
512 

XVII. 

Ueber die Niurewirkung der Fleischnahrung' 
Von Dr. A l e x a n d e r  A u e r b a e h  in Berlin. 

(Aus dem ehemischen Laboratorinm des pathologischen Institl~tes 
zn Berlin.) 

Wenige physiologische Thatsaehen sind so sehr geeigne~, 
unser Erstaunen zu erregen, wie die, dass fast alle Organe des 
WirbelthierkSrpers, dass besonders Blut und Lymphe alkafiseh 
reagiren und dass es, selbst unter pathologisehen Verh~ittnisset), 
nicht gelingt, die alkalisehe Reaction dutch neutrale oder gar 
saute zu ersetzen. Vielfaeh hat man sieh seit ]anger Zeit be- 
lnfiht,, auf kiinstliehem Wege die Alkaleseenz des Blutes und der 
Gewebe zu verringern. Es schien aueh nicht sehwierig, dies zu 
erreiehen; denn sehon a priori war es fast selbstverst~indlieh, 
dass man" im Stande sein miisse, dureh Einfiihrung yon S~iuren 
in den 0rganismus die Alkalien desselben mehr oder weniger zu 
neutralisiren; den 0rganismus also seiner Alkalien zu berauben. 
Allein alle Bemfihungen, dies wirklieh auszufShren, sind lange 
Zeit erfolglos geblieben. Nasse  ~) bereits sagt aus, dass ,,der 
reiehlichste innere Gebrauch yon S':iure des Blur and des Serum 
nieht sauer maehen kSnne". Ja, naeh Versuehen, welche 
E y l a n d t  ~) mit Mineral- und Pflanzens'~uren anstellte und bei 
denen er naeh S~iuregebrauch die Aeidit/it des Hams, ent- 
sprechend der 7mgef/ihrten Ss zugenommen fend, nach diesen 
Versuehen musste es fast seheinen, als ob die S/iuren den KSr. 
per unver~indert durehlaufen kSnnen und als solche im Ham er- 
seheinen. Aueh G a e t h g e n s  und Frey3),  auf deren Versuehe 
ich noch zurfiekkomme, gelang es nieht, dureh Einf/ihrung yon 
Schwefelsgure Hunde ihres KSrperalkMis zu berauben. E r s t  

~) Wagner's ttandwSrterb, d. Physiol. Bd. I. S. 127. 1842. 
2) De acidorum sumptorum ./i in urinae acorem. Diss. inaug. Dorpat 1854. 
3) Dorp. reed. Zeitschr. Bd. 2. S. 189. 1871 ; Ctrbl. f. d. reed: Wiss. 1872. 

No. 53. S. 833. 
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E. S a l k o w s k i  vermochte es, Thieren und zwar Kaninchen in 
der That Alkali zu entziehen, l)urch die Beobachtung, welche 
er all mit Taurin gefiitterten Kaninchen machte, dass sie unter 
reichlicher Bildung von Schwefelsiiure zu Grunde gingen, wurde 
er zu der Vermuthung gefiihrt, dass des Ted dieser Thiere we- 
sentlich yon dner Entziehung der ihnen unentbehrlichen Alkatien 
dutch die gebildete Schwefels'aure abhgngen mSchte'). Weitere 
daraufhin gerichtete Versuche, bei denen s'ammtliche 8~[uren 
und Basen im Ham bestimmt wurden, bestgtigten dies durch: 
ans. Sowohl nach der Einffihrung yon Taurin, aus dem im 
Organismus Sehwefels'aure entsteht, wie naeh der yon fertiger 
Schwefelsgure reiehten die im Ham ausgesehiedenen Basen fast 
hin, um s'ammtliehe S'auren desselben zu  binden, and es nahm 
danaeh ferner (bei gleiehbleibender Fiitterung) die Menge der im 
ttarn ausgesehiedenen Alkalien ausserordentlich zu; ja, in einem 
Falle konnte naeh Siiureffitterung bei dem sterbenden Thier so- 
gar saute Reaction des Blutes eonstatirt werden. S a lk o w sk i  
fand hierbei weiterhin, dass die Base, an welehe die eingegebene 
S'5ure im Ham gebunden ist, (behn ganinehen) nicht Ammoniak 
ist. Es war hiermit tier Beweis erbracht, dass Mineralsguren, 
m/Sgen sic als solehe eingefiihrt oder erst im Ktirper gebildet 
werden, dem Blut und den Gewebssgften yon P f l a n z e n f r e s s e r n  
Alkali entziehen und zwar fast soviel Alkali entziehen, als sie 
zu ihrer S~ittigung brauehen. Dieser Naehweis ist weiterhin 
dureh die yon W a l t e r  ~') erbraehte Thatsaehe verstSrkt worden, 
class alas Blur soleher mit S'aure gef/itterten ganinehen, welche 
fibrigens, schon im Sterben liegend, dutch Einspritzung yon 
kohlensaurem Natron gerettet werden kgnnen, dass dieses Blug 
weniger Alkali enth,ilt als normal. 

Oanz andere Verh~iltnisse ergaben sieh f/Jr den Fleisehfresser. 
G a e t h g e n s  und F rey  a) haben zuerst darauf auflnerksam ge- 

l) Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 5. S. 637. 1872. Itier heisst es: ,,gs 
gdingt leieht durch Einspritzungms yon Taurinl6sungen in den 2~Iagen 
die 8ehwefels~iure des Hams auf da.s 4-5faehe der normalert Nenge 
zu steigern. Der hierdm'ci~ bedingte Verbraueh yon Alkali ist vielleicht 
der Orund, warum Kaninchen an liingere Zeit fortgesetzter Tanrin- 
ffitterung zu Grunde gehen." 

