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XXVIil. 

Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Schweineharns. 

Von Dr. Georg Salomon, 
Privatdocenten in Berin.  

Der Ham der Schweine ist bisher nur selten chemiseh 
untersueht worden. Die vorhandene Literatur besehr/tnkt sich 
auf drei s den normalen Ham betreffende Arbeiten yon 
L a s s a i g n e ' ) ,  B o u s s i n g a u l t  :) und v. B i b r a  3) und eine aus 
dem Jahre 1876 stammende Mittheilung yon D o m e n i c o P e e i 1 e~), 
welehe letztere sieh mit der Zusammensetzung des ttarns bei 
einem giehtkranken Sehwein beseh'Mtigt. Die Angaben dieser 
Autoren lassen in mancher Beziehung eine Verwandtsehaft zwi- 
sehen dem Stoffweehsel des Sehweines und dem des Mensehen 
erkennen, wie dies aueh bei der gemisehte~ Ern/ihrungsweise 
der Sehweine yon vornherein zu erwarten war. Ein wesentlieher 
Bestandtheil des menschliehen Hams wurde indessen yon allen 
drei Untersuehern vermisst, nehmlieh die Harns'~i.ure. Das Fehlen 
der Harns~ure erseheint hSehst auffallend, wenn man sieh der 
fast allgemeinen Verbreitung dieses KSrpers sowoh] bei hfheren 
wie bei niederen Thieren erinnert. Dennoeh hat man gegen die 
Thatsache bisher nirgends Zweifel erhoben, sondern sieh mit der 
Annahme zu helfen gesueht, dass die Harns~ure beim Sehwein 
durch einen ihr nahe verwandten Stoff, das Guanin, ersetzt 
werde. Das Guanin war freilieh nut einmal (yon P e e i l e ,  1. e.) 
im Sehweineharn aufgefunden worden. Sehon 10 Jahre frfiher 
abet hatte V i r e h o w  in den Muskeln und Gelenken eines 
8ehwe~nesehinkens Ablagerungen yon Guanin naehgewiesen und 

~) Journal de pharmacie et des sciences accessoires. T .V.p .  174--176. 
Paris 1819. 

~) Ann. de chim. et de phys. 3me s~r. T. XV. p. 97--114. 
s) Annalen der Chem. u. Pharm. Bd. 53. S. 9 8 - 1 1 2 .  

4) Annalen der Chem. u. Phm'm. Bd. 183. S. 14i. 
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fiir diesen gustand den Namen der Quaningicht in Vors&lag 
gebraeht~), so dass es Mlerdings nahe !ag, dem Guanin eine 
ghnliche Rolle zuzusehreiben, wie sir die Harns~iure brim Men- 
schen ~ p,el,,. 

Es ist nun aus den Arbeiten von E. Sa lkowski2) ,  R. Maly  
und K. B. t t o f m a n n  a) bekannt, dass die Ausfgllung der Earn- 
s~iure mittelst Salzs'aure, die fr/iher allgemein gebr'auehliche Ne- 
rhode, nieht selten ihre Dienste vollst~ndig wrsagt~). Ich hatte 
bei fr[iheren Untersuehungen mehrfach Gelegenheit g~habt, reich 
yon der Riehtigkeit dieser kngabe zu fiberzeugen. 8o konnte 
ich bei einem gichtkranken ~fanne, demsdben, an dem ieh 
meine gntersuchungen fiber das Vorkommen der Harnsiinre im 
Blute anstdlte4), trotz ann'ahernd normMer tiiglieher Harns'aure- 
ausscheidung niemals eine F.Xllung mit Salzs~ure erhMten, in 
jenem und in manehen anderen F'~tllen hatte sich m{r die yon 
E. S a l k o w s k i  angegebene Methode tier Silberfgllung 5) hfilfreieh 
erwiesen. Ieh besehloss deshalb, in tier Voraussetzung, dass 
den Angaben der 'alteren Autoren ein Fehler der l~Iethode zu 
Grnnde liegen miisste, dieses Verfahren aueh anf den Sehweine- 
ham anzuwenden. Gleichzeitig glaubte ieh die C-elegenheit zu 
einer Untersuehung auf Xanthinkbrper, welehe sieh mit der Dar- 
stellung der Itarnsiiure leieht verbinden 15.sst, nieht ungenutzt 
vorbeigehen lassen zu dfirfen. Es handelte sieh dabei vor Allem 
um die Beantwortung der Frage, ob das Guanin aueh im nor- 
malen Sehweineharn vorkommt, und eventuell um die Anstellung 
einiger yon P e e i l e  verabsgumten Reaetionen. 

