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]Es ist eine lingstbckannte Thatsache, dass bei Vigeln und
einigen Reptilien die Harnsiiure dic Rolle des Harnstoffs im Orga-
nismus der Siiugethiere vertritt, . h. dass die Harnsiure im Korper
dieser Thiere die Reihe der rickwints gebildeten  stickstoffhaltigen
Kérper abschliesst.

Es gilt bei diesen Thieren fiir die Harnsiure dasselbe, was bei
den Siugethieren fir den Harnstoff; wie bei diesen die Menge des
tiglich ausgeschiedenen Harnstoffs, so ist bei jenen die Menge der
tiglich ausgeschicdenen Harnsiure ein Maass fiir die Grosse des
Stoffumsatzes. .

Die Menge der anderen stickstoffhaltigen Substanzen (Harnstoft,
Kreatin) des Harns tritt bei den Vigeln gegeniiber der ausgeschiedenen
Harnsiiure ungefihr in demselben Verhiltniss zuriick, wie dieses
bei den Siiugethieren zwischen Harnstoft einerseits und der Harnsiiure
und dem Kreatin andererseits der IFall ist. So fand Lehmann?),
dass vom Menschen unter normalén Verhiiltnissen auf 1 Theil Harn-
siure 28-—30 Theile Harnstoff ausgeschieden werden.

Nach meinen Versuchen wird von Hithnern auf ein Theil Harnstoff
20—060 Theile Harnsiture, bei Enten auf ein Theil Harnstoff 30—5H0

Theile Harnsiure ausgeschieden.

1) Lehmanun, Lehrbueh der physiologischen Chemie 1. pag. 219,

Spearatabdruck aus der Zeitsehrift f. Rinlogie. Bd, XN 1



2 Ueber das Verhalten der im Saugethierkérper als Vorstufen des Harnstoffs etc.

Da nun bei den Vigeln und den Harnséiure ausscheidenden
Reptilien die gebildete Harnsiure ein Maass fir die Grosse des
Stoffumsatzes abgicht, so ist auch die Frage, auf welche Weise die
Harnsiure aus dem Albumin der Nahrung entsteht, von hoher Be-
deutung.

Es war aber ausserdem noch ein anderer Gesichtspunkt, der
mich bewog, diese Frage experimentell zu bearbeiten, niimlich der
Versuch, die Frage zu beantworten, ob die Harnsiure ihre Bildung
einem dhnlichen resp. gleichen Prozess verdankt, wie der Harnstoff.
Fiir diesen sind durch die Untersuchungen von S chultzen und
Nencki®) und mir 2 als Vorstufen das Leucin, Glycocoll, Aspa-
raginsiiure und Ammoniaksalze erwiecsen.

Durchlduft nun das Eiweissmolckiil bis zu seiner schliesslichen
Ausscheidung als Harnsiure dieselben Vorstufen, oder kommen Iier
wesentlich andere Kérper in Betracht ?

Das war die Frage, die experimentell beantwortet werden
musste; eine Frage, die um so interessanter erscheint, wenn man
erwiigt, dass deren Beantwortung uns Aufschluss dariiber gewiihrt,
ob im Korper der Siugethiere ganz bestimmte stickstoffhaltige
Korper als Harnsiiure austreten, oder ob die Harnsiure aus den-
selben Korpern entsteht wie der Harnstoff und ob in diesem Falle,
aus bis jetzt noch unbekannten Grinden, ein Theil derselben nicht
so weit oxydirt wird. g

Allerdings ist diese letatere Ansicht von den Physiologen allge-
mein  angenommen; diese Ansicht wird auch sowohl durch die
Resultate der Versuche vonK éhler, Frevichs Yund Neubauer?),
die nach Fiitterung von Kaninchen mit Harnsiiure den Harnstoff-
gehalt des Harns vermehrt fanden, als auch durch viclfache klinische

Beobachtungen %) gestiitat.

1) Zeitsehrift fiir Biologie, Bd. VIII, pag. 124, 1872.

2) Zeitsehrift fur Biologie, Bd. X, pag. 263, 1874,

3) Erdmanun’s Journal fiir prakt. Chemie, Bd. 44, pag. 64, 1848,

4) Journal fiir prakt. Chemie, Bd. 70, pag. 47, 1857.

5) Vermehrung der Harnsiure bei acutem Gelenkrheumatismus, Leucimie,
wo die Respiration, und in Folge dessen die Oxydation behindert sein soll.

Von Dr. W. von Knieriem. 3

Der stricte Nachweis ist aber noch nicht gefiihrt worden, denn
wenn auch in den Organismus eingefithrte Harnsiiure zu Harnstoff
weiter oxydirt wird, so ist damit noch nicht gesagt, dass unter
normalen Verhilltnissen der ausgeschiedene Harnstoff aus Harnsiure
durch Oxydation entstanden sei, da die Harnsiure als Product ciner
kiinstlichen Verdawung von Fiweiss nicht gefunden ist.  Bei Krank-
heiten kann ausserdem  die Zersetzung  des Fiweisses ganz  anders
verlaufen.

Dafiir dagegen, dass man geneigt ist, als Vorstufen der Harn-
siure 1m Siugethier-Organismus andere Stoffe anzuschen, als es die
Vorstufen des Harnstoffos sind, spricht die von MMuppert') aus-
gesprochene  Meinung:  die Asparaginsiure  wiirde, dem Korper
cinverleibt, als Iarnsiure austreten.

Um die mir gestellte I'rage zu beantworten, unternahm ich
cine Reihe von Versuchen und zwar an Hithnern und Enten, die
ich durch eine lingere gleichmiissige Fatterung aul cine constante
Stickstoff-Ausscheidung gebracht hatte.

Nachdem die Harnsiinre-Auscheidung  constant geworden war,
wurden den Thieren Stoffe zugefilrt, deren Ucebergang in Harn-
stoff im Singethier-Organismus erwiesen war.