~) Areb. f. exper. Path. u. Pharmak. gd. 7. S. 148. 1877. 
a) A. a. O. 
Archly f. patbol. A~lat. Ild. XCVtII .  Hft. 3. ~ 3  
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macht, dass in dem Ham yon Hunden, denen neben der Nah- 
rung Schwefelsiiure gereieht worden war, die Menge der fixen 
Basen bei weitem nicht ausreiche, um die ganze Quantit~t der 
g]eichzeitig ausgeschiedenen (anorganisehen) Ss zu binden, 
dass es demnach nieht gelingt, den Fleischfresser dutch Zufuhr 
von Minera]s~iuren seiner fixen Alkalien zu berauben. Sie ver- 
s~umten es aber, zu erforschen, ob nicht an der Bindung der 
ausgeschiedenen Si~ure das Ammoniak betheiligt sein k6nne. 
Bereits E. Salkowski l )  hat eine dahingehende Vermuthung aus- 
gesproehen; er hat sie aber nicht weiter verfolgt, so dass sie in 
Vergessenheit gerathen ist. Erst Wai te r  ~) hat die bezeichnete 
Untersuchung ausgefiihrt und gefunden, dass die Einffihrung yon 
anorganischen S~iuren (Salzsgure) in den Organismus des Fleisch- 
fressers (Hundes) in der That eine sehr bemerkenswerthe Stei- 
gerung der Ammoniakausscheidung im Harn zur Folge hat und 
dass sich die Alkalescenz seines Blutes dabei nicht wesentlich 
~ndert. Dieselbe Wirkung auf die Ammoniakausscheidung hat 
bald darauf G a e t h g e n s~) nach Einfiihrung Yon Schwefels~iure con- 
statirt. Somit war flit den Fleisehfresser ein sehr merkwiirdiger 
Regulationsmechanismus aufgedeckt, welcher es ihm ermSglicht, 
sich aller Einflfisse, welche ihn seiner ffir den Lebensprozess un- 
entbehrliehen fixen Alkalien zu beranben streben, dutch ver- 
mehrte Ammoniakausscheidung zu erwehren: ein Mechanismus, 
wie er beim Pfianzenfi'esser, nach den oben angefiihrten Daten, 
offenbar nicht vorhanden ist. 

Der Mensch verh~lt sieh, wie in so vielen anderen Dingen, 
auch in Bezug auf die Alkalientziehung wie ein Fleisehfresser. 
C oran d a ~) zeigte, dass nach Salzs~ureaufnahme beim Mensehen 
die Ammoniakausscheidung im Ham eine bedeutende Vermeh- 
rung aufweist nnd aueh unter pathologischen Verh~ltnissen (bei 
absolut oder relativ vermehrter Siiureausseheidung im Fieber und 
im Diabetes) hat H a l l e r v o r d e n  +) diese Eigensehaft des Am- 
moniaks, als Sehutzmittel der Blut-und Gewebsalkalien und zur 

1) Dieses Archly Bd. 58. S. 31. 1873. 

~) A. a. O. 
3) Zeitsehr. f. physiol. Chem. Bd. 4. S. 36. 1880. 
4) Arch. f. exper. Path. u. Pbarmak. Bd. 12. S. 76. /880. 
5) Arch. f. exper. Path. u. Pharmak. Bd. 1-% S.-937. 1880. 
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Neutralisation frei werdender S~iuren zu dienen, bew'Shrt ge- 
funden. 

Wir haben bei unserer Betraehtung der Frage der Alkali- 
entziehung bisher vorwiegend das theoretiseh-physiologisehe Inter- 
esse im Auge gehabt, das derselben zukemmt; es liegt abet auf 
tier Hand, class sie aueh ein nieht geringes practischesInteresse 
in Ansprueh nehmen darf. Die Frage tier Alkalientziehung ist 
eine Frage unseres tgglichen Lebens. Mit unserer Nahrung nell- 
men wir tgglieh eine ziemliehe Menge yon S~uren auf, aus un- 
serer Nahrung bilden sie sieh im Organismus fortw~hrend und 
m/issen daselbst ihre soeben gekennzeichnete Wirkung ausiiben. 
Soviel ieh sehe, hat zuerst E. Salkowski 1) darauf hingewiesen, 
dass, da der Sehwefel der dem Zerfall unterliegenden, dutch die 
Nahrung eingef/ihrten Albuminsubstanzen den KSrper in Form 
~'on Schwefels'~ure verlgsst, diese sowohl wie die im Organismus 
sieh bildend'e Harnsg~ure, Hippurs~;ure etc. dem KSrper Alkalien 
zu ihrer Bindung entnehmen werden. Man hat ausserdem 
Fleiseh- und Eiweissnahrung aueh wegen ihres Reiehthums an 
Salzen anorganischer Sguren als sauer betraehtet; und es be- 
ruben auf dieser Annahme, dais die Fleisehnahrung ebenso wie 
ein grosser Theil sonstiger Eiweissnahrung sauer ist, eine Anzahl 
yon Versuehen, welehe darauf ausgingen, dem K6rper dureh con- 
stant saute Nkhrung Alkali zu entziehen. Bereits 1871 hat 
F. Hofmann ~) solehe Versuehe gemaeht, indem er Tauben nur 
mit (eine intensiv saure Asehe lieferndem) Eidotter f/itterte/ 
Die erwartete Alkalientziehung trat jedoeh nieht ein, das Blu~ 
blieb alkaliseh und die Ausseheidungen zeigten in ihrem Gehalt 
an Eisen, Kalk, Magnesia und Phosphors~iure eine sehr nahe 
Uebereinstimmnng mit den in dem geffitterten Eidotter enthalte- 
hen Quantit~ten ; leider hat go fm an n abet die Alkalisalze, deren 
Ausseheidung gerade zu erwarten war, nieht bestimmt. PositiV~ 
Resultate hat erst Coranda ~) erhalten, welcher beim Hunde und 
Mensehen die Ammoniakausseheidung im ttarn unter dem Einfluss 
vegetabiliseher resp. animaler Nahrung pr~fte und bei letzterer 
die Ammoniakausseheidung erheblieh grSsser land als bei ersterer. 

