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VI.

Ueber das Verhalten des neutralen Schwefels
bei Stoffwechselstorungen und iiber die Oxy-
dation desselben im thierischen Organismus.

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

Von Dr. Rudenko aus Moskau.

Man weiss bekanntlich seit langer Zeit, dass jeder Harn
nicht allein Schwefelsdure enthilt (priformirte und Aetherschwe-
felsdure), sondern ausserdem auch noch eine schwefelhaltige or-
ganische Substanz, den sog. neutralen oder nicht oxydirten Schwe-
fel, allein unsere Kenntnisse iiber die chemischen Eigenschaften
des sogenannten ,neutralen Schwefels®, iber die Bedingungen
seines Entstehens und Verhaltens den Geweben des Organismus
gegeniiber sind noch ziemlich mangelhafte. Und dennoch bietet
diese Frage viel Interessantes, sowohl in Bezug auf die Feststel-
lung der Endproducte der Eiweissmetamorphose, wie auch ganz be-
sonders in Bezug auf das Studium der synthetischen Prozesse im
Thierkérper, iiber deren Existenzbedingungen nur sehr wenig be-
kannt ist. Das Bestehen solcher Liicken in der Chemie des thieri-
schen Organismus findet seine Erklarung in den grossen Schwierig-
keiten und in der Complicirtheit der chemischen Manipulationen,
mit welchen Forschungen nach dieser Richtung hin verbunden sind.

Aus den an Thieren und Menschen angestellten Versuchen
geht hervor, dass die Menge des ausgeschiedenen neutralen
Schwefels schon im normalen Zustande und ganz unabhingig
von der Thierart und von der Erndhrung sehr bedeutenden in-
dividuellen Schwankungen unterliegt. So fand E. Salkowski?'),
dass beim Menschen der neutrale Schwefel 16,3 pCt. der
gesammten Schwefelmenge des Harns betriigh, wihrend die
an einem anderen Individuum angestellten Beobachtungen nie-
drigere Zahlenwerthe ergab. Heffter®) fand bei einem Men-

1) Dieses Archiv Bd. 58. S. 460.
?) Die Ausscheidung des Schwefels im Harn. Pfliiger’s Arch. Bd.38. 8.476.



103

schen 25,4 pCt., bei einem anderen 16,1 pCt. Stadthagen’)
fand 14 pCt., Lépine?) 20 pCt. :
Bei Hunden schwanken die Zahlen noch mehr. So z. B.
fand Heffter bei einem Hunde 28 pCt., bei einem anderen
43,1 pCt., bei einem dritten 32,6, Voit®) 46 pCt., Goldmann®)
21,3 pCt., Kunkel®) 30,7—38,7 pCt.,, Lépine 25 pCt., Ken-
Taniguti®) 29 pCt. Ich fand von zwei Hunden im normalen
Zustande und bei Fleichnahrung bei dem einen 19 pCt., beim
anderen 30,4 pCt. Beim Kaninchen fand E. Salkowski bei
Kartoffelfiitterung 21 pCt., beim Pferde 24,6 pCt. Die Zusam-
mensetzung der Nahrung ist von bedeutendem Finfluss auf das
Quantum des ausgeschiedenen neutralen Schwefels. Heffter
fand bei zwei Menschen bei Fleischdiat 24,3 pCt. und 26,9 pCt.,
bei Broddiit 33,1 pCt. und 33,1 pCt. Noch deutlicher tritt dies
bei Hunden hervor. So schieden nach Voit und Bischoff
Hunde bei Brodfiitterung 77,61 pCt. statt der normalen 46 pCt.,
und nach Heffter 48,1 pCt. statt der normalen 28 pCt. aus.
Was die Ausscheidung des neutralen Schwefels bei pathologi-
schen Zustinden anbetrifft, so ist bekannt, dass Hunde mit
Gallenfisteln viel weniger ausscheiden — nach Kunkel 20 pCt.
statt 30—38 pCt. in der Norm. Bei Unterbindung des Gallen-
ganges und bei einer derart angebrachten Gallenfistel, dass die
Galle sich in die Peritondalbéhle ergiessen musste, wobei iibrigens
die Hunde nur einen Tag lebten, fand Lépine bis zu 64 pCt. neu-
tralen Schwefels. Bei icterischen Menschen fand Lépine 4 bis
ODmal mehr neutralen Schwefels, als in der Norm. Eine gewisse
Vermehrung fand er auch bei Bleivergiftung. Bei Cystinurie
fand Stadthagen 22,4 pCt. — Von grossem Interesse sind die
Beobachtungen der Fille, in welchen man es mit betrichtlicher
Steigerung oder Verminderung des Eiweissstoffwechsels zu thun
hat. Die Menge des neutralen Schwefels dient hier als Maass-
stab der Spannung der Oxydationsvorgéinge im Kérper und giebt

1) Dieses Archiv Bd.100. S. 426, Zur Kenntniss der Cystinurie.