Wenn diese Stoffe auch hier in Harnstoff ibergegangen wiren,
so musste daraus gefolgert werden, dass dieselben bei Zersetzung
der Albuminate im Vogel-Organismus nicht resultiren, dass die Zer-
setzung hicr anders verliefe, als bei den Siugethieren.  Verlassen
dagegen diese Stoffe  den Hithnerorganismus als IHarnsiure, so ist
mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunchmen, dass die Zersetzung dex
Albuminate hier in derselben Weise verlaufe, dass nur die Oxydation
nicht so weit gehe, anderntheils mit ehenso grosser Wahrschein-
lichkeit ersichtlich, dass die als Vorstufen der Harnsiure im Siugethier-
Organismus anzuschenden Stoffe dieselben seien, wie die Vorstufen
des Harnstoffes, und dass der schliessliche Uehergang dieser Korper
in Harnstoffl oder Harnsiinre von  bis Jetzt unbekannten Grimnden
abhéngig ist.

1) Huppert, Berichte der deutschen chemischen (resellschaft, VI, Bd.,
1873, pag. 1278,

1*



4 Ueber das Verhalten der im Siugethierkirper als Vorstufen des Harnstoffs etc.

Die Art der Versuchsanstellung war nun folgende : Ausgewachsene
Hithner wurden in cinen Holzkiifig gethan, den ich mir so zusammen-
gezimmert hatte, dass sowohl der Hals, als auch dic hintere Partie des
Korpers mit der Kloake aus demselben herausragte. Unter die
Kloake wurde nun eine gewogene Porcellanschale gelegt, in welche
dann die ziemlich trockenen Excremente ohne jeglichen Verlust
hineinfielen. Der Kiifig war so eng, dass die Thiere sich in dem-
selben gar nicht bewegen konnten; nach oben zu war er durch
einen Deckel geschlossen, der nur geéfinet zu werden brauchte, wenn
die Thiere, wie es jeden Morgen zu einer bestimmten Stunde
meschah, gewogen wurden.

In diesem Kifig befanden sich die Thiere verhiltnissmissig
ganz wohl, wenn cs auch immer cinige Tage dauerte, bis sie sich
daran gewdhnten, in dieser Gefangenschaft die vorgesetzte Nahrung
aufzunehmen.

Ich habe auf diese Weise ein Huhn 8 Wochen gehalten; das-
selbe blieb vollkommen gesund, und es dauerte nur ein paar Tage, bis
es, aus seiner Gefangenschaft befreit, wieder vollstindig sicher zu
gehen vermochte. ') Nach einer Gefangenschaft von circa 8 Tagen
wurden meist keine Steine, die die Ausfihrung einer Analyse natiirlich
sehr erschwert hitten, mehr ausgeschieden.

Eine Schwierigkeit bei der Benutzung dicser Thiere als Ver-
suchsobjecte war die, dass der Harn und Koth aus der Kloake
ausgeschieden, mnicht getrennt der Analyse unterworfen werden
konnten, da die Anlegung einer Fistel fiir den Harn cine zu weit cin-
greifende Operation gewesen wiire.

Eine Folge davon war, dass dic Harnsiure-Bestimmung nicht
so genau ausfallen konnte, als es ohne die Anwesenheit von unver-
dautem  Protein und Extractstoffen des Kothes hittte geschelien
kinnen.

) Die Verdaunng bei den Thicren ging immer gleichmissiz gut von
Statten, obgleich dieselben keine Steinchen erhielten  Ks scheint also, dass die
Steine, wie man hintig anznnehmen geneigt ist, zur Verdauung nicht unumging-
lich nithig sind. Man nimmt nimlich an, dass die Kirner im Magen zwischen
den Steinen, wie in einer Mihle zermahlen werden, nnd bei hirterem Futter
hiitte diese Ansicht auch Einiges fur sich.

Von Dr. W. vou Knieriem. 5

Diesem Fehler konnte auf der anderen Seite wieder theilweise
dadurch begegnet werden, dass bei gleichem Futter die Harnsiure-
bestimmung immer nach  derselhen Methode gemacht wurde, die
Analyse daher unter sich sehr gut vergleichbare Zahlen gab, wie wir
uns aus den Tabellen iiberzeugen konnen.

Meine Hithner wurden alle mit Graupen aus Gerste crniihrt,
dic vordem fiir alle Versuchsreihen besorgt waren und aus derselben
Quelle stammten. ')

Ich wiihlte als Nahrung gerade Graupen, weil es mir daranf
ankommen musste, dieselbe nicht stickstoffreich zu wihlen und andern-
theils nicht zu vicl schwerverdauliche Stoffe cinzuftthren, da hier-
durch dic  Harnsiturebestimmung  unsicher geworden wiire.  Bei
Fleischnalirung werden z. B, immer viel mehr unverdaute Protein-
kirper ausgeschieden, bei Nahrung mit stickstoff-iirmeren Nahrungs-
mitteln, z. B. Kartoffeln, wird die Stirke nicht vollstindig verdaut,
was beides den IFehler bei der Harnsiiurebestimmung erhoht.

Augserdem begiinstigt die physikalische Beschaffenheit der Fx-
cremente nach Gersten-Nahrung die sorgfiltige Aufsammlung der-
selben.

Mit Graupen ernithrte Hithner entleeren ziemlich trockene
wurstformige Excremente, welche an einem Ende mit dem weissen
oder seltencr schwachgelblich gefiirbten Ueberzuge des Nicrensecretes
bedeckt sind.  Diese weissen Massen bestchen, wie man sich durch
eine mikroskopische Untersuchung leicht iiberzeugen kann, aus
lauter kleineren und grisseren Kiigelchen, die in cine durchsichtige,
zihe, ciweissartige Masse cingebettet sind.  Diese schleimige Masse

1) Die Graupen enthielten in 100 Theilen:

Wasser . . . . . . . 12762
Protein . . . . . . . 9.767
Holzfaser . . . . . . 2.391
Starke . . . . . . . 67440
Fett . . . . . . . . 2,768
Asche . . . . . . . 1.795
Extractstoffe und Verlust 3.077

100.000
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ist es, wie es auch Meissner') angiebt, die das Zusammenhalten
der Harnmassen zu Fetzen bedingt.