~) Dieses Arehiv Bd. 58. S. 214. 1871. 
~) Zeitsehr. f. Biol. Bd. 7. S. 338. 1871. 
3) A. a. O. 

33* 
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Dass also das Fleisch eine S'a.urewirkung ausfibt, steht festl 
Es ist abet nattirlich yon Wichtigkeit, zu erfahren, welchen Be- 
standtheilen desselben diese S'aurewirkung zuzusehreiben ist. 
Von den hierbei in Betracht kommenden Componenten ist die 
physiologische Wirkung des einen, der aus dem Schwefel des 
Eiweisses im Organismus entstehenden Schwefels/iure, bekannt 
und oben geschildert worden. Ob dagegen auch die Salze des 
Fleisches eine S'aurewirkung ausiiben, ist bislang noch nicht fest- 
gestellt worden. Man musste es annehmen, wenn man der bis- 
her ziemlich allgemein giiltigen Ansicht folgte, dass die Salze 
des Fleisches viel iibersch/issige, nicht gebundene SSure enthalten. 
Liebig ~) hat, zum Theil gest/itzt auf die in seinem Laborato- 
rium ausgefiihrten knalysen yon Weber und Keller ,  zuerst 
nachdrfieklich darauf hingewiesen, dass ,,die saure Reaction der 
Fleischfl/issigkeit durch die sauren Salze der Alkalien mit den 
drei Siiuren: Phosphorsiiure, Milchsiiure und Inosins'aure bedingt. 
wird" und dass das ausgekoehte Fleiseh in seiner Asehe fiber 
17 pCt. Phosphors'auto mehr enth/ilt, als zur Itervorbringung yon 
Salzen yon alkalischer Beschaffenheit, wie sie das Blut verlangt, 
erforderlich ist. In neuester Zeit hat sieh (ausser Gorup- 
Besanez u.A.) besonders Hal le rvorden  "~ in gleichem Sinne 
ausgespr0chen. E. Salkowski  a) hat indessen dargethan, dass 
die Salze des Fleisches fast gar keine ~bersch/issige SSure 
(Phosphorsgure) enthalten und dass die Asche des bluthaltigen 
Fleisches nicht sauer, sondern neutral odor selbst alkaliseh rea- 
girt. Nach seiner Meinung fiben die Asehenbestandtheile daher 
keine Sgurewirkung aus, sondern kSnnen sogar noch unter Bil- 
dung saurer phosphorsaurer Salzo zur S/ittigung dec aus dem 
Schwefel tier Eiweissnahrung entstandenen Schwefels'aure etc. 
beitragen. Dutch die Salze der Fleisehnahrung wtirde hiernaeh, 
kann man sich vorstellen, eine gewisse Compensation det:ienigen 
S'aurewirkung, welehe dutch die yon dem Schwefel des Eiweisses 
herstammende Schwefels~iure, durch die Harns'aure etc. hervor- 
gebracht wird, erfolgen: eine Compensation ghnlieh der, wie sie 

1) Chem. Untersuch. fiber d. Fleisch u. seine Zubereit. z. Nahrungsmittel. 
Heidelberg 1847. S. 78; Chem. Briefe. Wohlf. Ausg. 1865. S. 321. 

:) Arch. f. exper. Path. u. Pharmak. Bd. 10. S. 127. 1879. 
3) Dieses Archly Bd. 76. S. 368. 1879. 
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in der vegetabilischen Nahrung mit ihrem Ueberschuss yon, zum 
Theil an Pflanzens'auren gebundenen, Alkalien vorhanden ist. 
Salkows ki hat jedoch bei seiner Annahme die stillschweigende 
Voraussetzung gemacht, dass die aus den Salzen des Fleisches 
neu entstehenden sauren phosphorsauren Salze, diejenigen Salze 
also der Phosphors~/ure, in denen 1 Atomgewicht Wasserstotl 
dutch Bin Metall ersetzt ist, dass diese Salze nicht selbst wie 
eine S'aure wirken. Es war deshalb yon theoretischem sowohl 
wie praetischem Interesse, diese Voraussetzung auf ihre Richtig- 
keit zu prtifen. AufAnregung des Herrn Prof. Sa lkowsk i  habe 
ieh in dam unter seiner Leitung stehenden ehemischen Labora- 
torium des hiesigen pathologischenInstituts diese Untersuchung, 
bei der ich reich jederzeit seiner freundlichsten und dankens- 
werthesten Unterst[itzung zu erfreuen hatte, ausgeffihrt. 

Die erste Versuchsreihe wurde bereits ira Jahre 1879 unter- 
nommen. Ich benutzte eine Hfindin yon 31 kg KSrpergewicht, 
welche dureh eine Nahrung, bestehend aus 600g fettfreien 
Pferdefleisches, 100 g Speck, die mit 200 g Wasser zusammen- 
gekocht war, in KSrper- und Stickstoffgleichgewicht versetzt 
wurde. Mit dieser Abkoehung frass alas Thier auch das ihm 
dargereichte saure phosphorsaure Kali gem mit. 

