  18,76 3,347 17,8 

7. - . . . . . .  14,39 3,575 24,8 

8 . . . . . . .  16,87 3,288 19,4 

9 . . . . . . . .  15,29 3,078 20,0 
10 . . . . . . .  16,37 3,093 18,8 
11 . . . . . . .  t 9,05 3,469 18,2 

Im Ganzeo 156,81 31,179 19,8 
8. Byas son  (Essai sur la relation qui existe 'h l'dtat physiologiques entre 

'activitd e6rdbrale et la composition des urines. Th6se. Paris 1868. 

Die Versuehsperson B. selbst (53 Kilogr. schwer) entleert in 9 Tagen I'~ei ge- 
nisehter Kost (die einzelnen Tage zeigen sehr ~leiehm~issige Quantit/iten) im Ganzen : 

I . -  9. Febr . . . . .  150,36 18,247 12,1 t) 

t) Die fibrigen Versuche kSnnen bier zum Vergleieh nicht angef/ihrt werden, weft B. 
in 8 Versuehstagen nut' Wasser und eine Art Brot aus Mehl, Eiern, Butter, Zueker 
und Salz genoss. In Bezug auf den Einfloss yon Muske/arbeit (m.), geistiger Arbeit 
(e.) und Ruhe (r.) auf den Stoffweehse| ist zu bemerken, class B. nut 24st~ndige 
Zeitr/iume in Betracht zog. --  Die 3 letzten Tage hindurch wurde wieder gemischte 
Kost genossen. B. enfleerte in dieser Zeit : Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

S~ure d. Phosphors. 
1.t. Febr . . . . .  m. 11,26 1,768 15,7 
15 . . . . . .  m. 10,08 1,392 13,7 
16 . . . . . .  e. 10,55 2,327 22,0 
17. - . . . . .  r. 9,32 1,810 10,4 
18 . . . . . .  r. 9,04 1,140 12,6 
19 . . . . . . .  e. 11,32 1,613 14,2 
20. - . . . . .  m. 10,62 1,262 11,9 
21 . . . . . . .  r. 11,57 1,573 13,5 
22 . . . . . .  c~ t2,84 1,992 15,5 
23 . . . . . . .  12,84 !,477 11,5 
24 . . . . . . .  13,76 1,761 12,7 
25 . . . . . . .  16,15 2,163 13~3 

16" 
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9. E n g e l m a n n  (Sehwefels~ture- und Phosphorsfiure-AUsseheidung bei kSr- 
perlieher hrbeit. Archly fiir Anatomie und Ph?siologie 18,71. S. 27). 

I. G., 23j~ihr. Mann, 58 Kilogr. sehwer, mit versehiedenen hrbeits- und Ruhetagen. 
Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

saure d. Phosphors. 
1870, 21. M~rz Ruhe . . : . 20,73 3,481 16,7 

II. G., derselbe. 

22. - - . . . .  20,37 3,036 14,9 
23. - . . . .  20,98 3,620 17,2 
24. - . . . .  20,82 3,947 18,9 
25. krbeit 19,48 3,467 17,7 
26 . . . . . .  19,08 3,518 18,~ 
27. - - . . . . 19,78 3,310 16,7 
28. - . . . . .  20,47 3,724 18,1 

lm Ganzen 161,61 28,103 17,3 

1870. 13. April Ruhe . . . .  20,78 2,998 14,4 
14 . . . . .  21,03 2,680 12,7 
15 . . . . .  21,10 2,780 13,1 
16. - Arbeit . . . .  19,44 2,620 13,4 
17. - . . . . 23,73 3,204 13,4 
18 . . . . . . .  22,35 3,923 17,5 

lm Ganzen 128,43 18,205 14,1 
Ill. A., 16jShr. Mann, 63 Kilogr. schwer, mit verschiedenen hrbeits-und Ruhetagen. 