?) Lépine et Flavard, Revue de Medecine. 1881, p.27—911.

%) Voit u. Bischoff, Die Gesetze der Ernfihrung des Fleischfressers. 1860.
) Zeitschr, f. physiolog. Chemie. Bd. 9. S. 260. 1885.

5 Pfliger’s Arch. Bd.14. 8.344. 1877.

%) Ueber den Einfluss der Alkalien u.s. w. Dieses Archiv Bd. 117, 1889,
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einen richtigen Begriff von der Beschaffenheit des Stoffwechsels.
In dieser Richtung liegt von E. Salkowski die Analyse
des Harns eines Pneumonikers vor, wobei sich eine Steigerung
des neutralen Schwefels bis auf 25 pCt. ergab. F. Miller?)
constatirte an dem hungernden Cetti die Thatsache, dass die
Menge des ausgeschiedenen neutralen Schwefels beim Hungern
nicht nur im Verhiltniss zur Gesammtmenge der Schwefelsiure,
sondern auch absolut steigt, dass also wihrend der Hunger-
periode ein viel kleinerer Theil des gesammten Schwefels bis
zur Stufe der Schwefelsiure oxydirt wird. Nach den Beobach-
tungen von J. Munk findet sich ein dhnliches Verhéltniss auch
bei der hungernden Katze. Auch Heffter fand eine Steigerung
des neutralen Schwefels beim huangernden Hunde. Aus dem
Versuche von Ken-Taniguti iiber den Einfluss der Alkalien
auf die Oxydation im Organismus ergiebt sich, dass der neun-
trale Schwefel in der Versuchsperiode erheblich zunimmt, so
dass die Aenderung des Verhiltnisses zwischen neutralem und
saurem Schwefel auf 1:2,10 gegen das normale 1:2,46 steigt.
Es ist also trotz einer gewissen Steigerung der Stickstoffmenge
anzuerkennen, dass die Einfithrung der Alkalien nicht fordernd,
sondern hemmend auf die Oxydation einwirkt. Neulich haben
Kast und Mester?) nach linger dauernder Chloroformnarkose
beim Menschen eine erhebliche procentische Zunahme des nen-
tralen Schwefels, bis zu 80,8, gegen 16,6 pCt. normal constatirt.
Diese Erscheinung wird von den Verfassern mit dem Auftreten
gines cystindbnlichen Korpers im Harpe in Zusammenhang ge-
bracht. Auf Veranlassung von Professor Salkowski habe ich
mich zuniichst mit der Frage beschiftigt, wie sich die Ausschei-
dung des neutralen Schwefels unter dem Einfluss von innerlich
verabreichtem Chloroformwasser gestaltet. Ich bemerke dabei,
dass meine Versuchsreihe ganz unabhingig von der Publication
von Kast und Mester angestellt ist; als die Arbeit dieser Au-
toren erschien, war meine Versuchsreihe {iber diesen Gegenstand
lingst abgeschlossen. Natiirlich wird dadurch die Prioritit die-
ser Autoren in keiner Weise beriihrt, mir liegt nur daran, die

1y Berl. klin. Wochenschr. 1887, S. 433.
2) Ueber Stoffwechselstérungen nach linger andavernder Chloroformnarkose.
Zeitschr. f. klin. Med. Bd. XVIII, H.5—6. S. 469,
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Selbstindigkeit und Unabhingigkeit unserer Versuche zu be-
tonen. [E. Salkowski') hat nachgewiesen, dass bei der Ver-
abreichung von Chloroformwasser schon in solcher Quantitit,
durch welche keine Narkose hervorgerufen wird, beim Hunde
eine betrichtliche Steigerung des im Harn ausgeschiedenen Stick-
stoffs als Ausdruck des vermehrten Eiweisszerfalls stattfindet. In
meinen Versuchen diente die bei der Versuchsreihe von E. Sal-
kowski erhaltenen Harne, welche, durch Chloroformzusatz con-
servirt, in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt worden sind.
Um die Quantitidt und Vertheilung des Schwefels in diesen Har-
nen zu bestimmen, verfuhr ich in folgender Weise:

