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gewicht verschiedene Quantit~iten Harns~inre ausscheiden, (lass 
also die Harns~ureausscheidung in der That individuell ist. Eine 
~orwurfsfreie Beobachtungsreihe in dieser Richtung bilden die be- 
reits oben erwi~hnten Versuche yon t t o r b a c z e w s k i  und Canera.  
In zweiter Linie kgme dann die Ermittelung yon etwaigen Ge- 
setzmiissigkeiten zwischen der Ausseheidung yon Harns~iure und 
Harnstoff in Betracht. 

XXV. 

Ueber den Einfluss tier Alkalien auf die 
Oxydation im Organismus. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. K e n  T a u i g u t i  aus Japan. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass a u s s e r h a l b  des 
Organ ismus  alkalische Reaction die Oxydation dutch den atmo- 
sph~risehen Sauerstoff bef5rdert, so oxydirt sich, um nur einige 
[~eispiele anzuffihren, die Pyrogalluss~ure in alkalischer L~sung 
ausserordentlich leicht durch den Sauerstoff der Luft, in gerin- 
gerem Grade aueh das Brenzcatechin und die Ga)luss~ure, so 
wird, wie R a d z i e s z e w s k i  1) gezeigt hat, Benzol bei Gegenwart 
yon Natronlauge mit Luft geschfittelt zu Phenol, Toluol auf dem- 
selben Wege zu Benzo~s~iure, Cymol zu Cumins~ure oxydirt. 
Ferner beobachteten y ncki  und Sieber2), dass Traubenzucker 
uM Harns~ure bei Bruttemperatur in alkaliseher L~sung digerirt, 
~llm~hliah exydirt werden. In neuerer Zeit ha~ Hugo Schu l t z  3) 
gezeigt, class se!bst kohlensaures Natron einen solchen oxyda- 
tiensbefSrdernden Einfluss ausfibt" Schu l t z  konnte feststellen~ 
dass Cymol mit einer LSsung yon kohlensaurem Natron l~ngere 
Zeit geschfittelt zum Theil zu Cumins~ure oxydirt wird; es er- 
wies sieh d~bei auch der Einfluss des Lichtes als wesentlieh 
befSrdernd ffir den Vorgang. 

~) Mitgetbeilt yon Nencki, Journal f. prakt. Chemie. Bd. 23. S. 96. 
2) Archly I. exp: Pathol. XXIV. S. 360. 
3) Journ. f. prakt. Chem. N. F. Bd.24. S. 498. 
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Dass die Alkalien eine gleiche oxydationsbef6rdernde Wir- 
kung im Organ i smus  ausiiben, haben L ieb ig  and L e h m a n n  
a priori angenommen, die Versuehe hiertiber an Thieren sind 
abet durchaus nicht in demselben Sinne und auch nicht constant 
ausgefallen. 

AufVeranlassung yon E. 8 a l k o w s k i  untersuehte A. Auer-  
bach x) im Jahre 1879 an Hunden, ob unter dem Einfluss grosser 
Qnantit~iten yon kohlensanrem Natron yon eingefiihrtcm Phenol 
(Carbolsgure) ein grhsserer Antheil dureh Oxydation verschwin- 
det, wie unter sonst ganz gleichen Verh'altnissen, jedoch ohne Zu- 
fuhr yon Alkali. Es zeigte sich, dass ganz entgegengesetzt der 
aprioristischen Annahme in der Periode der Alkalizufuhr ein 
grhsserer Theil des Phenols als Phenolschwefels:,iure im Ham 
erschien, ats ohne dieses, dass die Alkalizufnhr also die Oxyda- 
tion der Carbolsgure nicht befhrderte, sondern hemmte. 

Dagegen fand I. Munk 2) am Pferd, dass yon gleichen 
Mengen eingegebenen Phenols unter dem Einfluss eingefiihrter 
Salzsiiure also bei h e r a b g e s e t z t e r  A l k a l e s c e n z  des Khrpers  
weniger  oxydirt werde, als ohne Salzsiiure. Demnach hatte 
sieh bei Pferden die alkalisehe geaction der Gewebss'af~e in der 
That als Befhrderungsmittd der Oxydation erwiesen. 