Das Thier war so abgerichtet, class es den Itarn 24 Stunden 
lang hielt; es befand sich iibrigens den grSssten Theil des Tages 
und die Nacht hindureh in einem etwas absch/issig aufgestellten 
K/ifig, der unten mit einer Blechschieblade versehen war, so dass 
aller etwa nicht gehaltene, in den K'afig entleerte Ham voll- 
st.andig gesammelt werden konnte. Einmal tiiglieh, um die 
Mittagszeit, wurde das Thief katheter[sirt. Sobald der Harn 
vollst'andig entleert war, wurde es in's Freie gefiihrt; es entleerte 
dann die Fgces in eine untergehaltene Schale (niemals noch 
tIarn); mitunter wurden die Paces aueh per clysma entleert, wie 
ich dies in einer friiheren Arbeit 1) beschrieben habe. Alsdann 
wurde tiiglich das KSrpergewicht bestimmt; demniiehst das Thier 
gefiittert und nach kurzer Zeit, w'ahrend deren es iiberwacht war, 
in seinen K/ifig wieder zuriickgebracht. Der vollst/indig ge- 
sammelte Ham yon je 24 Stunden wurde auf ein rundes Volumen 
gebracht, das specifische Oewicht bestimmt. Ein kleiner Theil 

1) Dieses Archly Bd, 77, S, 230, 1879, 
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des Harns wurde filtrirt und soweit verd/innt~ als ob die Ge- 
sammtmenge 1000 ecru betrfige, davon 5 ccm zur N-Bestimmm~g 
(hath S c h n e i d e r - S e e g e n )  entnommen. I)er Ham wurde 
mlndestens eine Stunde lang mit Natronkalk geglfiht, dann wurde 
mittelst eines Aspirators l~ingere Zeit Lnft dutch den Apparat hin- 
durchgesogen. Bei der Bekanntheit des Verfahrens ist eine 
detaillirte Beschreibung des Iterganges bei der N-Bestimmung 
wohl nicht nSthig; alas Wissenswerthe ergeben die analytischen 
Belege (in den Tabellen). 

Die Verffitterung yon saurem phosphorsaurem Kali wurde 
erst vorgenommen, nachdem sich die N-Ausfuhr eine Reihe yon 
Tagen hindureh nahezu constant erwiesen hatte. Ein wirkliches 
N-Gleichgewieht liess sich night erreichen. Das Thief schied 
unter geringer Zunahme des K6rpergewichts (unter zn geringer, 
um alas X-Deficit ganz zu decken) beharrlich weniger Stiekstoff 
aus, als es in der Nahrung erhalten hatte; da aber dieses Minus 
ein ganz constantes blieb, so wurde das relative Stiekstoffgleich- 
gewieht fiir ausreichend gehalten. Als also die N-Ausseheidung 
einige Zeit constant geworden wart wurde mit der VerNtterung 
des sauren phosphorsauron Kali (zu 6--8 g pro die) begonnen. 
Das Salz bereitete ieh mir selbst, da das k~ufliche sieh als stark 
sehwefels~iurehaltig erwiesen hatte: in eine LSsung yon reinem koh- 
lensaurem Kali wurde Phosphorsiiure his zur fast neutralen l~eaetion 
nnd darauf noch einmal dieselbe ~.Ienge Phosphors~ure eingetra- 
gen, bis zur Krystallisation eingedampft, die Krystalle getrocknet. 

W~hrend der ganzen Versuehsreihe wurde im ttarn die 
Ammoniak-Ausscheidung bestimmt und zwar wurde hierzu alas 
yon Schmiedeberg  1) angegebene Verfahren mit einigen kleinen 
yon Prof. S alk o w s k i s) vorgesehlagenen Abweiehungen benutzt. 
20 ecm des filtrirten Hams wurden in einer konisehen gochflasche 
mit 15 ccm Platinehlorid und dem 5--6faehen Volum einer 
Mischung yon 80 ecm 95procentigen Alkohols und 40 cem Aether 
versetzt und der entstehende Niedersehlag, nach 24stfindigem 
Stehen an e[nem kiihlen Orte, auf einem Filter gesammelt und 
mit Alkohol-Aether gut ausgewasehen. Nach dem Verdunsten 
des Alkohols wurde der Niedersehlag sammt dem Filter in tier 

~) Arch. f. exper. Path. u. Pharmak. Bd. 7. S. 166. 1877. 
~) Vergl, S ~ l k o w s k i - L e n b e ,  Die Lehre yore Ham, 8, 198, lSS2, 



519 

inzwischen getrockneten Flasehe Bit Wasser, das einige Procente 
Salzs~iure enthielt, fibergossen und Bit metallischem Zink bei 
m/issiger W~irme reducirt. Nach kurzer Zeit war der ganze 
Platinniedersehlag zersetzt Man erhielt beim Filtriren eine farb- 
lose Flfissigkeit, welche in der gewShnliehen Weise in einem 
Stehkolben Bit K/ihler unter Zusatz yon gebrannter Magnesia 
der Destillation und zwar so lange unterworfen wurde, his das 
l)estillat keine Spur einer alkalischen Reaction mehr zeigte. Das 
Destillat wurde mittelst eines grossen Will-Varrentrapp'sehen 
Apparates, der Bit dem Ende des Kiihlers durch einen Kautsehuk- 
schlaueh fest verbunden war, in verdiinnter titrirter, durch Rosol- 
sgure gef~irbter Schwefelss aufgefangen, naeh Beendigung der 
Desfillation auf dem Wasserbade eoncentrirt und dana wurde dureh 
Titriren Bit Normalnatronlauge alas Ammoniak bestimmt. Es 
ist kein Zweifel, class man Bit dieser freilieh etwas umstind- 
lichen Methode sehr genaue und vergleiehbare gesultate erh'~lt, 
wie dies auch yon E. Salkowski und I. Munk ~) und anderen 
Forsehern (H a 1 le r v o r d e n etc.) bereits hervorgehoben women ist:' 

Das Resultat dieser Versuchsreihe ergiebt die Tab, I, die 
wir alsbMd kurz besprechen wo]len. 

T a b e l l e  I. 
Schwarzweisse Dogge. Futter: 600 g Fieisch + 100 g Speck mit 200 cem Wasser 

abgekoeht; dann noch 100--200 Wasser. .  

Datum. 

Sautes ] [ 
phos- ] K6r- I phorsaur.] porge- I 

Kali zmn I wieht I "~ Spec. 
Futter ] Gew. 

inkg.  I +~ 
beigegeb'l '~1 

B a r n .  