In einer Portion des Harns haben wir dem Gewicht nach die Gesammt-
schwefelsiure (a), in einer anderen den Gesammischwefel (b) bestimmt. Die
Differenz zwischen a und b ergiebt den mneutralen Schwefel. Bei der Be-
stimmung des Gesammtschwefels verfuhren wir folgendermaassen. 25 cem
Hundeharn wurden in einer Platinschale mit Kalisalpeter und Soda einge-
dawpft, dann mit grésster Vorsicht dber einer kleinen Flamme geschmolzen,
in heissem Wasser geldst und mit iberschissiger Salzsiure in einem Kolben
auf dem Sandbade eine Stunde lang bis zur mdglichst vélligen Entfernung
der Salpetersiure erhitzt. Dann wurde der Kolbeninhalt in einer Porzellan-
schale eingedampft und wiederholt mit HCl Gbergossen, der Rest in heissem
Wasser geldst, im Becherglase vorsichtig erwirmt und dann die H,SO, mit

" Chlorbarium gefillt. Das Becherglas blieb 15— 20 Stunden stehen, dann
wurde der Niederschlag auf dem schwedischen Filter gesammelt, getrocknet
und im Platintiegel vorsichtig gegliibt.

Die bei der so ausgefiihrten Analyse erhaltenen Zahlen sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt,

Tabelle L

. Schwefelgehalt im Harn als

Harn- Stéd;f' - S0; berechnet.

menge. is;gog a) Saurer | b) Neutr. | Summe
" | Schwefel. Schwefel.|vona+b.

2.Nov. 1888 | 930 | 16,60 | 2,248 | 0463 | 2711 —

3. - 760 | 17,13 | 2,503 | 0,588 | 5,036 —

4, - 695 18,35 | 2,479 0,492 2,971 | Chloroformwasser

im Futfer 200

Datum, Bemerkungen.

5 - 860 | 22,09 | 5,128 | 0507 | 3,635 dito
6. - 700 | 20,07 | 2,700 | 0999 | 3,699 dito
7. - 880 | 25,20 | 3,516 | 1,648 | 5,159 dito
8. - 925 | 21,88 { 2,376 | 1,517 | 3.893 —
9. - 745 | 15,65 | 1,740 | 1,099 | 2.839 —

1) Zur Kenntniss der Wirkung des Chloroforms. Dieses Archiv Bd. 115.
S. 339—348.
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Es ist schon beim ersten Blick anf die Tabelle auffallend,
dass der neutrale Schwefel in den 2 letzten Tagen des Versuchs
und besonders in der Nachperiode, nach Aussetzung des Chloro-
formwassers, merklich zunimmt. Dabei verhalten sich die Men-
gen des neutralen zu dem sauren Schwefel in folgender Weise.
In der normalen Periode vor dem Versuche verhiilt sich der
neutrale Schwefel zu dem sauren, wie 1:4,8 und 1:4,6; an den
beiden ersten Tagen des Versuchs wie 1:5,0 und 1:6,1, an den
folgenden Tagen wie 1:2,7,1:2,1,1:1,6 und 1:1,6. Berechnet
man das Verhdltniss des neutralen Schwefels zum Gesammt-
schwefel in Procenten, so erhilt man in der Normalperiode
17,35 pCt., in der Periode der Chloroformeinfiihrung und in der
Nachperiode 28,02 pCt.  Das Verhiltniss des ausgeschiedenen
Gesammtschwefels zu dem ausgeschiedenen Stickstoff bleibt in
der Normalperiode und auch in der Chloroformperiode fast un-
verdndert; im ersten Falle ist es =1:5,9 und im zweiten 1: 6,0.
Es findet also auch in unserem Versuche mit der Chloroform-
verabreichung die Erscheinung statt, welche von Ken-Taniguti
in Bezug auf den Einfluss der Alkalien auf die Oxydation in den
Organen bemerkt wurde, und zwar in. einer noch prignanteren
Weise. Die Oxydationsvorginge im Organismus scheinen sich.
trotz der betrichtlichen Steigerung des Eiweisszerfalls nicht zu
vergréssern, sondern abzanehmen.

Héchst merkwiirdig ist in unserem Versuche die Thatsache,
dass “das Maximum des neutralen Schwefels zeitlich mit der
maximalen Ausscheidung des sauren Schwefels nicht zusammen-
fillt, und zwar wird der neutrale Schwefel viel spiter aus dem
Organismus ausgeschieden. Diese Thatsache wurde auch schon
von anderen Autoren, wie Presch, Kast und Mester bemerkt.
Wir werden uns bemilhen diese Thatsache weiter unten in einem
anderen Falle zu erkliren, bei welchem wir derselben Erschei-
nung begegnet sind.