Auf Veranlassung and unter Leitung yon Prof. E. Sal- 
kowsk i  benutzte ~ch eine sich mir bietende Gelegenheit, um 
diese Frage an einer anderen Substanz am Hunde zu prfifen. 
Bekanntlich hat der Schwefel im Ham nur zum Theil die Form 
yon 8chwefelsiiure (pdiformirte und gebundene), zu einem an- 
deren Theil, und zwar namentlich beig%ttunde zu einem sehr 
erheblichen Theil, die Form eines sehw',efelbaltigen organisehen, 
noeh unbekannten Khrpers. gs war nun zu erwarten oder we- 
nigstens mit Wahrseheinlichkeit anzunehmen, class, wenn die 
Alkalien die Oxydation befhrdern, unter dem Einfluss derselben 
die Quantitiit der ausgesehiedenen Sehwefels~iure steigen, die 
Quantitgt der organisehen schwefelhaltigen Substanz dagegen ab- 
nehmen miisse, oder mit anderen Worten, es war zu erwarten, 
dass, wenn man nach dem Vorsehlage yon g. Sa lkowski  den in 
der Sehwefels~ure entleerten Sehwefel ,,sauren SehwefeP ~ nennL 

~) Dieses Archiv Bd, 77. S. fl26. 
2) Verhandl. d. physiol. Ges. 1881~ abgedr, in Arch. f. Physiol. 1881. 
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den in Form der organischen schwefelhaltigeu Substanz entleerten 
,,neutra!en", anter dem Eiuiluss yon Alkali der neutrale Schwefel 
abnehme, der saure dagegen ansteigen werde. Die (Telegenheit, 
diese Voraussetzuug zu priifen, hot mir ein von Herrn E. Spi lker  
an einem Hund ira Stickstoffg]eichgewicht angestellter Yersuch, 
welcher darauf gerichtet war, den Einfluss des Alkali auf die 
Harns/~uceausscheidung festzustellen. Der Hund erhielt 450g 
Fleiseh uud 75g Fett p. d. und an 5 Tagen 13 bezw. 16g 
essigsaures Natron. Die sonstigen Einzelheiten gehen aus dem 
Versuehe yon Herru E. Sp i lker  hervor. Den Harn dieses Hun- 
des beuutzte ieh zur LSsung der oben aufgeworfenen Frage. 
Die Bestimmung des Stickstoffs nach Kje ldahl  ist vou Herrn 
Spi]ker  ausgef/ihrt. Die Bestimmung des gesammten Sehwefels 
und der Gesammtschwefels~ure geschah nach bokannten Methoden, 
erstere an 25 ccm Ham dureh Schmelzen mit Soda ~ Salpeter, 
letztere an 50 ccm. Bei der Bestimmung des Gesammtschwe- 
fels wurde auf das Sorgfs auf die v611ige Austreibung der 
SalpetersSoure durch wiederholtes Abdampfen der Schmelze mit 
Salzs~ture geachtet. Die Differenz zwisehen dem gesammten 
Schwefel und den als Schwefels~ur+ ausgeschiedenen Sehwefel, 
beide Werthe auf 100 cem umgereehnet, ergiebt den neutralen 
Sehwefel. - -  Ausserdem wurde noch die Phosphors~iure durch 
Titriren mit UranlSsung bestimmt. 

Die erhaltenen Zahlen sind in der Tabelle S. 584 zusammen- 
gestellt; zur Erleichterung der Uebersicht sind die Angaben fiber 
Harnmenge, Stiekstoff u. s. w. aus tier Tabelle yon Spi lker  
wiederholt. 

Aus diesen Zahlen ergiebt sieh folgende redueirte Tabelle 
f~ir die Ausscheidung yon Stickstoff und Schwefel i n  den ver- 
sehiedenen Perioden pro Tag 

St icks toff  Schwefel S : N 

Normalperiode 13,898 0,8924 1 : 15,5 
Alkaliperiode 14,269 0,9658 1 : 14,8 
Nachperiode 14,909 1,003 1 : 14,9. 

Das Verh/tltniss des Schwefels zum Stickstoff ist also in der 
Alkaliperiede und Naehperiode fast absolut /ibereinstimmend, in 
der vorausgehenden Normalperiode urn ein Geringes weiter, als 
in diesen beiden Perioden. Was das Stiekstoffgleiehgewieht be- 
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Datum. 