N - Bestim Bung. NHa - Bestimmung. 
/erbrancl te ~ Verbrauchte .... . ' NIL 

. . . . . .  / b e s a m m t - I  i ~ , ~  ~.. ~ H  3 I n  . o 
~ 1 3  I n r  J " ~ 5  ~ l~l~, ] I l r  ~ I n  G r  

, ,  [ l n e I l ~ e  t ) , ,  ~ ,  7 , 0  c e m  a ecru Barn . ~, 2uccm Barn _ sammt- 
�9 1 ( l e s  t u .  . H a r n  n com. n ecru. Harnm. 

1ti79 
6. Juli -~) 
7. 
8 .  - 

9. 
10. 
11. - 

12. 
13. 
14. 
I5. 
16. 
17. 

6g 
6 g  
8 g  
8 g  

31,6 
3t,62 
31,71 
31,67 
31,8 
31,87 
31,92 
31,85 
31,95 
31,97 
31,97 
31,9 

600i1035 
600 1035 
600 1034 
60011043 
600 041 
60011041 
700 ~ I038 
70011039 
70011038 
60011035 
600 1033,5 
700 1030,75 

6,0 
6,3 
5,0 
6,2 
6,3 
6,3 
6,35 
5,5 
5,9 
6,! 
6,25 
6~45 

i) Dieses Archly Bd. 71. S.-A. S. 6. 1877. 

16,8 
17,64 
16,52 
17,36 
17,64 
17,64 
17,78 
15,4 (?) 
16,52 
17,08 
17,5 
18,06 

19,0 0,02660 
22,0 0~03108 
20,0 0,02800 
21,0 0,02940 
24,5 0,03400 
28,0 0,03920 
27,4 0,03836 
30,8 0,04312 
28,8 0,04032 
38~8 0,05432 
33,6 0,04704 
32,6 0,04564 

0,798 
0,932 
0,840 
0,882 
1~020 

1, t76 
1,343 
1,509 
1,.41 t 
1,630 
1~4ll 
1:597 

~) Jeder Tag umfasst immer eine Harnperiode von 12 Uhr Nittags des vergangenen 
Tages bis 1?, Uhr Igittags des angegebonen Tages. 3) Ver!ust. 
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Wiihrend der 4: Tage der Vorperiodc, w'ahrend deren des 
Thief seine gewShnliche Tagesration erhielt, befand es sich in 
relativem N-Gldchgewicht: es sehied im ~Iittel 17,08 g N pro 
die aus (in minimo 16,5~9, in maximo 17,64 g), w/ihrend es 
in der Nahrung 2(1,4 g N aufgenommen harts. Zu derselben 
Zeit betrug die NI-I~-Ausseheidnng im gittel t~iglieh 0,863 g (in 
minimo 0,798, in maximo 0,9324 g)*). 

An 5 aufeinander folgenden Tagen wurde nun sautes phos- 
phorsaures Kali (an den ersten 3 Tagen je 6, an den beiden 
letzten Tagen je 8 g) mit der Nahrung verfiittert. Was zun~ichst 
die N-Ausseheidung w~ihrend dieser Zeit betrifft, so betrug sic im 
Mittel 16,99 g N pro die (in minimo 15,4 g [Verlust!], in maximo 
17,78 g);. des relative N-Oleiehgewieht war demnach constant 
geblisben. Die NHa-Ausscheidung dagegen stieg gradatim und 
erheblich an, so dass sis im 5Iittel w5.hrend der 5 Fiitterungs- 
tage 1,9.918 g, also um 50 pet. mehr betrug als in der Normal- 
period e; in minimo bstrug sis gteieh in tier der ersten Salz- 
ffitterung folgenclen 2lst/indigen Periode 1,02, in maximo 1,5092 g, 
und des Maximum wiire wohl noeh etwas grSsser ausgefallen, 
wenn nicht am letzten Tage bei der Verarbeitung des Items 
anf NIt a etwas Verhst entstanden w~re. Die N a e h p e r i o d e  
konnte nur 3 Tage lang x'erfolgt wettish. W~ihrend derselben 
blieb die N-Ausscheidung weiter constant (sis betrug im Mittel 
17,54 g pro die), die NH3-Ausseheidung dagegen stieg noeh 
weiter betr~icMich an, sic betrug dm'chsehnittlich 1,546 g pro die 
(in minimo 1,4112, in maximo 1,6296 g). 

Aus den hier mitgetheilten Versuehen geht sonaeh mit 
voller Evidenz hervor, dass beim flunde naeh F/itternng mit 
saurem phosphorsaurem Kali dis Ammoniakausseheidung er- 
heblieh zunimmt (ebenso wie naeh Einffihrung yon Mineralsiiuren) 
und dass die Zunahme aueh nach Beendigung tier sic veranlassenden 
Fiitterung mit dem gsnannten Salz noch welter andauert. 

') E. Salkowski land ffir einen 20--22 kg schweren Hund bsi Ffitte- 
rung mit 400 g Fleisch und 50 g Speck eirte AusschsldungsgrSsse volt 
o,S--o,.q g pro die (Zeitsehr. f. physiol. Chemic Bd. I. S. 53. 1377/78), 
Coranda f/it einen 7,35 kg schweren Hund eine tf~gliche NI~I~-Aus ~ 
scheidung yon 0,6-~07 g bei Fleisehf/itterung (Arch. f. exper. Path. u. 
Pharmak. Bd. 19. S. 83. 1880.). 
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Steht dies lest, so werden wit annehmen dfiffen, dass die 
Entziehung yon Ammoniak durch das saute phosphorsaure Kali 
stattfindet, unter Bildung eines Salzes yon der Zusammensetzung 

NH~ PQ, 
H 

d. h. desjenigen dem geNtterten nahestehenden Sahes der Phos- 
phors~iure, in welehem 2 Atomgewiehte Wasserstoff dureh .~letalle 
(K und NH4) ersetzt sind. In diesem Salz ist die S~i.ure des 
sauren phosphorsauren Kali vollkommen gebunden, denn es reagirt 
bereits alkalisch; dureh dieses Salz wird dsshalb aaeh dsm Orga- 
nismus nur dasjenige Minimum yon Ammoniak entzogen, das 
zur S':ittigung des sauren phosphorsauren Kali eben ausreieht. 