Vordem ich zu den Versuchsreihen sclbst iibergehe, will ich
noch Einiges iiber die von mir benutzte Methode der Analyse mit-
theilen, die ich nach einer lingeren Reibe von Vorversuchen fir
die geeignetste halte.

Die 24stiindige Kothmenge wurde durch Wigen deir Porcellan-
schale bestimmt und dann mit miglichst wenig Wasser in eine
gleichfalls gewogene kleine Platinschale gespitlt und auf dem Wasser-
bade bis zu einem Wassergehalt von circa H0—60% getrocknet.

Nach dem Abkiihlen wurde die Platinschale darauf gewogen,
der Koth dann rasch in einem Achatmirser gehirig gemischt, was
bei diesem Wassergehalt sich sehr gut ausfihren lisst. 2)  Darauf
wurden in kleinen bedeckten Porcellantiegeln verschicdene Portionen
zu den einzelnen Bestimmungen abgewogen. 3)

Die Stickstoftbestimmung geschah durch Verbrennen der getrock-
neten Substanz mit Natronkalk und Titriren der vorgelegten Normal-
schwefelsiure.  Die zur Harnsiurehestimmung abgewogene Substanz
wurde in einem Becherglase cinige Zeit in der Wiirme mit Alcohol-
Acther behandelt, wm Harnstoff, Gallensiure, Farbstoffe und Fett
aufzulosen, filtrirt und mit Alcohol gewaschen, bis dersclbe farblos
ablief. In dem alcoholischen Extracte wurde dann entweder Stick-
stoffl. oder Harnstoft bestimmt.  Der Riickstand wurde dann mit
1.8% Natronlauge gekocht, bis die Harnsiiure aufgelost war, und das
Geliste wurde noch warm von dem Rickstande durch ecin Lein-
wandfilter, mit Hilfe von Druck-Differenz getrennt.

1) Meissner, Zeitschrift fir rationelle Medicin, HI. Reihe, Bd. XXXI
pag. 161, 1868,

2) Versuche, den Koth im trockenen Zustande, wic bei cinem Wasser-
gehalt von 70—80%0 gehorig »u mischen, waren erfolglos und aus dicsem
Grunde wurde die ganze Kothmenge bis zu cinem Wassergehalt von 50 % ein-
getrocknet.  Schon C. Voit hat bei seinen Versuchen mit der Taube (Zeit-
schrift fiir Biologie. Bd. I, pag. 68, 1866) besonders aufmerksam gemacht auf
die Schwicrigkeit, den Koth im trockenen Zustande gleichmissig zu mischen.

3) Allerdings ist hier cine Fehlerquelle, die durch dic Wasserverdunstung
withrend des Mischens und Wiagens entsteht, nicht zu vermeiden, aber dieser
Fehler macht sich imwmer in demsciben Sinne geltend,

Von Dr. W. vou Knieriem. 7

Das Filtrat wurde nach dem Abkiihlen auf cin bestimmtes
Volumen gebracht, nochmals durch Papier wieder mit Hilfe von
Druck-Differenz  filtrirt und von dicser filtrirten Lisung cin ge-
messencs Volumen zur Harnsiurebestimmung genommen. )

Die Harnsiiure wurde durch Salzsiure gefillt und nach 48-
stiindigem Stehen in der Kilte wurden die ausgeschiedenen Krystalle
auf cinem gewogenen Filter gesammelt.  Mit moglichst wenig Wasser
gewaschen und wenn das Waschwasser 35 Ce. iiberstieg, wurde die
vou Zabelin und Voit empfohlene Correction angebracht, doch
war dieses nur in einigen I[fillen néthig. 2)

Dic Ammoniakbestimmungen wurden folgendermassen ausge-
fihrt:  Die abgewogene Substanz wurde in einen Glasballon gespiilt,
mit 10 Ce. Normalschwefelsiiure und Wasser iihergossen und bis
zum  Aufkochen erhitzt.  Damrauf unter Anwendung von Druck-
Differenz durch Leinwand filtrirt und nach dem Abkithlen auf
ein bestimmtes Volumen gebracht.  Das Filtrat wurde nun durch
Papicr filtrirt und davon ein Theil, aber nic mehr als 20 Ce. zur
Ammoniakbestimmung, die nach Schlésing-Neubauer gemacht
wurde, genommen. Nach Verlauf von 4 Tagen wurde die Schwefel-

siure dann wieder titrirt. )
. - )

1) Das zwcimalige Filtriven durch Leinwand und Papier war deshalb néthig,
um das Auswaschen des Rickstandes auf cinem Papicrfilter, was eine kaum
maogliche Procedur gewesen wire, zu ersparen.

2) Vordem ich mich zu dieser Methode der Harnsiurebestimmung ent-
schloss, machte ich ginen Vorversuch, der mich diesc Methode als genau genug
erkennen liess. s wurden zu diesem Zweck erstens 0.544 Grm, reine Harn-
sdurc in Natronlauge gelost und mit Salzsiure gefillt; ich erhielt durch Wiegen
des Niederschlages 0.534 Grm. = 98.2°. In cinem anderen Versuche wurden
0.5006 Grm. Harnsiure mit 1 Grm. feingestossenen Graupen gemischt, mit ver-
ditnnter Schwefelsiure das Ganze gekocht, bis die Stirke in Zucker abergefithrt
war, fast zur Trockne verdampft, mit Natron aufgenommen und in einem abge-
messencen Theile des Filtrates die IHarnsdure durch Salzsaure gefillt; ich fand
dieses Mal 0.499 Grm. Ilarnsiure = 99.7%. Wie schon a priori anzunchmen
war, fand ich hier mehr als das erste Mal, da dic Harnsiurc durch fremde
Ntoffe verunreinigt war. Jedenfalls zeigte der Versuch, dass der Fehler, welcher
durch die Léslichkeit der Harnsdure entsteht, theilweise durch die Verun-
reinigungen, die die Salzsiure mitfallt, paralysirt wird.