Es standen mir 5�89 Urin znr Verffigung, die brim Sehlaehten 
aus den Blasen yon 40 Sehweinen dutch Ausstreiehen mit der 
Hand gewonnen worden waren. Die Thiere hatten ihr letztes 
Futter, das in einem Trank yon Roggenkleie bestand, 16 bis 
22 Stunden vet dem Tode erhalten. Die t, hier';trztliehe Enter- 

~) Arch. f. pathol. Anat. [~d. 35. S. 358 1.l. Bd. 36. S. 147. 
~) Pflfiger's Archly Bd. V. S. 210. 
a) Ebendas. Bd. VI. 8. 201. 
~) Charit&Annalen. V. Jahrg. (1878.) S. !37--14'2. Auch Satko~ski 

beobaehtete die fl'agl~che Anomalie h~tufl~" boi Arthritikem (Lehre veto 
Ilarn 8.93). 

o) Salkowski ~t. Leube~ Die Lehre veto H~rn. S. 9{;. 
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suchung vor und nach dem Tode hatte bei keinem eine Abn0rmi- 
tat ergeben. Der. Urin war blutfrei, klar, yon dunkelgelber Farbe 
und deutlich saurer Reaction; das specifische Gewicht betrug 1021. 

Nachdem durch Zusatz yon Ammoniak eine betr~chtliche 
Menge von Erdphosphaten entfernt worden war, wurde mit sal- 
petersaurem Silber gef~tllt und filtrirt. Das Filtrat wurde zu 
weiterer Untersuchung aufbewahrt. Der Silberniedersahlag wurde 
mit Schwefelwasserstoff zerlegt, das zur Trockne gedampfte 
Filtrat mit warmer verdfinnter Schwefels'aure (1 :30)  aufgenom- 
men und nach l'angerem Stehen filtrirt. Es hinterblieb ein ganz 
betr~chtlicher Rfickstand, der jedoeh nicht ganz frei yon an- 
organischen Verunreinigungen war und deswegen nochmals mit 
verdiinnter warmer Salzsgure extrahirt wurde. Die salzsaure, 
sowie die sehwefelsaure LSsung wurden zur weiteren Priifung 
zuriiekgestellt. - -  Der auf diese Weise gereinig~e, gut gewaschene 
Riickstand, der nichts Anderes sein konnte als Harns~iure, wurde 
in Natronlauge gelSst und durch Erwgrmen mit verdfinnter Salz- 
sgure wieder ausgefgllt. Ich erhielt so 0,65 g eines gut krystal- 
lisirten, aschefreien, fast weissen Pr~iparates, das sich dutch 
Murexidprobe und Element aranalyse als Itarnsgure auswies. 
0,2480 Substanz gaben 0,3290 CO s = 36,17 pCt. C und 0,0674 H,,O 

= 2,72 pCt. H. 
0..1020 Substanz gaben naeh D u m a s  29,5 ecru Stickstoff bei 

18,S ~ und 754,0 mm Druck (----- 33,07 pet. N). 
Berechnet. Gefu~den. 