Diese Erkenntniss erlaubt uns nunmehr aueh festzustellen, 
wie sich die S~iurewirkung des sauren phosphorsauren Kali bezw. 
die dadurch bsdingts Alkalientziehung quantitativ verhSdt, fest- 
zustellen, ob alas saure phosphorsanre Kali wirklieh aueh eine 
~iquivalente oder doch dem ann~hernde Menge Ammoniak ent- 
zieht. 1 Mol. KH~PO~ wird, wie wir gesehen haben, 1 Mol. NH~ 
zur S'~tttigung erfordem; d. h. naeh ihren Moleeulargewichten be- 
rechnet, entspreehen 136,1 g KH~PO 4 17 g NH~. Verffittert sind 
in tier eben besehriebenen Versuehsreihe worden 3~ g sautes 
phosphorsaures Kali, es ~erh~lt sieh demnaeh 

136,1 : 17 = 34 : x 
x -= 4,24. 

4,24 g NH~ mfissen demnaeh mehr ausgesehieden werden als 
normal, sell wirklieh die Ammoniakentziehung dureh das saute 
phosphorsaure Kali auch quantitativ yells Oeltung haben. Wie 
verh~ilt es sieh nun thats~iehlieh damit wghrend unserer Versuehs- 
reihe? W'Shrend der Yorperiode yon 4 Normaltagen sehisd d i s  
Hiindin tiiglieh im Durehsehnitt 0,863 g Nit a aus. Sie hgtte 
demnach, w~ire keine Ammoniakentziehung erfolgt, in den folgen- 
den 8 Tagen der Ffitterung-~ Naehpsriode normaler Weiss 
8X0,863=6,904 g NH 3 ausseheiden miissen. Start dessen wurden 
jedoeh yon dem Thief 11,097 gNH~ ausgesehieden, also4,193 g mehr. 
5lan sieht, die Uebereinstimmung zwisehen der geforderten und der 
gefundenen Ammoniakausseheidung ist sine fast vollst~indige. 

Zu denselben Ergebnissen fiihrte eine zweite Versuchsreihe, 
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welehe einige Jahre sp'ater, im December 1882 an elner Hiindin 
yon 31 kg veranstaltet wurde. Das Futtar bestand in 550--500 g 
fettfreien Pferdefleisches -4-60 g Speck, mit 200 g Wasser zu- 
sammengakocht; an einigan Tagen wurden ihm je 8g sautes 
phosphorsauras Kali hinzugeffigt. Das Pr'aparat war yon Kahl: 
baum in Berlin bezogen worden und llatte sich ale sahwefal- 
s'aurefrei erwiesen. Das Thier vertrug das Salz sehr sahlecht; 
die Fiices wurden sofort dfinnflfissig und konnten (trotz an- 
gewandter Stopfmittel) bald ebenso wenig wia tier Ham ge- 
haltan werden; so dass der Versueh nach 3 Salzffittarungs- 
tagen und 1 Tag Naehperiode abgebrochan werden musste. Auch 
darin hattan die Versuche mit Widerwgrtigkeiten zu k'ampfen, 
dass as nicht gelingen wollte, ein Stiakstoffgleiehgewicht bei 
dam Thiere zu erreichen. Die Versuehe m.ussten schliessliah 
angestellt werden, ohne dass diese hier allerdings nicht belang- 
reiehe Vorbed[ngung arffillt war. Die Versuchsanordnung war 
im Uebrigen dieselbe, wie sic vorhin yon mir besehriaban worden 
ist. Es wurde der Oesammtstickstoff des Hams wieder nach 
Schne ide r -Seegen ,  die im Itarn enthaltene Ammoniakmenge 
dagegen diesmal naeh SchlSsing bestimmt. Das SehlSsing'-  
sche Verfahren is~ bereits Nr den Menschenham yon Neubaue r .  
Nr den Hundeharn von L Munk ale anwendbar und sehr brauch- 
bar erwiesen, und racine eigenen 11ntan tabellarisch zusammen- 
gestellten Versuche kSnnen diese Erfahrungen nur bestgtigen. 

T a b  e l l e  II. 
Sehwarzweisse.litfindim t!'utter: an den ersten zwei TageI~ 550, dann stets 5 0 0 g  Fleiset 

+ 60 g" Speck mit 200 ecru Wasser  abgekocht, hernach noeh 100--200 Wasser. 

Datum. 

Sallres [ 
I phos- I KSr- ] . - - -  
[ phorsaurJ  perge-] ]~[enge I Sp. O. 

KMizum]  wieht [ ver- d. ver- 
] Fut ter  ] in k~ [ d/innt [dfinnt. 
Ib~*g'ea'eb.] ~ auf tHarns. 

1882 
16. Dee. 
17, 
18. 
19. 
20. 
21. 8 g 
22. ~ 8 g 
23. ~ 8 g 
24. - - .  
25. - a~ __ 

1) F~ces d{ina, 

H a r m  

eem 
30~95 600 
30~96 600 
31,09 600 
31~21 600 
31,25 600 
31 ~2 600 
31~17 700 
31,04 700 
30~74 700 
30~74 7004) 

N - Bestimmung. 
Verbrauchte 
NS flit I Gesammt- 

6 ccm Ham menge 
in ccm. / des N. 