3) Um die Bestimmungen noch genauer zu machen, benutzte ich hierzu
'fto. Normal 80, und Y Normal NaQ, so dass ich noch cine Menge von
0.000085 NI, bestimmen konute, da die Bitrette ‘1o Ce genau abzulesen ge-
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Wo der Harnstoff bestimmt wurde, geschah es in der alcoho-
lischen Lisung der zur Harnsiurebestimmung abgewogenen Portion.
Diese alcoholische Lasung wurde abgedampft, wieder mit Alcohol auf-
genommen, filtrirt, abgedampft, in Wasser gelist; die wiisserige Losung
wurde mit basisch-essigsaurem Bleioxyd gefillt, das Filtrat durch
Schwefelwasserstoff entbleit und filtrirt und daraus der Harnstoff mit
salpetersaurem  Quecksilberoxyd gefiillt. Der Quecksilber - Nieder-
schlag wurde in Wasser aufgeschlemmt, mit Schwefelwasserstoff
behandelt. In dem jetzt resultirenden Filtrate wurde der Harn-
stoff nach der Bunsen’schen Methode unter Anwendung der von
Bunge') empfohlenen Vercinfachung bestimmt.

Versuch mit Asparagin.

Den ersten Versuch machte ich mit Asparagin, dessen Ueber-
gang in Harnstoff im Sdugethier - Organismus durch eine frihere
Arbeit von mir ?) constatirt ist.

stattete. .!/10 Cc von '/» Normal NaO = 0.000085 NH,.) Auch hier hatte ich mich
durch mchrere Vorversuche von der Brauchbarkeit dicser Methode itherzeugt.
Einen derselben fithre ich an: Ks wurden von gleichmissig durchmischtem
Hithnerkoth zwei Portionen ahgewogen, Port. I = 5.856, Port. Il = 6,235 Grm.
Zu Portion II wurde 0.1626 Grm. Salmiak hinzugefigt Beide Portionen wurden
mit je 5 Cc Normal 80, und 70 Cc Wasser erhitzt und filtrirt. Das Filtrat betrug
bei beiden Portionen 100 Cc, hiervon wurden je 20 Ce¢ mit Kalkmileh unter
cine Glasglocke gestellt.
Portion I:
5. December 10 Ce Y10 Nor. SO, = 20 C¢ NaO
9. » 10, , ., » = 165
3.5 = 0.002975 NH,
20 Cc : 0.002975 = 100 : 0.014875 NH,

5.356 : 0.014375 == 6.935 : 0017516 NII,
Portion 1I:
5. December 10 Ce Y10 Nor. 8O, = 20 (¢ NaO
9, 10 " ” n n = 38 " »

n

16.2 = 0 01377 NI,
100 Ce Kothlésung = 0 06885 NH,
6.235 Grm. Koth = 0.017316 B
0.051534 NH, — 0.16219 Salmiak.
Es war also alles Ammoniak wieder gefunden.
1) Fresenius, Zeitschrift fir analytische Chemie, XIIL Jahrg. Heft 2,
2) Zeitschrift fir Biologie, Bd. X, pag. 285, 1874,

Von Dr W, von Kniceriem. 9

Ein 1400 Grm. wiegendes Huhn wurde am 3. December in den
Kifig gesperrt.  Nachdem es einen Tag gehungert hatte, bekam es
vom 4. December an tiglich 20 Grm. Graupen, die den Abend vorher
mit 20 Ce. Brunnenwasser iibergossen wurden.  Jeden Morgen 81
Ubr wurde das Thier auf einer Wage, die '» Grm. mit ziemlicher
Genauigkeit angab, gewogen, darauf hekam das Thier erst seine
Nahrung.  Vom 8. Dezember an wurde die Stickstoff- und vom 9.
die Harnsiture-Ausscheidung ziemlich constant, so dass am 12. das
Asparagin dem Thiere gegehen werden konnte. Da das Asparagin
sich als ein vollstindig unschidlicher Kérper herausgestellf hatte,
so konnte ich eine grissere Menge dem Thicre zumuthen. Es hekam
am 12, Dezember 4.61, am 13. Dez. 4.8 Grm., ohne dass es ctwas
von sciner Munterkeit und Fresslust einbiisste.  Anfangs pickte das
Thier die glinzenden Krystalle aus der Sechale sclbst auf, spiiter
mussten dieselben doch mit Gewalt dem Thiere in den Schnabel

geschoben werden.

(Sielie die Tabelle 1. aut Seite 45.)

Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass das Resultat des Versuches
ein vollkommen  entscheidendes ist; wihrend an den drei ersten
Normaltagen (9.—11. December) die durchschnittliche Harnsiiure-
Ausscheidung 0.7601 Grm. ist, dicselbe an den letzten drei Versuchs-
tagen  (15.—17. Dezbr.) 0.7665 Grm., im Mittel aller Normaltage
0.7633 Grm. betriigt, steigt diesclbe an den Asparagintagen auf
25811, 3.2733 und 1.4604 Grm., da der 14. December offenbar noch
unter dem Finfluss der Asparagin-Eingabe steht. Es sind also an

diesen drei Tagen 5.0248 Grm. Harnsiure mehr ausgeschieden, als

drei Normaltagen cntspricht.  Dicse 5.0248 Harnsiure enthalten
1.6749 Grm. Stickstoff. In den 9.41 Grm. Asparagin sind dem Thiere
1.7565 Grm. N eingegeben; hiervon sind 1.6749 als Harnsiure aus-
getreten; 0.0816 Grm. N haben theils, wie e¢s scheint, die kleine
Ammoniak - Vermelhrung  (von 0.0364 Grm. Ammoniak = 0.03 N)
verursacht, der Rest von 0.0516 hat sich der Bestimmung entzogen.