Kast und Mester haben in ihren Fillen beobachtet, dass
der unter dem Rinfluss des Chloroforms entleerte Harn sich beim
Erwirmen mit Natronlauge und basisch essigsaurem Blei in un-
gewdhnlich starker Weise schwirate. Nachtriiglich habe ich
auch die Hundeharne nach dieser Richtung untersucht, jedoch
keinen Unterschied in dem Verhalten des Harns der Normaltage
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und der unter dem Einfluss des Ch]omformwassers stehenden
Tage wahrnehmen kénnen. ~

Um die Erscheinungen des Schwefelstoffwechsels im thieri-
schen Organismus niher kennen zu lernen, haben die verschie-
denen Forscher die Umwandlungen des reinen Schwefels und
dessen unvollstindig oxydirter organischer Producte im Thier-
korper genauer verfolgt. So fand Regensburger'), dass von
2,072 ¢ dem Hunde eingefiihrten Schwefels 19 pCt. resorbirt wur-
den und 60 pCt. dieser Menge in Form des sauren Schwefels
anstraten. E. Salkowski?) hat gezeigt, dass Isaethionsdure
auch bei subcutaner Injection leicht oxydirt wird. Heffter
fand beim Menschen fast vollstindige Oxydation des einge-
filhrten Schwefels (doch dauerte die Beobachtung nicht geniigend
lange); beim Hunde sah er dieselbe Erscheinung, wie Regens-
burger. Bei der Einfilhrung der Isaethionsiure hat sich nach
Heffter entschieden keine Schwefelsiure gebildet. Phenolsul-
phonsdure und Sulphanilsiure wurden nur zu 28—26 pCt. oxy-
dirt. Die von Goldmann angesteliten Fiitterungsversuche mit
Cystein lehrten, dass dieses zum grésseren Theil als Schwefel-
siure, zum kleineren als nicht oxydirter Schwefel ausgeschieden
wird. Presch?®) fand in zwei an sich selbst angestellten Ver-
suchen, dass von 0,,—3,0 ¢ des eingefiihrten Schwefels (in Ge-
stalt von Flores sulfur.) 16,6 pCt. resorbirt werden und davon
13,0—715,0 pCt. in Gestalt des sauren Schwefels, der Rest als
neutraler Schwefel ausgeschieden wird, so dass derselbe bei
Schwefelfiitterung um mehr als 3 erhsht ist.

Die hier mitgetheilten Untersuchungen erschépfen den Vor-
rath unserer Kenntnisse iiber die Schicksale des Schwefels im
Kérper; derselbe ist, wie wir sehen, weder gross, noch von
Widerspriichen frei. Deshalb wurden wir von Professor Sal-
kowski veranlasst die Frage zu untersuchen, ob die nicht véllig
oxydirten, aus dem Organismus des Hundes ansgeschiedenen
Schwefelproducte in demselben Organismus weiter oxydirbar
seien. Die Wichtigkeit dieser Frage an und fiir sich ist aus

') Zeitschrift fiir Biologie. Bd. 12, 8.479. 1876,

%) Dieses Archiv Bd.66. 1876..