1870. 13. April Ruhe . . . .  22,60 2,850 12,6 
14 . . . . . .  2~,54 2,58~ 11,4 
15. - . . . . .  22,93 2,699 11,7 
16. krbeit . . . .  23,23 3,100 13,3 
t7.  - . . . .  25,78 3,128 12,1 
18 . . . . .  22,17 3,252 14,6 

Im Ganzen 130,25 17,613 12,6 

10. F o r s t e r ,  Beitr~ige zur Erniihrungsfrage (Zeitschrift f. Biologie IX. $.381). 
Ein gesunder Erwaehsener erhtilt einmal am Morgen 500 Grin. feingewiegtes 

Fleisch und 48,3 Grin. Fett. 
Er entleert in 24 Stunden im Ham 18,05 2,8~ 15,6 

Es ist zwar nieht thunlich, aus den vorstehend mitgetheilten 
Angaben eine l)urchschnittszahl zu gewinnen, weft die Beobaehtungeu 
s ich i lber ungle ich  lange  Zei t r l iume e r s t r ecken  u n d  weft sie in ve r -  

s e h i e d e n e r  Abs ieh t  u n t e r n o m m e n  ziemlich d i f ferente  Verhl i l tn isse  

betreffen,  l n d e s s  trit t  bei  e i a e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  der  Resu l ta te  

s o l o n  das jen ige  Verh~iltniss deu t l ieh  he rvor ,  we l ches  am hitufigsteu 

w iede rkeh r t  und  desha lb  de r  Mittelzahl  am naehs ten  kommt .  

Es s ind im Ganzen 139 E i n z e l b e o b a e h t u n g e n  angef t ihr t .  W e n n  

m a n  yon de r  4. Reihr L 0 h m a n n ' s  abs i eh t ,  wobei  zur Nah rung  
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au,~sehliesslich stickstofflose Substanzen gew~hlt wurden und wobe~ 
von vornhereiu ein Ueberwiegen der Phosphors~iure erwartet werdeu 
muss, so ergiebt sieh ftir die iibrigen Folgendes: 

Auf je 100 Theile Stiekstoff wurden ausgesehieden: 

7TheilePhosphors.(unddarfiber) I M a ]  ] 9 T h e i l e P h o s p h o r s . ( u n d d a r f i b e r )  1 7 M a l  

8 - 3 - 2 0  - - 7 - 

1 1  2 - 2 1  4 - 

1 2  - - 7 - 2 2  6 - 

1 3  - 7 - 2 3  2 . -  

1 4  - 1 3  - 2 4  - fi - 

1 5  1 1  - 2 5 -  7 - 

l f i  - 1 0  - 2 6  - ! 

1 7  1 8  - 3 0  - 1 -  

1 8  1 5  - 3 7  - 1 

Zur Beut'theilung dieser Zusammenstellung ist t~och auf einige 
Verhliltnisse be,'~onders R0cksicht zu nehmen. Manehe Aogabcn, 
wie die von P a r k e s  utld B ? a s s o a ,  sind Mittelzableo, d. h. Er- 
gebniss einet' l~i[~geren [hitersuchun~sreibe und erfordern deshalb 
eine grtisst~re Beacimmg. Mehrere besonders yon de,jenigen Be- 
obachtungen, welche einen relativ sehr geri,gen Werth ffir die 
Ph0sphorsliure alJgeben (auf 100 Theile Stiekstoff 7 - - 1 3  Theile 
Phosphorsliure), fallen mit erheblicbcr Abiillderung in der Lebeas- 
weise zusammen, wie u,3gleichnfiissige Diiit, Wassertrinken, reich- 
lieher (;enuss starker ~,eistiger (;etrtinke etc., also mit relativ ab- 
normen Einfl[issett, deren Einwirkung auf die Zusammensetzung des 
Urins zum Theil weiterhin ertirtert wird: 

Fernerhin ist zu erw~hnen, dass die vorliegenden Tabellen bei 
Personen des verschiedensten Alters resp. versehiedener Nationali- 
t~ten, hauplsiichlich bei sehr ungleich zusam.~engesetzter Nahrtmg 
gewonnen sind. 

Endlieh lehrt schon ein Blick auf die Zeitangaben, welchea 
die Untersuehungen angehtire/t, dass zur Bestimmung sowohl der 
Phosphorsliure wie des Stickstoffs resp. Itarnstoffs versehiedene 
Metbodeu angewandt wurden. 