Auch der Harnstoffgehalt blieb., wie die Tabelle zeigt, ziemlich
constant, (schwankend zwischen 0.0398 bis 0.0434).
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Wie sich nach-diesen Resultaten erwarten lisst, konnte Asparagin

5 F F F B B E B » o oow » o« in den Exerementen nicht nacheewiesen werden, withrend wenn nur
o g | 2
=} . . e -
. z g ein kleines Kornchen Asparagin den Excrementen zugesetzt wurde,
N R T z . .
g dasselbe durch Kupferoxydhydrat gleich nachgewiesen werden konnte.
e Auch die Differenzen zwischen den tiglichen N-Einnahmen und N-
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— = =] - = Harnsiure . . . L. . N

5 z 5% °3 ; i : 27 =2 in] war niimlich ganz weiss und krystallinisch, es wurde die Harnsiiure
2 g ¥ 2 @ = Z2 B B X g = 24 Stdn. ) o ) ]
® R T ' - . also im krystallinischen Zustande ausgeschieden, was seinen Grand

- = = N au . . . . . s
5 8 £ 2 = S VR R R L Jarnsiure | oftenbar in dem Umstande hat, dass das schleimige Bindemittel nicht
i > » | E £

§ .SE ?’n‘; ?’ 2 Z % EN z z N herechnet . . . , .

soonoe = 2oomoTE o ausreichte, wm die  grosse Menge  an Harnsiiure  am Krystallisiren
= = — o =3 =] = o N direct . Ty N 1

$ % % g g T % o2 3 03 i | getunden | zu verhindern.?) .

S A ‘ Um mich sehliesslich noch  davon zu iiberzeugen, dass ich es
g 2 2 2 = e £ 2§88, [ | Differens | wirklich mit einer Vermehrung von Harnsiiure allein zu thun hatte,
g 2 DO 302 L . . .
= % ¥ 3 = = H= ; machte ich in der am 13. Dezbr. als Harnsiiure gewogenen Substanz

= - , = - . . R ) O . ‘i

S 2z i £ 3 o N 3 cine. N-Bestimmung; 0.2538 Grm. gaben 0.0833 N. — 32.82% N,
e ot - Zr - wr i B 3
b= P » N < s @ “ . . Oy 5 R
Eesr T . — withrend reine Harnsiture 33.3% N enthalt.  Das Asparagin geht

=

1 £ 2 g SO 0 Harnstoff @ also im Hihoer-Organismus in Harnsiare iihor.

= ' = g Jred —
= = & ) (=3 ‘ .
n — — & 1

S 5 z = Siee S g 2 8 282 ¢ N der ‘ Versuch mit Asparaginsiure.
=@ W w Lo Wk I &% w «@ w o ww «» I Sinnalme |
© o e e %\?f: T OB Ok & i we ik Binnahme i ] ) ) .

ToTos e Tosomom s , Ebenso entscheidend wie bei dem Asparagin war der Versuch

- | Differenz | . . . . R . ; . .

O O PO o awischen | wmit Asparaginsiiure.  Diese interessante Siure ist von Salkowski
: = o i = iv S g § = Einnahme L . . .

g g2 = £ % CREE T u. Ausgahe und Radzicjewski?) und von mir %) als Produkt der kiinst-

WTE LTE : Hchen Verdauung von Blutfibrin und Kleber durch die Pankreasdriise
= == ! | Asparagin . . .
PE o gRe gEe L L e erwiesen.  Vordem schon hatte ich%) den Uebersang der As aragin-
f=3 =gZg
@ @ s . . * . - . .
siure 1n Harnstoff im - Siugethier - Organismus constatirt, so dass
© e N i . . . . Lo B
L B T W angesichts dieser heiden Resultate die Asparaginsiiure als Vorstufo
> 5 ; .
) des Tarnstoffs angesehen werden muss.
252 E : | 7 diesem Versuche dienten, wic anch zu den foleenden die-
s 2 8 g2 ¥ s & =z g 8 %z &8 nEad Futter | . ‘e dies § , \ 5
°38 # 3 selben Graupen; nur wurden in diesem Falle 25 Grm. Graupen und
=2
E Rk o= 5 B E B § E&E E 3 1} Auf diesen Punkt wevde ich spiter nocl einmal zuriickkommen.

' A ” A 5 - o —_ © S w = N . . . s
T ’ cF oG o % ‘ 2) Berichte der deutschen ¢hemisehen Gescllschaft, Jahrg, VII p. 299, 1874,
B ¢ ¢ : ¢ P8 g : 8) Zvitsehrift fitr Biologie, Bd., X1, pag. 193, 1875.