%) Ueber das Verhalten des Schwefels im Organismus u.s. w. Dieses
Archiv Bd. 119. 8. 148.
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dem oben Gesagten ersichtlich. Die Losung dieser Frage bot
jedoch betrichtliche Schwierigkeiten dar, welche hauptsichlich
darin bestanden, diese schwefelbaltigen Producte moglichst rein
und in mdglichst reichlicher Menge zu erhalten. Um diesen
Zweck zu erreichen, versuchten wir, folgendes Verfahren einzu-
schlagen. Der Harn des Versuchshundes wurde gesammelt und
in grésseren Schalen auf dem Wasserbade bis zu einer gewissen
Concentration eingedampft. Das in 10 Tagen ausgeschiedene
Quantum (5 Liter) des etwas eingedampften Harns wurde nach
bekannten Methoden von der Gesammtschwefelsiure befreit, dann
wurde der Harn mit basischem essigsauren Blei behandelt, der
Niederschlag abfiltrirt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff von
seinem Bleigehalt befreit und mit Na,('O, neutralisirt. Der da-
bei in kleinen Mengen entstehende Niederschlag von kohlen-
saurem Barium wurde abfiltrirt und das Filtrat dapn bis zur
Trockne eingedampft. Der eingedampfte Riickstand wurde im
Alkohol gelést und der dabei entstandene Niederschlag von
Salzen abfiltrirt. Der so erhaltene alkoholische Auszug wurde
bis zur moglichst vélligen Ausscheidung des Harnstoffs mit al-
koholischer Oxalsiure-Losung behandelt; der Niederschlag vom
oxalsanren Harnstoff wurde abfiltrirt und das Filtrat mit Kalk-
mileh behandelt. Die Flissigkeit, in welcher Kalk in Ueber-
schuss vorhanden war, wurde eingedampft, dann in H,0 geldst,
vom Kalkniederschlag abfiltrirt und bis zu einem gewissen Vo-
Jumen gebracht. Dann wurde in von dieser Fliissigkeit genom-
menen Portionen der Gehalt an Stickstoff und an neutralem
Schwefel bestimmt. Es ist zu bemerken, dass wir bei diesem
Verfahren kein reines Priparat bekommen haben und, was die
Hauptsache, dass die Menge des so erhalfenen neutralen Schwe-
fels ziemlich gering war. Aus ungefihr 14 Litern normalen
Hundeharns, welchen wir in 3 Portionen behandelt hatten, er-
hielten wir nur 3,0 g neutralen Schwefels als SO, berechnet,
wihrend dieses Harnquantum normaler Weise ungefihr 21 g
dieses Stoffes enthalten muss. Ausserdem war die Beimengung
von Harnstoff noch sehr erheblich, nehmlich 54,8 g als Stickstoff
berechnet (normal in derselben Menge ungefihr 390 g). Es war
also in der nach diesem Verfahren erhaltenen Substanz das Ver-
hiltniss zwischen dem neutralen Schwefel und Stickstoff beinahe
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dasselbe wie im normalen Harn, allein die Substanz war, was
die Hauptsache ist, frei von schwefelsauren Salzen und bewirkte
beim Hund keine merklichen Stérungen des normalen Stoffwech-
sels. Die Wirkung des in ihr enthaltenen Harnstoffs ist bekannt
und war vorausgesehen. Vor dem Hauptversuch wurde das Ver-
suchsmaterial zur Probe einem anderen Hunde mit dem Futter
gegeben; der Hund zeigte in den néchsten Tagen in seinem
Aussehen keine Abweichung von dem normalen Zustande. Nach
diesem Vorversuch gingen wir zu dem eigentlichen Fiitterungs-
versuch iiber.

Eine Hiindin von 23 kg Gewicht wurde mit einem aus 550¢g
Fleisch, 80 g Schmalz und 550 g Wasser tiglich bestehenden
Futter in’s Stickstoffgleichgewicht gebracht; das Thier bekam
also in seinem Futter in Gestalt von Fleisch 18,7 ¢ Stickstoff
pro die. Die im Harn ausgeschiedene Stickstoffmenge wurde
nach der Kjeldahl’schen Methode bestimmt. Der Harn wurde
zu einer bestimmten Stunde mittelst Katheter entleert. Der
saure Schwefel und die gesammte Schwefelmenge im Harn wur-
den téglich nach der oben geschilderten Methode bestimmt und
die Differenz zwischen diesen beiden Zahlen gab die Menge des
neutralen Schwefels an. Den Versuch selbst haben wir in drei
Perioden eingetheilt, von denen jede 6 Tage dauerte. Die erste
Periode des normalen Zustandes des Hundes dauerte vom 11.
bis 16. Februar inclusive, am 16. und 17. wurde dem Thier mit
dem Futter die Substanz gegeben, in welcher am ersten Tage
14 g N in Gestalt von Harnstoff und 0,8 g neutralen Schwefels
(als 80, berechnet), am zweiten Tage 17g N und 0,78 g neu-
tralen Schwefels entbalten war; dann wurde das Thier bis zum
22. Febraar beobachtet, an welchem Tage ihm wieder die Ver-
suchssubstanz mit 11,9 ¢ N und 0,6 g neniralen Schwefels ge-
geben wurde; das nidmliche Quantum bekam der Hund am fol-
genden Tage und wurde dann bis zum 28. Februar inclusive
beobachtet. In Anbetracht der bedeutend gesteigerten Diurese
unter dem Einflusse des eingefiihrten Harnstoffs warde dem Thier
am 17., 18., 22. und 23. Februar mehr Wasser, und zwar bis
zu 700 cem verabreicht. Am ersten Tage der II. und TII. Pe-
riode hatte der Hund eine unbedeutende Diarrhte, welche auf
die Einfihrung grosser Mengen Harnstoff zuriickzufiihren ist,
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welche aber, wie aus beifolgender Tabelle ersichtlich, aof die
Stickstoffmetamorphose keinen Einfluss ausgeiibt hat. Die bei
dem Versuche erhaltenen Zahlen sind in folgender Tabelle ent-