M~,rz 1889 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 

Harn- [ 
menge I 
in eem. I 

Spec. 
Gew. R e a c t i o n .  stoff 

in g. 

300 
270 
275 
320 
290 
315 
340 
315 
290 
290 
340 
430 
370 
375 
385 
285 
300 
270 
30O 

14~848 
13,552 
12,712 
13,664 
12,880 
13,888 
14,224 
13,776 
14,728 
14,672 
14,000 
14,112 
14,112 
14,560 
14,560 

115,232 
115,344 
14,946 
14,112 

I 
8ehwefelgehalt des ttarns: [ 

I 

a) als I b) a l snew/  .~  ] c) mumme 
SOfl:l~ wal. Schwe- yon ] 
ausge- fel ausge- I a '  b I 
chieden, sehieden. -~- ' I 

1019 
1017 
1016 
1017 
1016 
1017 
1019 
1017 
1020 
1017 
1021 
1025 
1026 
1024 
1024 
1017 
1018 
1016 
1016 

0~248 
0,17l 
0,201 
O,219 
0,236 
0~312 
0,267 
0,308 
0,249 
0,372 
0,262 
0,294 
0,313 
0,374 
0,312 
0,318 
0,342 
0,308 
0~289 

sauer 

dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 

al kalise 
dito 
dito 
dito 
dito 

sauer 
dito 
dito 
dito 

0,689 
0,662 
0,574 
0,614 
0,577 
0,579 
0,636 
O,616 
0,732 
0,659 
0,596 
0~654 
0,644 
0,696 
0,684 
0,704 
0,697 
0,713 
0,641 

0,937 
0,833 
0,778 
0,833 
0,813 l 
O,891 
0,903 
0,924 
O,981 
1,03l 
0,858 
0,948 
0,957 
1,070 
0,996 
1,022 
1,039 
1,021 
0,930 

I Essig 
Phos- saure 
phor- [ Na- 
s~ure. I tron 

in g, 

trifft, so ist dieses augenschdnlich in der Normalperiode noch 
nicht ganz erreicht gewesen. Die verffitterte Fleischmenge 
450g - -  enth~ilt 15,3g Stickstoff. Nimmt man in den F~ces 
einen N-Gohalt yon etwa 0,6g an, so miissen 
wichf im Harn 14,8 g enthalten sein, ws 
der Normalperiode nur 13,898 g gefunden sin& 
N-Gleichgewicht vorhanden in der Nachperiode 
auch schon in der Alkaliperi0de. 

Beziiglich der Ausscheidung des Schwefels ergiebt sich Fol- 
gendes. 

Es sind im Durchschnitt pro Tag ausgeschieden: 
Neutral. Schwefel Saurer Schwefel Verhgltn. v. a:b 

a b 

1Normalperiode 0,2588 0,634 1 : 2,46 
Alkaliperiode 0,311 0,6548 1 : 2,10 
Nachperiode 0,314 0,689 1 : 2,19. 
Der neut ra le  Schwefel  hat also gegenfiber dem sauren 

Schwefel unter  dem Einfluss des Alkal is  keineswegs ab- 
genommenl sondern im Gegentheil im Vergleich mit der Nor- 

bei N-Gleichge- 
thatsS~chlich in 

Dagegen war 
und ann/~hernd 

1,808 - -  
1,606 - -  
1,600 - -  
1,609 - -  
1,612 - -  

1,888 - -  
1,923 - -  
1,920 - -  
2,080 13 
2,208 16 
2,080 dito 
2~272 dito 

- -  dito 
1,926 - -  
1,888 - -  
1,888 - -  
1,840 
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malperiode sogar erheblich, im Vergleich mit der Naehperiode 
ein wenig zugenommen. Die Alka l izufuhr  hat  also s ieher  
keine S te igerung der Oxydat ion herbeigef / ihr t ,  sondern 
eher eine Verminderung.  Das grgebniss steht vollkommen in 
Einklang mit dem Resultat, das A. Auerbaeh  seiner Zeit am 
Phenol erhalten hat. An demselben Hunde hat Herr A. Spi lker  
eine Steigerung der Harnsgureausfuhr nnter dem Einfluss des 
Alkalis beobaehtet; aueh diese kann man, wenn man will, als 
Zeiehen einer Verminderung der Oxydation betraehten, wie in 
tier vorhergehenden Abhandlung erSrtert ist. 