- : . IR . . e YT vd
‘ 4) Zeitsehrift far Biologie, Bd. X, pag. 263, 1874.
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. 1 . . . . Tabelle II
30 Cc. Wasser tiglich verabreicht, wobei das an sich schon leichtere
Huhn in seinem Koérpergewicht ziemlich constant blieh. Nachdem nach - E = = « ¢ = o« & e e e .
s .o . . . . . . :é.'r' °
btigiger Fitterung im Kifig die Stickstoff-Ausscheidung vom 14. Juli £E 2 ¥ e 2 o 2 © @ A oo 9« @ ©
8 : e 12 £8 2 2 2 %8 % %3 28 8 g g
an ziemlich constant geworden war, bekam das Huhn am 18. Juli - - - - - -t -~ =7 - ! -
o . . : . £%
2 Grm. Asparaginsiiure, die mit den Graupen Abends vorher vermischt oy |EFe s 8 & 8 & & & & & & & s 5
. . ) ; . - ﬁg =T ~ = ~ b= = = = o= = ~ =
willig verzehrt wurden, ohne dem Thiere irgendwie zu schaden. NSF
(Siehe die Tabelle I auf Seite 43) oanys 3
—wfvredsy | | ~ [
. y . . P 3
Die gefundenen Zahlen lassen iiher den Verbleib der Asparagin- o S . o
. . . g
T ] 7w aanw =
siiure keinen Zweifel. _ o N A | |
An den der Asparaginsiure-Fitterung vorhergehenden Normal- e o i - )
. . . T - ﬂl]'uﬂ.\'llvplm «@ o o — > © bl a1~ =3 ~
tagen (14.—17. Juli) wurden im Mittel 0.9673 Harnsiure, ent- g | § 2 28 8 & = 8 g2 2 'g
. . . . o - UDTISTMEZ = - < 9 3 9 9 5 q
sprechend 0.3228 N, ausgeschieden. Die direkt gefundene Stick- TP A S S S T S °° © <
stoffmenge betrug im Mittel derselben Tage 0.4042 Grm. Die fir g | 8 22 3 3 28822 2 sg 3 3 5
— m 7ol : . PERRT D N 8 8 8 8 8328 &8 88 3 g g
die einzelnen Tage gefundenen Zahlen weichen nicht erheblich von s 33 3 3 338 & 235 2 3 3
diesen Mittelzahlen ab.  An den der Asparaginsiiure-Fiitterung sy Col 2 5 8 8 8 5 g‘,g‘
. o . 1oqoay g 1 g g 8 3 4 ! ek
folgenden Normal-Tagen (19.—21. Juli) wurden im Mittel 1.0210 N S s 3 3 3 REN=
Harnsiiure, entsprechend 0.34 Stickstoff, ausgeschieden. Die direkt D 3 2 3 & 3 g 8 z 3 2
. . . . - IIN s 5 & 8 5 & &5 8| 3 8
gefundene Stickstoffmenge betrug im Mittel derselben Tage 0.4008 Grm. s 3 3 3 s & S < = 3
und auch hicr liegen keine erheblichen Schwankungen vor, wie ein’ z g 2 8 I = 8 @ @
. . 2P I 2 2 s &8 8 5 2 z s
Blick auf die Tabelle lchrt. S 3 EE = S
Das Mittel aller Normaltage betrigt fir dic Harnsiiure 0.99 Grim. — | 2 g 2 8 2 8 % e 5
9. . o q1- . . . » . HEY @ 3 3 s ¥ 3 * %
= 0.33 Stickstoff tiiglich, dasselbe Mittel fir den direkt gefundenen N e N s 3 3 & 3 3 2 S 3
ist 0.4027, woraus zugleich ersichtlich ist, dass die Differenz zwischen Jourazaq a o ®x 2 ® 2 ®
der direkt gefundenen und der aus der gefundenen Harnsiure berech- s 3 3 s 38 3 3 2 3 g
neten Nmenge auch ziemlich constant ist fir die vorhergehenden 2 @ 2 @ 8 2 ® 3 Tt ovUs: okl
. ) . N } . AINTRUIR ] | § § ;2 g § § § § | EE g 3’0%’: ’5,&"5 22 = E23
Normaltage (0.0818) und um cin Geringes grosser als fiir die s S S 2 5 28 2 ESS3EEsss 5s=°
=4 mA T EA
folgenden Normaltage (0.0598.) Im Mittel finden sich 0.0723 Grm. N. === e an Lmae Bl
.o s . udUINOL | - ] ] N x - O i I R e V=R
An den Asparaginsiiuretagen wurden 1.5596 Grm. Harnsiure = | ot [ s 8§ 2 3 » = |SEEESEZIESGELS
8NY "~ = 9,09 % = + PR-E
. . . . . -l S 7
0.5199 N ausgeschieden. Dic Differenz zwischen der divekt ge- S . s me A
. . . . - o @® ol o T 5
fundenen und der durch die Harnsiure berechneten Stickstoffmenge s | g 3 2 8 8 ; | <52 gﬂé‘ TR EeE
A . . . . -naya0L], 2 3 = '~ s H SESR 8o 2@
(0.089 Grm.) ist nur um ein weniges grosser als das Mittel der so ® T R ® AT RS 425
berechneten Differenz fiir alle Normaltage. — & - A g
Es wurden an dem Asparaginsiuretage also 0.5696 Harnsiiure S 25 e R 2 s o
= 0.1899 N mehr ausgeschieden, als im Mittel aller Normaltage. Mit . ~
- . . = ® ® £ & "
der Asparaginsiure waren 0.2105 N aufgenommen; von dieser N- g s o .
. 8 =% s = a8 g 48 8
menge wurden 0.2962 N (Differcnz zwischen der an diesem Tage - R
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ausgeschiedenen N-menge und dem Mittel aller Normaltage) wieder L g
. :-,.S k= . 3 ® 3 " 3 3 3 3 £ & S
gefunden; 0.0043 N waren verloren gegangen. Von den 0.2062 N ! &2 3
' oo N e ) CE% S $ &£ %3 58 8 2 8 3 828 =8
waren 0.1899 in Form von Harnsiture ausgetreten. 0.0163 Grm. Stick- | = =2 2 22 g £ 2 g = BE
stoff hatten also in anderer Form den Organismus verlassen. Dafiir ESS ] o
X ] - b oy PES 8 85 2 2 € § S 5 £ 28 £
spricht auch der Umstand, dass die Differenz, welche an dem | 85%
Asparaginsiiuretage zwischen der direkt gefundenen und der aus der i qosoadin s g
) . . 204 e
Harnsiiure berechneten Stickstoffmenge gefunden wurde, fast um den- l N 3 3
.. . . . o . h e — - .
selben Werth grosser ist, als die ebenso ermittelte Differenz  fiir J & & l
. - ae 110002410 | | | | ! w | 0 | |
simmtliche Normaltage. (0.089 — 0.0723 — 0.0167.) 1 2 =
Entsprechend diesem Resultate bliech auch die Ammoniak- | oandamy Tz 58 3 28 % 85 3.