halten.
Tabelle IL
Schwefelgehalt des Harns |
Harn-| o | Stick-|  als SO; ausgerechnet. orpef\;-
Datuw. {menge GF:EW. stofi- TR %e%w‘ Bemerkungen.
in cem. * }in g. | a) Saure | b) Neutr. |¢) Sunwe " B
Schwefel.| Schwefel.[vona—+b.] %%
1891 L.
11.Febr| 720 J1024 | 17,76] 2,111 | 1,062 | 3,163 | 22,850
12, - 660 | 1025,5] 17,92 2,039 1,140 3,179 | 22,920
13, - 655 | 1024 18,06 | 2,471 0,994 3,465 22,950
14, - | 750 | 1028 | 18,78 2,310 | 0,743 | 3,063 [23,050
15. - | 650 }1025 | 17,62] 2,008 | 0,750 | 2,756 |23,020
16, - 700 | 1024 | 19,18 2,151 1,045 3,196 22,970 { Versuchsmaterial ge-
‘ geben 14g N; 0,880,
als neutral. Schwefel.
1L
17. - 910 | 1028 | 32,181 2,247 } 0,899 3,146 | 22,800 Versuchsmaterial 17g
' N; 0,78 80; als neutr.
, Schwefel. Geringe Di-
i arrhoe. Wasser 700.
18. - | 1020 |1027,5] 33,60] 2,13 \ 1,199 | 3,348 |22,720 ) Wasser 700.
19, - | 895 {1023 | 18,62} 2,030 | 1,175 | 3,205 | 22,820
20. - | 600 ]1027,5) 1848] 2,181 * 1,352 | 3,533 |22,930
91. - | 590 |1028,5] 18,201 2,175 | 1,441 | 3,616 |22,970
22, - 635 | 1025 18,48 2,085 1,523 3,608 | 23,060 ] Versuchsmaterial ge-
geben 11,9g N; 0,6
S0;. Wasser 700,
111.
23. - 865 | 1030 | 28,33] 2,469 ] 1,147 | 3,616 |23,050]dito. Geringe Diar-
rhoe. Wasser 700,
o4, - | ses | 1027 | 29,06] 3,025 | 0,607 | 3,632 |23,070
25, - 690 | 1023 18,62] 2,028 0,816 2,844 123,020
96. - { 570 [1028 [ 18,76 2,114 | 0,914 | 3,028 [23,100
27 - | 610|026 | 1s76] 2027 | 1040 | 3,176 |23,070
o8, - | 635 |1027,5] 19,04} 2,463 | 3,269 | 3,782 |23,150

Fassen wir die, die Ausscheidung des Schwefels betreffenden,
Zahlen in der folgenden Tabelle zusammen, so gelangen wir
zu folgenden Resultaten: in der ersten normalen Periode betrug
die Ausscheidung durchschnittlich 3,163 g SO, pro Tag, davon.
92,181 g als saurer Schwefel und 0,954 g als neutraler Schwefel;
das Verhiltniss der letazteren zu ersterer ist 1:2.28 oder, wenn
wir den gesammten ausgeschiedenen Schwefel als 100 setzen, er-
halten wir fiir sauren Schwefel 69,6 pCt. und fiir den neutralen
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Schwefel 30,4 pCt. In der zweiten Periode betrug nach der
Einfilhrung von 1,68 ¢ iiberschiissigen neutralen Schwefels das
durchschnittliche tdgliche Quantum des ausgeschiedenen Schwe-
fels 3,408 g; das Verhéltniss des neutralen zum sauren Schwefel
wie 1:1,69, oder in Procenten ausgedriickt, betrug der saure
Schwefel 62,9 pCt., der neutrale 37,1 pCt. In der III. Periode
nach Einverleibung von 1,2 g iiberschiissigen Schwefels ist die
durchschnittliche tigliche Ausfuhr der gesammten Schwefelmenge
3,338 g, davon waren 2,371 saurer, 0,967 neutraler Schwefel.
Das Verhiltniss der letzteren zu ersterer ist 1:2,45 oder wenn
man den Gesammtschwefel = 100 setat, betrigt der saure Schwe-
fel 71,1 pCt., der neutrale 28,9 pCt. '

Dijese Verhiltnisse stellen sich tbersichtlich, wie folgt dar:

. | Menge | Tagl. ; Verhiltn. | pCt.-Verhiltn. . Menge des
< |[des ge-| Menge | Saurer Neu- des neu- {zum Gesammt- Differenz zur tiberschiis-
S traler I. Periode - .
= |sammt. [des ge-|Schwe- Schw tralenzum schwefel sigen ein-
& |Schwe- [sammt.| fel. Cfel &1 sauren gefithrten

fels. |Schwef. * | Schwefel. | sauer. | neutr.| sauer. |neutral.| Schwefels.
L |18,812]3,135] 2,181 0,954 | 1:2,28 | 69,6 | 30,4
L |20,456 3,408 | 2,142 1,266 1:1,69 | 62,9 | 37,1 | —,231{ +1,875] 1,58
IT. | 20,028 | 3,338 | 2,371 ] 0,967 1:2,45 | 71,1 | 28,9 | 4-1,138) 40,078 1,20