1019 
1022~5 
1020 
1021 
t022 
1023 
1029 
t028 
t030 
1024 

8,2 13~77 
8~3 13,94 

13,60 

8,0 13,44 
8~7 14~61 
8~2 16~07 
8~4 16~46 
8,5 16,66 
7~8 15~28 
a) Diozrhoe, 

Zu 20 ecru 
Harn ver- 
.brau~hte 

NS in ecru. 

NHa - Best immung.  

NHa im Ge- 
in 20 ccm sammt- 

Harn, I harm 

etwas Diarrhoo, 

1,6 
1,5 
1,6 
1~5 
1~7 
1,9 
1,8 
1,7 
%4 

4) Yerlust,  

0~0272 0~816 
0,0272 0~816 
0,0255 0,765 
0,0272 0,816 
0,0255 0,765 
0~0289 0,867 
0~0323 1~113 
0,0306 1~071 
0,0289 1~011 
0~0408 1~428 
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Dutch diese zweite Versuchsreihe werden die Resultate der 
ersten auf's Erwfinsehteste best~tigt. In tier ziemlieh langen Vor- 
periode betrug die t~igliehe N-Ausseheidung 13,75 g (in minimo 
13,44, in maximo 14,61 g), w~hrend tier drei 24stfindigen Perioden 
naeh der Ffitterung mit saurem phosphorsaurem Kali 16,40 g (in 
minimo 16,07, in maximo 16,66 g): Die Naehperiode bestand 
aus dem oben angefiihrten Grunde leider nut aus einer einzigen 
24st/indigen Periode. B e i d e r  Aufsammlung des tlarns aus  
derselben entstand dutch die Erkrankung des Thieres etwas 
Verlust, so dass die N-Ausseheidung dieses Tages nut zu 15,28 g 
gefunden werden konnte. Was nun die Ntl~-Ausseheidung im 
ttarn betrifft, so betrug sie wihrend der Vorperiode (bei 
normaler Fiitterung)0,8075 g pro die (in minimo 0,765, in 
maximo 0,867 g). Als dann an 3 aufeinanderfolgenden Tagen 
dem Thief je 8 g saures phosphorsauros Kali pro die mit seinem 
/ibrigen Futter verabreieht wurden, stieg die Ammoniakaus- 
seheidung auf 1,065 g im Mittel, betrug also 31,88 pCt. mehr, als 
sie in der Normalperiode ausmaehte (in minimo betrug sie jetzt 
1,0115, in maximo 1,11305 g). W~ihrend des einen Tages der 
Naehperiode wurden 1,428 g Ammoniak d. h. 78,1 pet. mehr 
ausgesehieden als in tier Normalperiode. Aueh bier zeigt sich 
also wie in der ersten Versuehsreihe, dass die Steigerung der 
Ammoniakausseheidung aueh naeh Beendigung der sie veran- 
lassenden SalzNtterung noeh welter andauert. Es ist dies eine 
Beobaehtung, welehe yon anderen Forsehern (Coranda) bei der 
Verfiitterung yon Mineralsfiuren ebenfalls gemaeht worden ist. 

Wenn wir nun aueh bei diesen Versuehen die quantitative 
Seite der Alkalientziehung in Betraeht ziehefi, so werden wit 
yon vornherein nieht erwarten kSnnen, aueh hier eine nahe 
Uebereinstimmung zwisehen geforderter und wirklieh beobaehteter 
NH3-Menge zu finden. Denn aus sehon angefiihrten Gr/inden 
konnte nut ein Tag der Naehperiode beobaehtet werden und wie 
sehon die Ausseheidungsmenge dieses Tages, die grSsste der 
ganzen Versuehsreihe (1,428 g) zeigt, ist mit ibm die Steigerung 
der NH3-Ausseheidung sieher nieht beendigt gewesen. Zudem 
1/isst die Erkrankung des Thieres an Darmkatarrh den bereeh- 
tigten Schluss zu, d~ss [iberhaupt nieht die ganze Menge des 
eingeffihrten Salzes resorbirt worden ist, Die Thatsaehen et~t- 
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spreehen diesen Voraussetzungen. Die Rechnung verlangt eine 
Mehra.usscheldung yon 3 g NH a. W•hrend tier normalen Vor- 
periode wurden t~iglieh im Durehsehnitt 0,8075 g NH 3 ausge- 
sehieden; ffir die 4 Tage der Ffitterung-t= Naehperiode w/ire 
deshalb unter normalen Verh/iltnissen eine NIqa-Ausfuhr yon 
3,23 g zu erwarten gewesen. ThatsSehlieh aber wnrden 4,623 g 
d. h. 1,393 g mehr als normal, abet 1,607 g weniger, als die 
Reehnung erforderte, ausgesehieden. 

Alle bier miNetheilten Versuebe thun somit unzweideutig 
dar, dass dutch Ftitterung mit sauren phosphorsaaren Salzen 
dem Organismus des Fleisehfressers eine erhebliehe und zwar 
der eingeNhrten Salzquantitgt ~iquivalente Menge Ammoniak 
entzogen wird. Sie thun somit aueh dar, class die haupts/~ehlieh 
aus phosphorsauren Alkalien bestehenden Salze des Fleisehes 
niehts dazu beitragen, die aus der Fleiseh- bezw. Eiweissnahrung 
anderweitig entstehenden S/iuren zn neutralisiren. Die Fleisch- 
nahrung enth//lt demnaeh kein Corrigens Nr die S~urewirkung, 
die tier aus jener entstehenden Sehwefels//ure etc. zukommt, wie 
dies bei der Pflanzennahrung mit ihrer fast durehg/ingig alka- 
liseheren Asche der Fall ist. 