C s 35,71 36,17 pet. 
tt~ 2,38 2,72 
N 4 33,33 33,07 - 
03 28,58 - -  

Die Menge tier Harnsgure beim Sehwein wfirde hiernach 
allerdings hinter der des menschlichen Harris betr/ichflieh zur/ick- 
bleiben, immerhin aber die in anderen Thierklassen, z.B. bei 
den Raubthieren und bei Pflanzenfressern vorkommende noeh 
fibertreffen. Ihr Verh'~ltniss zum tIarnstoff liess sich bei dem 
einmal gew'ghlten Gange tier Untersuehung nicht feststellen, 
sondern musste an einer neuen Harnportion ermittelt werden. 
Es wurden daher noeh 2 1 Schweineharn auf dieselbe Weise und 
unter genau denselben Ernghrungsverhgltnissen wie das erste 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XCV. tlft. 3. 3 ~  
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~'[al aufgesammelt. Der Urin war auch diesmal klar, dunkel- 
gelb und yon stark saurer Reaction; das Sl?eeifische Oewicht be- 
trug 1024. Er enthielt 4,1 pCt. Harnstoff und gab, entsprechend 
dieser hoheu Concentration, schon bei directen Zusatz yon Sal- 
peters~ure reichliche ~'[engen yon saIpetersaurem ttarnstoff. Die 
Menge der Harns~iure, diesmal genau nach dem yon Sal ko wski 
angegebenen Verfahren bestimmt, betrug O,0265pCt., wghrend 
mit 8alzs'~ure wiederum kein Niederschlag erzielt wurde, ttier- 
aus wiirde sich ein Verhaltniss der tIarns~iure zum Harnstoff yon 
1:150 ergeben; ob dasselhe als l)urehschnittsmaass betrachtet 
werden daft, lgsst sich natiirlich nicht entscheiden. 

Die schwefelsaure LSsung (vgl. oben) wurde mit Ammoniak 
iibersgttigt, mit Silber gefgllt und der Niederschlag naeh Neu- 
bauer  in heisser Salpeters~ure yon 1,1 spec. Gew. gel6st. Beim 
Erkalten schied sich Bin Niedersehlag aus, der abfiltrirt and nach 
mehrmaligem Umkrystallisiren aus heisser Salpetersgnre mit 
Schwefelwasserstoff zerlegt wurde. Das mit Ammoniak versetzte 
Filtrgt veto Schwefelsilber trfibte sich beim Einengen bald dutch 
Ausseheidung' sehgner, fast millimeterlanger Nadeln und Platten. 
Das salpetersaure Filtrat lieferte nach Uebers~ttigen mit Am- 
moniak, Zerlegen des entstandenen Niedersehlages mit Schwefel- 
wasserstoff und Eindampfen einen in sehr kleinen mikroskopischen, 
garbenfSrmig angeordneten Nadeln krystallisirenden Niedersehla.g. 
Die Eigenschaften dieser beiden offenbar der Xanthingruppe an- 
gehSrigen Substanzen sollen in fibersiel~tlieher Form dutch die 
nachfolgende Tabelte veranschaulieht werden: 

No. I ~ussehei- In i In Nit Blei- IMK Blei- 5Iit Bleiessig 
dnngsform. ]AmmoniaLi NattO. i zucker, e s s ig .  -ffNfta. 

, I 

[. 5Iak~'oskop. ] nnlgslieh 15slich 0 0 weisser 
i 

Krystalle i Niederschlag 
[I. }~Iikroskop. i 15slieh 15slich 0 0 weisser 

Krystalle ~1 Niederschlag 

! Nit Qnsck- Nit Pi- VerbiM mitAgNOa . . . . . . .  T "~ ~ i Beim 
}n eaJpe- reaction !seheReact i Erhitzen. i silbersalzen, krins~iure. . ~. ~\an~nm- v~ el(teJ-, 

I z e r s a m ' e .  I i ' 
i' 
I weisser ] gelbe krystallis.!unl6slieh I st:~rk 0 
I Niedersehlag I{rystalle krystallis. 
i weisser 0 ]Sslieh ] stark RothfSr- 
! Niederschlag , , i bung 