. .. . . T o jban g '3 33 &8 8 & = 3 8¢
Ausscheidung constant. Wihrend im Mittel aller Normaltage tiiglich | s TTTT O OTO3 O5 S cE
0.0689 NI, ausgeschieden wurden, betrug die Ammoniakmenge am e | s 3 s 2 2 ez ene e e s

P 1 | owquaug F O3 O3 O O3 o358 % 22w o2 o2 22
Asparaginsiurctage 0.0712 Grm. e T 2 2 2 2ARE 2 EREE % 73

Dasselbe lisst sich fir die in Alcohol lislichen N-Verbindungen B T . -
. o1 « , | el 8 g 2 3
sagen, die wohl hauptsichlich aus Ilarnsiure, Gallensiure und | ey L T g 5 1 g
Gallenfarbstoff bestchen ; auch diese Korpor zeigten keine Vermehrung = o T e i i e s L e PR
PR - — |l . ® B & 3 B 2 ES 2 2 8 8
nach der Asparaginsiiure-Eingabe. o | *HN ' 22 % g 3 € £ 3 5 2¢
Angesichts dieser Resultate liisst sich mit voller Berechtigung - | - e e e T T e e e
2 -+ N ) <@ w X - =3 o1 = (=23
N ; e : . SR EH ZaARARI( ] 2 2 =23 &g g g T 8 2 & g
sagen, dass die Asparaginsiure, cine Vorstufe des Harnstoffs im - B $§3&% 2 8§ 8 3:2¢ ¢
Silugethier-Organismus, dem Vogel-Organismus einverleibt, denselben = LTI T
o a IR L : = uapunjod S 2 = S 3 2 2 2 § fH? % --}: %";‘3
als Harnsiure verlisst und héchst wahrscheinlich wohl auch eine A S 2 ¥ 8§ 2 3 2 B ¥ P 2342
) P N s 2 3 3 s & & 3 3 23 g.E°
Vorstufe der Harnsiiure ist. S - oo
I sauysuavyy [ 2 » 378
i san N ; ; ; ; g 2 =3 2 ; ; S él\ Eg
Versuch mit Glycocoll. T2 88 2 3 = 8oz @ a<iss
‘ o arnusuanyg | I8 5 ] 3 E [ g & = & gzgc;g
Fir das Glycocoll hatten Schultzen und Nencki in ihrer schon R e A B S - - b
erwithnten Arbeit den Uebergang in Iarnstoff in dem Singethier- e c % 3R e e 2 2 8 &3
K . R . i uy el = e A < o [ =B SR ]
Organismus erwiesen. Es war daher intercssant zu untersuchen, L sy x 8 8 8 8 &£ F g 3 oo
wie sich dieser Kérper im Vogel-Organismus verhilt. R S T aow e
: . . Lo | T 88 3% 8 28 2 F 8 g3
Den dahin gehirigen Versuch, den ich mechrmal mit demselben | -uofanag, 3 VI T S T A B
Resultate angestellt habe, fihrte ich in ganz derselben Weise wie i O
. . QUL X w an < - ©
d f h ! < I > o] I 3
1e friiheren aus. 2 B & 8 F 3 8 2 a3 @3
Ein ziemlich grosser Hahn von circa 1700 Grm. Korpergewicht
. . Py g = " " ® 3 ® £ £
wurde zu diesem Versuche in den Kiifig gesperrt. : K
A 2 s 88 3 &8 g g 8
\




16 Ueber das Verhalten det im Saugethierkirper als Vorstufen des Harnstoffs ete.

Nachdem nach einer achttiigigen Fuatterung mit 35 Grm. Graupen
und 45 Ce. Wasser die Harnsiiure- und Stickstoffausscheidung constant
geworden war und auch die Differenz zwischen der direkt gefundenen
und der aus der Harnsiure berechneten N-Menge sich gleich
blieb, wurden am 24. Juni 1.645 Grm. und am 26. Juni 2.135 Grm.
Glycocoll, in etwas Natron gelost, dem Thiere mit den Graupen ver-
abreicht. Beide Male wurde der dem Glycocoll entsprechende
Stickstoff erst im Laufe von 48 Stunden ausgeschieden, was wohl
daran lag, dass das Thier die ganze Portion der Substanz nicht
auf einmal, sondern innerhalb 3 Stunden bekam. Der 28. Juni war
wieder als vollstindiger Normaltag anzuschen, denn die Harnsiure
und N-Ausscheidung war wieder die normale.

Im Mittel der 7 Normaltage wurden 1.3912 Harnsiure (0.4637 N)
und 0.5631 Stickstoff téglich ausgeschieden. Dic Differenz zwischen
der direct gefundenen und aus der Harnsiure berechneten N-Menge
betrug im Mittel 0.0994, an den einzelnen Tagen sind keine er-
heblichen Abweichungen vom Mittel zu bemerken.

An den 4 unter dem Einfluss der Glycocoll-Iiitterung stehenden
Tagen sticg dagegen die Menge der secernirten Harnsiure auf
7.5641 Grm. Es waren also 1.9993 Harnsiure mehr als 4 Normal-
tagen entspricht ausgeschieden.

Mit den 3.78 Grm. Glycocoll waren 0.7055 N dem Thiere ge-
geben; an den vier Tagen (24.—27. Juni) waren 0.6605 N mehr
ausgeschieden. 0.045 N hatten sich also der Bestimmung entzogen.
Die 0.6605 N hatten eine Harnsiurevermehrung von 1.9993 Grm,
verursacht, was mit der aus dem N berechneten Harnsiuremenge
gut idbereinstimmt; es war cine Spur Harnsiure zu viel gefunden,
diese Menge reicht aber schon in die Grenzen der Versuchsfehler.