Es waren also bei der Einfihrung der nimlichen Substanz
die Resultate der beiden Perioden ganz verschiedene. In der
ersten Periode war die ganze iiberschiissig ausgefiihrte Menge
Schwefel fast gleich der iiberschiissig eingefiihirten Menge, und
awar in Form des neutralen Schwefels, wihrend in der zweiten
Periode fast die ganze tiberschiissige Menge in Gestalt des sauren
Schwefels ausgeschieden wurde. Das Resultat war ein solches,
als wenn wir es mit zwei verschiedenen Stoffen zu thun hétten.
Es ist jedoch kaum méglich einen Unterschied in der Beschaffen-
heit des Stoffes anzunehmen, denn die Behandlung des Harnes
war immer dieselbe und der Harn wurde immer von demselben
Hunde genommen. Richtiger ist es anzunehmen, dass eine ge-
wisse Verdnderung in der Oxydationsfihigkeit des Organismus
selbst stattgefunden hat, deren nihere Erklirung nicht leicht zu
finden ist. Aber dieses widersprechende Resultat erklirt ge-
wissermaassen die bedeutenden individuellen Unterschiede, wel-
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chen die Ausscheidung des neutralen Schwefels bei Individuen
derselben Art und bei derselben Didt unterworfen ist, und er-
klirt ausserdem die widersprechenden Resultate, welche ver-
schiedene Auntoren bei der Einfiihrung eines Stoffes von be-
stimmter chemischer Zusammensetzung, wie die Isaethionsdure
in den Organismus erhalten haben.

Wenden wir uns jetzt zu den anderen Erscheinungen unseres
Versuches. In der zweiten Periode wurden dem Hunde in den
ersten zwel Tagen mit dem Futter 31 g N und 1,58 g neutraler
Schwefel (als 80, berechnet) und in der dritten Periode 23,8 N
und 1,2 neutraler Schwelel iiber die normale Menge verabreicht;
von diesem Stickstoff wurden in den nichsten zwei Tagen 29,22
im ersten _und 20,94 im zweiten Falle ausgeschieden; es ist dar-
aus zu schliessen,. dass fast der gesammte eingefiihrte Stoff im
Magendarmkanal resorbirt worden ist. Wir haben auch wirklich
in beiden Perioden einen Schwefeliiberschuss gegen die Norm in
der 1. Periode von 1,644 ¢ und in der II. von 1,216 g erhalten,
d. h. anndhernd ebenso viel, wie die mehr eingefiihrte Menge
Schwefel betrug. Einen gewissen Ueberschuss von Schwefel
muss man jedoch der stirkeren Durchspiilung der Gewebe bei
der vermehrten Wassereinfuhr in den Organismus wihrend der
Versuche zuschreiben. Wir miissen hierbei bemerken, dass wir
fir den sauren Schwefel wihrend der ganzen 6 Tage der zwei-
ten Periode ein kleines Minus (0,231) erhalten haben; wie es
scheint, verzogert der neutrale Schwefel, der sich im Organismus
nicht oxydirt, sogar die Oxydation im Kérper.