Es ist zunlichst nieht mi~glich, diesen differenten Verhltltnissen 
vollkommen Reehnung zu tragen. Wenn man sieh abet auf die 
Verh~iltnisse besehr~inkt, welehe sieh am h~iufigsten wiederholen, 
so werden dadureh diejenigen, welche als Resultat abnormer Bedin- 
gungen aufzufassen sind, vorl~iufig mit gen0gender Seh~irfe eliminirt. 
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hie  Menge der Phosphors~ture betrug (auf 100 Theilc Stick- 

stoff bezogen): 

in 50 F~illen I 7 - - 2 0  (exel.)  Theile Phosphors~ure 

- 3 4  - 1 4 - - 1 7  - - - 

- 17 2 0 - - 2 3  
- 14 - 2 3 - - 2 5  

Am h~iufigsten ist demnach der relative Werth der Phosphor~ 
s~ure ftir die 24stiifldige Harnmenge zu 1 7 - - 2 0  im Verh~iltniss auf 

100 Gewichtstheflen Stiekstoff angegeben. Die mittlere Zahl f~lllt 
jedenfalls innerhalb dieser Grenzen. 

Diese Mittelzahl ist freilieh noeh keineswegs einwandsfrei. Sie 

ist indess soweit begrllndet, dass s]e einer ferneren Betrachtung als 

Ausgangspunkt dienen kann. 

IV. Die  P h o s p h o r s ~ i u r e - A u s s c h e i d u n g  n a e h  v e r -  

. s e h i e d e n e n  T a g e s z e i t e n .  

Unter normalen Verhiiltnissen findet man folgende Werthe filr 

das Verhltltniss der Phosphors~iure zum Stickstoff in verschiedenen 
Tageszeiten. 

T a b e l l e  XI. 

St ickstoff  und Phosphors/iure.  Ausscheidung zu verschiedenen 
Tageszeiteo. 

L6der (Convalescent, 21 Jahre alt, Schneider). 
Stickstoff Phosphor- Relat, Werth 

sAure d.Phosphors. 

t4. Juli Morgens 7 bis Mittags 12 Uhr 3,12 0,270 8,6 
(hat viel Wasser getrunken.) 

14. Mittafls 12 bis kbends 9 Uhr 3,34 0,900 '26,9 
t t .  Abends 9 - Morgens 7 - 3,70 0,777 21,0 

10,16 1,94`7 19,1 
16. - Morgens 7 - Mittags 1 t,78 0,277 15,5 
16. Mittags 1 - Rbends 9 - 3,22 0,960 29,8 
16. hbends 0 - Morgena 7 - 3,60 0,823 22,8 

8,60 2,060 23,t 
Kropp (Convalescent, 31 Jahre alt~ Arbeiter). 

30. Juli Mittags 1 his Abends 9Uhr 3,15 0,636 20,I 
30. Abends 9 bis Morgens 7 - 4,93 0,976 19,7 
31. - Morgens 7 - Mittags 1 3,48 0,526 15,1 

II~56 2,1~8 18,4 
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Ewald (Convalescent yon Masern, 20 Jahre all, Kutscher). 
Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

s~ure d. Phosphors. 
fi. Juni Abends 9 bis Morgens 7Uhr 3,43 0,728 21,2 
7. Morgens Mittags I - ~l,10 0,472 11,5 
7. Mittags hbends 9 - 4,88 0,990 20,2 

12,41 2,190 17,6 
Diese Tabelle zeigt, dass 
1. V o r m i t t a g s  w e n i g e r  und N a c h m i t t a g s  m e h r  Phos- 

phorsiture im V'erhiiltniss zum Stiekstoff ausgesebieden wird als der 
Mittelzahl entspricbt. Die Ausscheidung in der N a c b t  kommt der 
letzteren ziemlieh nahe. 

2. Vergleieht man die 3 Tageszeiten mit einander, so wird in 
tier Nacht relativ mehr Phosphors~ivre mit dem Urin entleert als 
in den Vormittagsstunden. 

Die relativ griisste Meuse der Phosphors~iore-At,sscheidung f~illt 
3 Mal auf die Naehmittagsstunden, d .h .  auf diejenigen Stunden, 
welche der Hauptmahlzeit des Tages unmittelbar folgen. Nur in 
einem Fall (Ewald) ist die Phosphorsliure Nachmittags relativ etwas 
kleiner als zur Naehtzeit - -  dort 20,3, bier 21,3. Indess ist aucb 
in diesem Beispiele die absolute Menge Nachmittags grtisser als Naehts. 