Es w~ire sehr wfinsehenswerth gewesen, die Sgurewirkung des 
sauren phosphorsauren Kali aueh Nr den Pflanzenfresser zu best'/iti- 
gen. A priori darf wohl angenommen werden, dass beim Pflanzen- 
fre~ser die sauren phosphorsauren Salze ebenfalls wie die anorga- 
nisehen S/turen wirken d. h. demselben Alkalien entziehen werden. 
Allein es hat sein sehr Missliehes, derartige Versuehe am Kaninehen 
wirklioh anzustellen. Zu den gewShnliehen Sehwierigkeiten soleher 
Versuehe beim Kaninehen (dureh die Aufsammlung des Hams, die 
Abgrenzung der ttarnperioden etc. bedingt) kommt hier hinzu, class 
das Resultat ein eindeutiges /iberhaupt sehwerlieh sein wfirde. 
I3ei der gerf~t~erung des sauren phosphorsauren Kali wircl dem 
Thief neben der Phosphors/iure aueh ein Alkali beigebraeht 
und eine Vermehrung der Alkalien im Harne naeh jener Ver- 
ffitterung mit dem sauren phosphorsauren Kali k6nnte sonaeh 
nieht ohne weiteres dutch eine S/iurewirkung allein, mfisste 
vielmehr zum Theil aueh auf die Ausfuhr des fibersehtissig ein- 
gefiihrten Alkali bezogen werden; und eine Abgrenzung dieser 
beiden Factored wfirde sohwierig sein. Aus diesen Oriinden 
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habe ich auf die Anstellung soleher Versuche am Kaninchen 
verzichtet. 

Zum Schluss m6chte ich noch darauf hinweisen, class die 
Frage der Siiurewirkung resp. der Alkalientziehung dutch einige 
neuere Arbeiten eine weitere practische Bedeutung zu gewinnen 
seheint. Oben ist bereits erw~hnt worden, dass H a l l e r v o r d e n  1) 
bei einer Reihe yon Diabetikern im stark sauren Ham eine oft 
ausserordentliehe Steigerung der Ammoniakausseheidung nach- 
gewiesen hat. S t a d e l m a n n  ~) ist neuerdings den Orfinden dieter 
auffSlligen Erscheinung nachgegangen. E s land sieh bei mehr- 
faeher Bestimmung s'ammtlicher bekannter Basen und S'5uren 
in dem sauren Ham eines solehen Diabetikers, dass sieh die 
S~uren und Alkalien, naeh ihren im Ham vorkommenden Ver- 
bindungen in Reehnung gebraeht, nieht de&ten, dass vielmehr 
die Basen fiber die Siiuren ganz erheblieh fiberwogen, wii.hrend 
im normalen mensehlichen sauer reagirenden Ham umgekehrt 
die Siiuren iiber die Basen iiberwiegen. Es folgte daraus mit 
Nothwendigkeit, dass in ersterem IIarn eine Siiure in bedeutender 
Menge vorhanden sein musste, die vorher nicht bestimmt worden 
war. Es gelang S t a d e l m a n n  aueh, diese S:~iure aufzuilnden und 
darzustellen: es war Crotonsii.ure (C,ItoO~). M in k o wski ~) hat yon 
ihr jiingst dargethan, dass sie nieht im Ham priiformirt, sondern 
erst im Laufe der Verarbeitung aus der ursprfinglieh vorhandenen 
S~iure, welehe sich als Oxybutters'aure (C~HsO~) auswies, ent- 
standen ist~). Dabei war es nun sehr bemerkenswerth, dass die 
Patienten, an denen diese hohe Ammoniakausseheidung und diese 
neue S~iure, dagegen keine (yon Aeetessigsiiure herrfihrende) 
gisenehloridreaetion im Ham aufgefunde n worden war, an Coma 
diabeticum gestorben sin& S t a d e l m a n n  ist es aufgefallen, dass 
der Symptomeneomplex des Coma diabetieum mit dem der 

~) Arch. f. exper. Path. u. Pharmak. Bd. 12. S. 237. 1880. 
~) Arch. f. exper. Path. u. Pharmak. Bd. 17. S. 419. 1883. 
~) Ctrbl. f. d. reed. Wiss. 1884. No. 15; Arch. f. exper. Path. u. Pharmak. 

Bd. 18. S. 35. 1884. 
4) Dieselbe S~m'e hat auch Kiilz (Zoitschr. f. Biol. Bd. 20. S. 165. 1884; 

x-g1. auch Minkowski, Arch. f. expel-. Path. u. Pharmak. Bd. 18. 
S. 147. 1884) im Fiarn yon all tier schweren Form des Diabetes Lei- 
denden gefunden. 
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S~ureintoxieation grosse Aehnlichkeit hat. Nun wissen wir zwar, 
dass der Fleischfresser and tier Mensch in den KSrper eingeffihrte 
oder in ihm entstandene S'~uren dutch gesteigerte Ammoniak- 
ausseheidung unseh~dlieh zu machen im Stande sind und dass es 
demnach bei ihnen ffir gewShnlich zu einer S~ureintoxication nieht 
kommen kann. Vom Fleischfresser hat jedoeh Gaethgens ~) 
gezeigt, dass bei ihm dieser Regulationsmeehanismus naeh ex- 
eessiver Zufuhr yon S~uren insufficient wird und dass alsdann 
der KSrper des Fleischfressers neben Ammoniak gleichzeitig auch, 
wie der des Pflanzenfressers, fixe Alkalien abgiebt. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, dass sieh beim Mens&en dies ganz 
ebenso verhalten wird; and wenn, wie in den bezeiehneten 
F/illen yon Diabetes die S'~urebildung in so ausserordentlichem 
Grade gesteigert ist, so kann es sehr leicht geschehen, dass das 
im Organismus vorhandene oder in ibm gebildete Ammoniak 
zur Bindung tier ausgesehiedenen S~uren nieht mehr ausreicht, 
class tier KGrper yon seinem Bestande an fixen Alkalien abgeben 
muss und dass damit die S.~ureintoxieation mit ihren Folgen 
(Coma diabeticum) eintritt. 

~) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4. S. 49. 1880. 