Es ist somit bisher keinerlei Beweis vorhanden, dass die 
Steigerung der Alkalescenz der Gewebssgfte beim Hunde die 
Oxydation befSrdert, im Gegentheil, es sprieht Alles daf/ir, dass 
sie die Oxydation herabsetzt. Wie ist nun diese Beobachtung 
mit der unzweifelhaft yon I. Munk an einem Pferde eonstatirten 
Herabse tznng  der Oxydation bei Herabse t zung  tier Alka- 
lescenz tier Gewebss~fte zu vereinigen? I. Munk hat diese 
Frage sehon in seiner Abhandlung fiber das Verhalten des 
Phenols beim Pferd erSrtert. Munk erinnert daran, class E. 
Sa lkowski  schon friiher auf Grund seiner Versuehe tiber das 
Verhalten des Taurins und der yon ibm gefundenen Entziehung 
yon Alkali dureh Si~uren beim Pflanzenfresser auf die Unter- 
schiede in den Stoffwechselverhs der Fleisehfi'esser und 
Pflanzenfresser aufmerksam gemaeht hat nnd ffihrt hierauf aueh 
die Unterschiede in dem Verhalten des Hundes und Pferdes 
zu eingef/ihrtem Phenol zuriick. Wir kSnnen uns dieser Er- 
kl~irung nut anschliessen und sehen in dem Resultat der be- 
schriebenen Versuchsreihe einen neuen Beleg flit die Riehtigkeit 
der Anschauung, dass die Stoffweehselverhgltnisse der Fleiseh- 
fresser nicht ohne Weiteres mit denen anderer Thierspecies 
identifieirt werden kSnnen. Der vorliegende Versueh mahnt 
somit auf's Neue zur Vorsieht in der Uebertragung der l~esultate 
yon einer Thierspeeies auf die andere und namentlich auf den 
Menschen. Nebenher wurde in dem Versuch noch die Phosphor- 
s~ure bestimmt, um zu sehen, ob die Ausscheidung derselben 
im Ham durch die Alkalizufuhr beeinflusst wird. 

Aus den Zahlen der Tabelle ergiebt sich Folgendes pro Tag: 
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Phosphorsiiuro Stickstoff P~O~ : N = 
Normalperiode 1,746 13,898 1 ~ 7,96 
Alkaliperiode 2,160 14,269 1 : 6,61 
Naehperiode 1,885 14,909 1 : 7,91. 

Wie ein B!iek auf die kleine Tabelle lehrt, ist die Aus- 
scheidung yon Phosphors~iure dutch den ttarn an den Alkalitagen 
grSsser als in der Normalperiode und in der Naehperiode. 

Es ist bekanntlieh eine charakteristisehe Eigenschaft des 
Hams der Pfianzenfresser, dass er wenig Phosphors/lure enth~ilt, 
mitunter sogar ausserordentlieh wenig: so fand E. Sa lkowsk i  1) 
in dem 24st/indigen Ilarn eines Pferdes nut 0,2199 Phosphor- 
s~iure bei 65,34 g Stickstoff. Die Phosphors~iure wird beim 
Pflanzenfresser zum grSsseren Theil durch den Darm ausge- 
schieden. 

Die Armuth des Pflanzenfresserharns an Phosphors~iure wird 
in der Regel zu der alkalisehen Reaction des Hams in Beziehung 
gebraeht. Die vor!iegende Beobaehtung zeigt, dass diese An- 
sehauung nicht richtig sein kann. Denn trotz der alkalisehen 
Reaction hat der Gehalt des Ilarns an Phosphorsiiure nicht ab- 
genommen, sondern im Gegentheil zugenommen und zwar sowohl 
absolut, als aueh im Verh~iltniss zum Stiekstoff, die Zufuhr yon 
Alkali hat also denjenigen Antheil tier Phosphors~iure, der dutch 
den Darm ausgesehieden wird, verringert. F/it die Geringfiigig- 
keit der Phosphorsiiureausseheidung im Harn der Pflanzenfresser 
miissen demnach noeh andere Momente in Betraeht kommen, als 
die alkalisehe Reaction. 

1) Zeitschr. f. physiol. Chorale. Bd. 9. S. 241. 