3. Eine Zusammenstellung der entsprechenden Zeitabschnitte 
in den einzelnen Beobaehtungen zcigt, dass m~ter den 4 vorsteben- 
den Tabellen die relativen Zahlen der Phosphorsliure in den Vormittags- 
stunden 2real fast tibereinstimmend waren, 15,1 (Kropp) und 15,5 
(Ltider (No. 2)). Im 1. Versuch, der eiue mehr abweichende Zahl 
(8,6) darbietet, halle eine reicbliebe Einftihrung yon kaltem Wasser 
stattgefunden. Der 4. Versueh ergiebt eine zwisehen beiden in der 
MiRe stehende Zahl, 11,5. 

4. Die Nachtstunden zeigea als relative Zahlen: 22,8, 21, 21,2 
und 19,7, also Zahlen, welche nieht erheblich yon einander differirel~. 

5. Ungleieh bedeutender als in diesen beiden Tagesabscbnitten 
wechselt das relative Verh~iltniss der Phosphors~iure in den Nach- 
mittagsstunden; die Zahlen sind 20,1, 20,2, 26,9, 29,8. 

Diese Versuche zeigen demnach, dass die Hauptmablzeit des 
Tages mit ihrer verschiedenen Zusammensetzung vorzugsweise auf 
die Ausscheidung der Phosphorsiiure und des Stickstoffs in den un- 
mittelbar darauf folgenden Stunden eiawirkt, w~lhrend sich in den 
davon entfernteren Ta~eszeiten dieser directe Einfluss weniger gel- 
tend macht. 
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Dieses Ergebniss wird dutch die beiden folgenden Beihen be- 
stiitigt. 

Die erste betrifft einen Convalescenten der Abtheilut~g (Kropp), 
dessen Urinausscheidung icb, mit Ausnahme der Nachtzeit, in 2sttind- 
lichen Abschnitten un t e r such t e . - -  Unmittelbar I~ach dcr Haupt- 
mahlzeit, welche zwischen 12 und I Uhr genossen wurde, steigt 
der relative Werth der Phosphors~iure auf 18,3 und ia den darauf 
folgenden 2 Stunden auf 29,5. Dana sinkt er ab his zur Abend- 
mahlzeit, welehe zwischen 6 uud 7 Uhr gereieht wurde, erhebt sieh 
gleich darauf und steigert sich dann bedeutend in den Nachtstunden. 

In den ersten Morgenstunden ( 7 - - 9  Uhr) wird die relativ 
kleinste Quantit~t der Phosphors~ure ausgeschieden. (Gleichzeitig 
Friihsttlck, aus Kaffee und Weissbrod bestehend.) 

Zwischen 10 und i l  Uhr zweites Frtihstiick (Fleisch, Br0t mid 
etwas Wein), worauf bis 1 Uhr die Phosphorsliure-Ausseheidung im 
Verh~iltniss zum Stickstoff sich wieder steigert. 

Entsprechende Resultate liefert die nlichstfolgende Beobachtung 
F o r s t e r ' s ,  welche insofern giinstigere Verh~ltnissc darbietet, als 
die Einflihrung yon Nahrung (500 Grin. fein ge~viegtes Fleisch uud 
48,3 Grm. Fett) nur einmal am Tage erfolgte. 

Abgesehen yon den ersten 8 Stunden umnittelbar nach der 
Mahlzeit ist der relative Werth der Phosphors[lure fiir die Nacht- 
stunden yon 2 - - 6  Uhr am h(ichsten. Die kleinste Zahl trifft auf 
die Morgenstunden yon 6 - - 1 0  Uhr. Von der Zeit der Nahrungs- 
einfuhr an findet ein best~indiges Absinken bis zur Mitte der Nacht 
statt, dem dana dis regelm~issige n~iehtliche Steigerung folgt. 

T a b e l l e  XII. 

Kropp, hrbeiter, 31 Jahre nit, Convalescent. 
Stickstoff Phosphor- Relat. Werth 

s~ure d.Phosphors. 
30. Juli Mittags 1 "3  0,00 0,165 18,3 
30. Nachmittags 3 - -5 .  , 1,01 0,298 29,5 
30. 5--7 . 0,73 0,095 13,0 
30. hbends 7--9 0,51 0,078 15,2 
30. hbends 9 bis Morgens 7 4,93 0,976 19,8 
31. Vormittags 7-- 9 . 1,21 0,135 11,1 
31. 9--11 �9 t,09 0,177 1fi,2 
31. l l ~ l  �9 !,18 0,214 18,1 

Summa ll~Sfi 2,138 18,4 
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Fors te r  (Beitr/ige zur Ern~ihrungsfrage. i~iologie IX. S. 381). 
Ein Erwachsener erh~lt 9 Uhr Morgens 500 Grm. fein gcwiestes Fleisch (mit 

18,04 Stickstoff) und 48,3 Fett. tstiindliche Harnmenge. 