IsonitriF 
gerueh 

0 
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Besondere Aufmerksamkeit verdient der erste yon diesen 
KSrpern, weil sein Verhalten in allen wesentlichen Punkten mit 
dem des Guanins fibereinstimmt. Beachtenswerth und f[ir die 
Unterscheidung vom Hypoxanthin verwerthbar sind vor Allem 
die UnlSslichkeit in Ammoniak, die Bildung intensiv ge]ber 
Krystalle mit Pikrinsgure und die stark ausgesprochene Xanthin- 
reaction bei fehlender Weidel 'scher Reaction. (Die letzter~ be- 
steht in einer t~othf/~rbung beim Eindampfen mit Chlorwasser 
und Salpeters~ture und nachfolgender Einwirkung yon Ammoniak.) 
Hypoxanthin ist in Ammoniak leicht 15slich; es liefert beira Zn- 
satz yon Pikrinsgure znr salzsauren LSsung keine intensiv gel- 
ben, sondern kaum gef/~rbte Krystalle (Capranica);  es giebt die 
gewShnliche Xanthinreaction mit Salpeters/iure und Natronlauge 
nur sehr schwach (E. Salkowski) .  Das Ausbleiben tier 
Weidel 'schen Reaction wfirde sowoh] fiir Hypoxanthin wie fiir 
Guanin sprechen; doch deutet eben die gleichzeitig vorhandene 
starke Xanthinreaction entschieden auf letzteren KSrper hin. Die 
Krystallisationsfghigkeit spricht nicht unbedingt gegen Guanin, 
da nach Drechse l  (Journ. f. pract. Chem. Bd. 24. S. 44) das 
bisher meist fiir amorph gehaltene Guanin unter Umst'~nden 
auch krystallisirt erhalten werden kann. Nach dem angewandten 
Verfahren w~re auch die MSglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
sich w/thrend der Darstellung die von Kossel  I) beschriebene 
krystallisirende Verbindung des Guanins mit Ammoniak gebildet 
haben kSnnte. Nach einer yon Krukenbe rg  und Wagner  2) 
aufgestellten Reactionstabe]le wiirde allerdings dem Guanin noch 
eine Eigenschaft zukommen, die bei meinem Prgparat nlcht vor- 
handen war, nehmlich die F/~]lbarkeit durch neutrales und 
basisch essigsaures Bleioxyd. Ich habe reich indessen vonder  
Richtigkeit dieser Angabe nicht iiberzeugen kSnnen. Soviel mir 
bekannt, sind sowohl Hypoxanthin wie Guanin dutch die Blei- 
salze nut bei gleichzeitigem Zusatz von Ammoniak f/illbar. 

Allen den Indicien, die mit so grosset Entschiedenheit fiir 
das Vorhandensein yon Guanin im normalen Schweineharn zu 
sprechen scheinen, steht aber vor der Hand noch eine Reaction 
gegenfiber, die meiner Erfahrung nach dem Guanin nicht zu- 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. VII. tlft. 1. 
2) Sitzb. der Wiirzburger phys.-med. Ges. 1883. 

34* 
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kommt: die Entwieklung eines [sonitHtgeruches (oder vielleicht 
besser: ,,isonitrii~thnlichen Geruches") beim Erhitzen auf dem 
Platinblech. Da Pecile fiber das Verhalten des yon ibm ge- 
fundenen K@pers beim ErwSrmen keine Angaben macht, so 
l~sst sich nich~ wohl entscheiden, ob er mit dem meinigen iden- 
tisch war oder sich wie gewSbnliches Guanir~ verhielt, Bemerken 
wi]l~ich nut, dass Peeile 's  Nachweis des Guanins, der sieh 
haupts:&hlich auf eine Analyse der salpetersauren Silberverbin- 
dung stfitzt., insofern eine wesentlicho Uieke erkennen l'asst, ale 
as fiber die LSsliehkeit odor UnlSslichkeit seiner Substanz in 
Ammoniak keine Auskunft, giebt. Da ieh noeh weniger Material 
in HSuden hatte ale Peci le ,  nehmlich nut 0~02 g reiner Sub- 
stanz, so war mir leider die M/Sglichkdt, knalysen der Salze, 
geschweige denn Elementaranalysen anzustellen, yon vornherein 
benommen. 