Ferner ist folgende Erscheinung bemerkenswerth. Wihrend
in der IIL Periode der ganze tiberschiissige eingefiihrte Schwefel
aus dem Organismus im oxydirten Zustande ohne jede Verzoge-
rung ausgeschieden wird, beginnt in der LI Periode derselbe,
jedoch nicht oxydirte Schwefel erst am dritten Tage im Harn
zu erscheinen und diese Ausscheidung dauert dann volle 3 Tage.
Wir sehen hier dasselbe, worauf wir oben bei der Untersuchung
des Chloroformharns hingewiesen haben. Ueber diese Verzoge-
rung sagt Presch in seinen Versuchen iiber die Oxydation des
Schwefels Folgendes: ,es liegt kaum etwas niher, als anzuneh-
men, der Organismus oxydire zundchst und zwar relativ schnell
die Hauptmenge des resorbirten Schwefels, wihrend die Ueber-
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fihrung des Restes in organische Schwefelverbindungen lingere
Zeit in Anspruch nimmt.“ Eine solche Erklarung kann jedoch
weder fiir unseren ersten, noch fiir den zweiten Versuch ange-
nompien werden, denn im ersten Falle hat gar keine Einfithrung
unoxydirten Schwefels in den Organismus stattgefunden, im
zweiten Falle wurden diese organischen Schwefelverbindungen
schon in fertigem Zustande eingefiihrt. Es muss also diese Ver-
zogerung der Ausscheidung entweder durch die Schwierigkeit der
Ausspiilung dieser Producte aus den Geweben des Organismus
oder — was wahrscheinlicher, da diese Producte in Wasser
leicht 1slich sind, — durch irgend welche andere, complicirtere
Bedingungen erklirt werden. In dieser Hinsicht findet die Aus-
scheidung des neutralen Schwefels aus dem Organismus in der
Ausscheidung von Rhodankalium, Salicylsiure, Salol, Phenol und
anderer Stoffe eine Analogie. Nach einer aus verschiedenen Griin-
den sehr wahrscheinlichen Annahme kann diese Thatsache durch
den Umstand erklir{ werden, dass die Hauptquelle der wicht
villig oxydirten Producte des Schwefels im Organismus die Galle
ist, und dass folglich diese Substanzen mehrmals den Kreislauf
passiren miissen, bevor sie nach aussen eliminirt werden.

Wir sind weit entfernt davon, unseren Versuch iiber die
Oxydation des neutralen Schwefels im Organismus als einen sol-
chen von entscheidender Bedeutung aufzufassen. Bel weiteren
Versuchen wird es sich 1) darum handeln, das Versuchsmaterial
in einer reineren Form darzustellen, 2) die Fiitterungsversuche
an mehreren Hunden anzustellen. Aus Husseren Griinden war
ich selbst nicht im Stande, weitere Versuche anzustellen. Zur
Losung dieser Frage miissen die zukiinftigen Forscher die Substanz
in reinerer Form zu erhalten suchen und an mehreren Thieren
Beobachtungen anstellen. Trotzdem glaube ich, dass es gestattet
ist ans meinen hier angefiihrton Beobachtungen folgende Schliisse
zu ziehen: 1) Bei vielen Prozessen, welche den Eiweisszerfall
im Thierkdrper steigern, wird die Oxydationsfihigkeit des Orga-
nismus nicht nor nicht gehoben, sondern sogar herabgesetzt. Es
sel hierbel an die Verfettungen und Ausscheidung von Fleisch-
milchsdure im Harn bei der Phosphorvergiftung, von Zucker bei
der Kohlenoxydwirkung, sowie an die kiirzlich von Hoppe-
Seyler auf dem internationalen Congress 1890 mitgetheilte Be-
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obachtung des Auftretens reichlicher Mengen von Milchsiiure im
Harn bei kiinstlicher Dyspnoe erinnert.

2) Bei gewissen nicht ndher zu erklirenden Zustinden des
Organismus unterliegt der eingefiihrte neutrale Schwefel im Kor-
per einet fast vollkommenen Oxydation.

3) Die Ausscheidung des neutralen Schwefels aus dem Or-
ganismus geschieht viel langsamer, als die des entstandenen
sauren Schwefels; man muss deshalb bei Untersuchungen iiber
die Metamorphose der Schwefelverbindungen im Kérper die ein-
zelnen Versuchsperioden von geniigend langer Dauer wihlen.

Zum Schluss halte ich es fiir meine angenehme Pflicht, dem
Herrn Professor Salkowski fiir dessen liebenswiirdige Anleitung
bei meiner Arbeit, und fiir seine werthvollen Rathschlige bei
der Ausfiihrung derselben an dieser Stelle meine aufrichtige

Dankbarkeit auszusprechen.

VIIL.

Ueber das Vorkommen specifisch fiirbbarer
Korner im menschlichen Fettgewebe.

Ein Beitrag zur Pathologie der Fettzelle.
Von Dr. Wold. Gerlach,

Assistenten der Universitdtspoliklinik in Dorpat

(Hierzu Taf. IL.)

Als ich im Jahre 1889 die bisher fruchtlos gebliebenen
Nachforschungen nach den specifischen Mikroorganismen der
Lepra maculosa von Neuem aufnahm, richtete ich meine Auf-
merksamkeit auch auf das Fettgewebe cines an dieser Aussatz-
form leidenden Patienten. Hierbei stiess ich auf einen gleich
niher zu beschreibenden Befund, der mir einer genaueren Unter-
suchung und weiterer Beachtung um so mehr werth erscheint,
als er ein recht hiufiges Vorkommniss in den menschlichen Fett-
zellen darstellt. Firbt man nehmlich das zu untersuchende Ge-
webe der menschlichen Haut, einerlei ob dasselbe vom Lebenden