Stickstoff 
10--2 Uhr Vormittags %7~ 
2--5 Nachmit/ags 3,51 
6--10 - - 3 , 3 f i  

10--2 Nachts . . . .  3,36 
2-- 6 Morgens . . . .  2,5? 
6--10 - Vormi/tags . 2,56 

Summa 18,05 

Phosphor- Relat. Werth 
sliure d.Phosphors. 
0,76 27,7 
0,62 17,6 
O,t? 12,5 
0,,l I 1 ~,2 
0,32 12,6 
0,29 11,3 
'2,82 15,6 

V. D a s  V e r h ~ i l t n i s s  d e r  P h o s p h o r s ~ i u r e  z u m  S t i c k s l o f f  

in v e r s c h i e d e n e m  A l t e r .  

Um den Einfluss zu beurtheilell, den (abgesehen yon auderen 

Verh~iltnissen) zun~ichst die Verschiedenheit im Alter der einzelnen 

[ndividuen auf das Verhaltniss dcr Phosphors~iure zum Stickstoff 

iibt, kiinnen nur diejenigen Tagcszeitcn verglichen werden,  welche 

yon den grSsseren Mahlzeiten mSglichst entfernt sind. Die folgende 

Tabelle giebt eine vorlh'ufige Zusammetlstelhmg iibcr die Aus- 

scheidungsgriissen fib, dic Vormittagsstuuden bei Pcrsonen ver- 

schiedencn Alters. 

Bei einigen Beobachtungen war es nicht mSglich, dic C, csamml- 

menge des in dieser Zeit ( 7 - - 1  Uhr Vormittagt;) enttcerten Urins 

zu sammeln. Die Untersuchung wurdo daher auf dicjenigen Quan- 

titiiten beschr~inkt, welche zwischen 8 und 10 Uhr Vormittags aus- 

gcschieden sind. h) dcu folgcnden 'rabellca sind die Zahlen 

dafiir dutch * bezeichnet :  

T a b e l l e  XIlI. 

M~innliches Kind * 3 Monate a lt)l anS/imrntl'der BrustKindergen~ihrt,Warcn 0,177 
Weibliches - * 4 - ,lie ersten 3 wurden auf 0,070 

der Abtheilung wegen 
MOnnliches * 5 " leichter Affectionen be- 0,171 

�9 0 handelt. 0,~03 

�9 13 , kfinstliche Ern~ihrung 0,597 
R., Knabe * 4 Jahre air. Mittelzahlaus3Beob. 0,838 
B h . ,  * . . 5 . . . . . . .  1,99 
G., * 5 Mittelzahlaus 2 Beob. 1,528 
H., * 8 0,537 

V o r m i t t a  g s .  

Stlckstoff Phos- R.Werthd. phors. Phosphors. 
0,0fi8 39,9 
0,041 58,5 
0,045 26,~. 
0,099 24,7 
0,131 22,2 
0,143 17,2 
0,291 14,6 
0,216 14,2 
0,126 23,7 
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V o r m i t t a g s .  
Stiekstoff Phos- R. Werth d. 

phors, Phosphors. 

Hd . ,  Keabe  * . �9 l 0  Monate al t  . . . . . . .  1 ,4 !  0 ,210  14 ,8  

C.M., * �9 16 . . . . . . . .  3,87 0,455 11,7 
St., Stud. reed. . 19 - �9 . . . . . .  1,07 0,223 20,8 
Lfider, Conva[esc., 21 - reichL Wassertrtnken 3,12 0,270 8,6 

1,78 0,277 15,5 
2,16 0,300 13,8 

K.W., �9 22 . . . . . . .  7,47 0,908 12,1 
Dohrmann, Conval., 25 . . . . . . .  5,0 0,990 16,7 
Reklenburg, - 27 . . . . . . . . .  2,70 0,214 7,8 
Krupp, 31 . . . . . . . . .  3,48 0,526 15,1 
B. K . . . . .  32 (ira August) . 2,631 0,264 iO,O 