Der zweite in der Tabelle aufgeNhrte KSrper ist jedenfalls 
als Xanthin zu bezeichnen, lch mSchte hierNr besonders die 
RothNrbung mit Chlorwasser und Salpetcrsgure geltend machen, 
eine Reaction, die ich trotz der yon g r u k e n b e r g  und Wagner  
(I. c.) erhobenen Einw~nde in Uebereinstimmung mit Kossel  
dem Xanthin zuschreiben muss. Auch Peci le  hat neben dem 
Guanin Xanthin gefunden. 

Die salzsaure LSsung (s. oben) enthielt wider Erwarten, 
wiewohl eine grfindliche Extraction mit verd~nnter SchweMsiiure 
vorangegangen war, neben ~lineralbestandtheilen noch zwei Sub- 
s~anzen, die sich dutch die Xan'~hinreaet, ion, F/~llbarkeit durch 
ammoniakalisehe Silberl/Ssung, Bildung von I)oppelsalzen mit 
salpetersaurem Silber u. s. w. als XanthinkSrper .charak~erisirten. 
Ich habe reich mit denselben nieht weiter bescM ftigt. 

Ausser tier Harns~i.ure Und den Xanthink6rpern f~nd loll in 
dem Haru noch Kreatin, das sieh vielleicht aus ursprfinglich 
vorhandenem Kreatinin gebildet butte, und eine in Aether l~Ss- 
!iche S~iure. grsteres wurde aus dem alkoholischen Auszug der 
veto ersten Silberniederschlage abfiltrirten, zum Syrup gedampften 
Fliissigkeit (s. oben S. 529 Z. 6) gewonnen. Nachdem der A1- 
kohol verdunstet und der zuriickbleibende, zumeist aus Harnstoff 
bestehende Krystallbrei mit Wasser aufgenommen worden war, 
blieb das Kreatin in Form gelblicher samtartiger Krystallk/Srner 
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ungel5st zurfick. Der Na&weis wurde naeh Ueberffihrung in 
Kreatinin dutch die We yl'sche Reaction mit Nitroprussidnatrium 
und Natronlauge und durch die Herstellung yon Chlorzinkkrea- 
tinin geffihrt. Zur ersten Erkennuug diente mir eine Geruchs- 
reaction, die iah gelegentlich beim reinen Kreatin b~merkt und 
bereits 5fter mit Nutzen angewendet habe. Die Substanz ent- 
wickelte nehmlich beim Erhitzen auf dem Platinblech weisse 
l)~mpfe yon eigenth/imlich durchdringendem, einigermaassea an 
Knoblauch erinnerndem 6eruch. - -  Die oben erw~hnte S~ure 
wurde nach dem z u r  Darstellung der Milchs~iure iiblichen Ver- 
fahren zun~ichst in Form eines krystallisirenden Zinksalzes er- 
halten; die Ausbeute betrug 0,04 g. gs lag in der That nahe, 
alas Product flit milchsaures Zink zu halten, da yon Boussin-  
gau l t  (1. c.) die Milchs~iure unter den Bestandtheilen des 
Schweinehams aufgef/ihrt wird. Indessen war yon vornherein 
durch die SchwerlSslichkeit des Zinksalzes Fleischmilchs~iure aus- 
geschlossen. Da es sich ferner herausstellte, dass kein Krystall- 
wasser vorhanden war, so war ein weiteres wichtiges Argument 
gegen Milchs~iure fiberhaupt gegeben (fleischmilchsaures Zink ent- 
Mlt circa 12, gghrungsmilchsaures circa 18 pet. Krystallwasser). 
Endlich wurdc, nachdem die Verbindung mit Schwefelwasserstoff 
zerlegt war, dutch die vollkommene Krystallisationsf~ihigkeit tier 
Siiure jeder 6edanke an Milchs~iure ausgeschlossen. Einen posi- 
riven Aufschluss fiber ihre Natur habe ich nieht erhalten kSn- 
nen; ich will nut erwiihnen, class sic beim Erhitzen heftig zum 
Husten reizende D'~mpfe entwickelte, eine Eigenschaft, die viel- 
leicht auf Bernsteinsgure hindeutet. - -  Ftir die Gegenwart yon 
Hippurs';iure im Sehweineharn babe ich zwar bisher keinerlei 
Anzeiehen gefunden, mSchte dieselbe abet noch nicht tmbedingt 
aussehliessen. 