(im October) 3,87 0,561 1~,4 
Dr. Sin. , .  32 . . . . . . .  3,21 0,300 9,3 
Dr. W., . . 39 - (ira August) . 5,04 0,44 8,7 

(ira October) . . 2,12 0,205 9,6 
Bunge, 45 - - . . . . . . .  8,01 0,753 9,4 
Dr. F., * 65 . . . . . . . . .  1,13 0,1t2 9,9 
Sp., . . . .  70  . . . .  . . . . .  2,34 0,30 12,8 
Sob., . . . .  73 . . . . . . . .  2,20 0,292 13,2 

lch habe die vorstehenden Beobachtungen zusammengestellt ,  

ohne dabei Rileksieht auf besondere best immende Verh~tltnisse 

nehmen zu k~nnen. Jeder ,  der ~.hnliche Untersuehungen unter- 

nimmt, weiss, weleben Schwierigkeiten es unterliegt, wenn man bei 

gesunden ausserhalb des Hospitals l ebenden  Individuen den Urin 

sammeln will. Es ist mir  nicht gelungen,  auch nur ann~ihernd 

gleiehe Bedingungen fur die Einzelf'~ille herzusteUen. 

Wenn man in Beriieksiehtigung dieser Ungleichheiten aus- 

scbliesslieh das Verh~iltniss des Stickstoffs zur Phosphors~iure in's 

Auge fasst und yon den Gesammtquantit~iten beider Stoffe absieht, 

so zeigt sich indess immerhin eine deutliehe Differenz in der HShe 

des retativen Wer thes  tier letzteren. Wenigstens sind diese Zahlen 

als Ausgangspunkt fur weitere Bestimmungen zu  betraehten. 

Sie ergeben Folgendes:  

1. Im Verh~il:tniss zum Stiekstoff wird die gr~sste Menge Phos- 

phors~iure im jilngsten Kindesalter ausgesehieden.  

2. Mit z u n e h m e n d e m  Alter wird der  relative Werth der Phos-  

phors,iure kleiner,  bis er bei 3 Individuen im Alter yon 3 2 - - 4 5  

Jahren den vergleichsweise kleinsten Stand erreicht. 
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3. Bei den im h~iheren Alter stehenden Personen, worUber 
vorl~iufig 3 Beobachtungen mitgetheilt sind, ist die Phosphors~iure 
wiederum gesteigert'. 

4. Im Vergleich mit der Mittelzahl fiir 24stfindige Zeitr~iume 
zeigt nur das jUngste Alter eine hi, here Ziffer. In den htiheren 
Altersklassen ist sic niedriger. 

(Schluss folgt.) 

XYII. 

Die Sphygmographie der Carotis. 
Von Dr. E. Mende l ,  

dirig. Arzte tier Irrcnanstalten zu Pankow und Docentcn an der Universit~t Berlin, 

(Hierzu Tar. i l l  --XIV.) 

n 

Das Verdienst, die Sphygmographie in die Psychiatrie eingefiihrt 
zu haben, gebiihrt Wolff .  Seine ungemein fleissigen und mtihe- 
vollen Untersuchun~en, zum grtissten Theil in der Arteria radialis 
ausgeftlhrt, gipfelten in dem Satze') ,  dass alle Geisteskranken eine 
ki~rperliehe Krankheitserseheinung mit einander gemein haben, nehm- 
lich einen pathologisehen Puls, und zwar ist der Pulsus tardus der 
physio-pathologische Charakter der neuropathischen Constitutionen 
iiberhaupt ~). 

W~ihrend nehmlieh unter normalen Verhiiltnissen die durch die 
Systole des Herzens ausgedehnte Arterie sich in dem Moment, in 
dem die Vis a tergo naehlUsst (und zwar vor roller Beendigung 
der Systole des Herzens) energisch zusammenzieht, so dass sie 
uno continuo bis gegen die Hiilfte ihrer Gesammtausdehnung ver- 
engt wird, der Gipfel der Curve alo einen spitzeu Winkel darstellt, 
macht die Arterie des neuropathischen lndividuums in Folge der 
bestehenden vasomotorischen Parese keine Anstalten, sich mit Nach- 
lass der V i s a  tergo zu verengen, verharrt vielmehr am Gipfel der 

t) Zeitschrift ffir Psychiatrie Bd. ~5. S. 305. 
a) 1. c. S. 769. 