Obige Untersuchungen sind in dem unter Leitung des I-Ierrn 
Professor E. Salkowski  stehenden Laboratorium des Berliner 
pathologischen Instituts ausgeffihrt worden. 

Nach Absehluss dieser Arbeit time ich in einer Arbeit yon 
~feissl und S t rohmer :  ,,Ueber die Bildung yon Fett aus 
Kohlehydraten im ThierkSrper" (Bet. d. Wiener Akad. 1883, 
Abth. IiI. S. 205) eine Notiz fiber das Vorkommen yon Hippur- 
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s~ure und Harns'aure im Schweineharn. I)er betreffende Passus 
laute~: ,,Thatsiiehlich konnte aus dem mit Kalilauge eingedampf- 
ten Ham nach dam Ans'auern dutch Extraction mit Aether 
Benzogs'aure isolirt werden; der Ham enthielt demnaeh Hippur- 
s~iure; die direete Priifnng darauf ergab blos ein zweifelhaffes 
Resnltat. Ferner liessen sich Spuren yon I~[arns~ure clualitativ 
nachweisen" (1. e. S. 214). Weitere Ang~ben fehlen. 

XXIX. 

Beitriige zur Kenntniss der Trichinosis und dcr 
Actinomycosis bei Schweinen. 

Von Rud. Virchow. 

1. Amer ikan isehe  Tr ichinen.  

Das Vorkommen yon Trichinen beim Schweine ist in Nord- 
~merika zuerst beobachtet worden. Wie ieh in meiner kleinen 
Sehrift (Die Lehre yon dan Trichinen. 3. Aufl. 1866. S. 5 u. 36) 
erw~hnt babe, fund sic Jos. Leidy sehon 1847. Dass auch 
schon l:/ngst Uebertragungen auf den Menschen vorkamen, er- 
hell~ aus den Funden desselben Forschers, sowie denen yon 
Bowdi tch,  der einmal in einem Stiick Menschenfleisch yon 
5-DZoll Oberfl~tehe 50 Stfick beobaehtete und daraus ffir das 
ganze Individuum fiber 7�89 Millionen Stiiek berechnete (Samuel 
I). Gross, Elements of pathol, anat. Philad. 1845. p. 216). Indess 
diese Beobachtungen beim Menschen betrafen geheilte Fiille. So 
ist as denn gekommen, class erst lunge, nachdem in Europa die 
frische Trichinose erkannt war, in Amerika die Aufmerksamkeit 
sieh darauf richtete. Ja, selbst die grosse Hiiufigkeit des Vor- 
kommens yon Trichinen bei amerikanisehen Schweinen ist zuerst 
in Europa festgestellt worden, als man bei uns in Deutschland 
aufing, den Import zu eontroliren. 

Wie welt in Amerika Schweinetrichinen verbreitet sind, ist 
nocll .ietzt nleht zu iibersehen. Meines Wissens ist aus S/id- 