Die Ammoniakmenge und die Menge der in Alcohol léslichen
N-Verbindungen war auch wihrend des ganzen Versuchs ziemlich
constant, am 26. Juni waren die Excremente nur stirker griinlich
gefirbt als sonst, es scheint damit die etwas grossere N-Menge des
Alcoholextractes zusammenzuhingen.

Glycocoll war in den Excrementen durch Kupferoxydhydrat
nicht nachweishbar. Das Glycocoll verlisst also chenso wie die
vorher bésprochenen Korper den Vogel-Organismus als Harnsiure

{
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und ist als eine Vorstufe der Harnsiiure anzuschen, welche Ansicht
noch eine Stitze gewinnt durch den Umstand, dass Nencki h
neuerdings Glycocoll bei der kiinstlichen Verdauung von Leim
durch die Pankreasdriise gefunden hat.

Versuch mit Leucin.

Ein weiterer Korper, den ich auf sein Verhalten im Hiihner-
Organismus priifte, war das Leucin %), welches bekanntlich auch als
Vorstufe des Harnstoffs im Siugethier-Organismus erwiesen ist.
Die Versuchsanstellung war auch hier dieselbe und fithrte, wie die

Tabelle IV zeigt, zu gleichem Resultate.
(Siehe die Tabelle IV auf Seite 18.)

Nachdem vom 19. Januar die Harnsiure- und Stickstoffaus-
scheidung nahezu constant geworden war, wurden am 24. Januar
2.3 Grm. Leucin dem Thiere verabreicht.

Im Mittel der 8 Normaltage schied das Thier 1.001 Grm. Harn-
sdure (= 0.3336 N) und 0.4863 N im Ganzen tiiglich aus. An dem
Leucintage stieg die Menge der Harnsiure auf 1.6282 Grm. (also
0.6272 Grm. Harnsiure = 0.2091 N mehr.)

Die Stickstoffausscheidung an diesem Tage betrug 0.7188 Grm.
In den 2.3 Grm. Leucin waren 0.2458 Grm. N enthalten, hiervon
wurden wiedergefunden 0.2325 Grm.; 0.0136 Grm. hatten sich der
Bestimmung entzogen. Von diesen 0.2325 Grm. N waren 0.2091 als

1) Berichte der d. chem. Gesellschaft, Bd. VII, pag. 1593, 1874.

2) Das Leucin hatte ich mir durch Verdauen von Kleber durch die Pan-
kreasdriise (conf. Zeitschrift fir Biologie Bd. XI., pag. 200, 1875) dargestellt.
Durch eine Elementaranalyse iiberzeugte ich mich von der Reinheit der aller
dings blendend weissen Krystallblattchen.

0.232 Grm. Leucin (bei 110° C getrocknet) gaben 0.4665 CO, — 0.1272 C
und 0.2095 HO = 0.02328 H.

0.3252 Grm. Leucin gaben 0.238 Pt — 0.03364 N

Gefunden : Die Formel C,;H,NO, verlangt:
C 54.83 C 54.96
H 10.03 H 992
N 10.34 N 10.69
0 2480 0 2448
100,00 100.00
Separatabdruck aus der Zeitschrift f. Biologie. Bd. XIIL 2
Pl e ,A...s.n.‘l».uw‘d\‘.j i

—;"
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e e e e e e re - Harnsiiure ausgetreten; 0.0234 Grm. N waren in einer anderen Ver-
[ = e e e —_
x -1 =3 [42e [ 53 — o] - . . . . :
- ; A e o bindung ausgeschieden und zwar wie es scheint als Ammoniak.
1= =g
. A R R T 8 Wihrend im Mittel der simmtlichen Normaltage 0.0953 Am-
£
moniak tiglich ausgeschieden wurden, fand ich am Leucintage
'S S "> e L s ke Wa v .
®oFEES & BB EBEEES o Excroment 0.1299 Grm., also 0.0364 Grm. mehr = 0.0285 Grm. Stickstoft.
& remente . . .
N S Doch ist diesc Vermehrung so unbedcutend, dass sie das
— o - o - Hauptresultat des Versuches nicht abéindert; das Leucin scheint
| [ 2 - - S N Trockensubst . . . . . . N .
g @ s los g cruistane also im Hithner-Organismus ein Zwischenprodukt zwischen Eiweiss
e und Harnsfure zu sein.
® » o w ® ey |
Lo EE B 2 E B Prsemen
@ > < ) = enten
Spem I Versuche mit Ammoniaksalz.
s£ 885 53 £2:5:5c:¢ . : )
‘,‘7’5&’ g i e g g dgsgg! Harnsinre Ebenso wic in meiner fritheren Arbeit iiber die Bildung des
[ . . .
e Harnstoffs, untersuchte ich auch hier das Verhalten der Ammoniak-
o e 2 e o © o 2 o o N . . . . .
& 228 E B E g B Harnsior salze zum Hihner-Organismus. Die dem Siugethier - Organismus
&: 2 3 3 lj.' sg % & % S arnsaure . R . A
- - o 3 zugefihrten Ammoniaksalze treten, wie ich gezeigt habe und Sal-
BrE . _ . .
55,5 2 2 2 $EE R S N direct o kowskil) bestiitigt hat, aus demselben grosstentheils als Harnstoff
ZRZ> B 8 B % IR R &2 2 gefunden = . i . . . Is A ik
%S, B R E 2 2R EZ D 2 Py aus, ein Theil derselben verliisst jedoch den Organismus als Ammoniak.
SE © o2 2 o o o 2 o e — Ganz dasselbe miissen wir nun fir das im Organismus aus den
5% 3 25 5 3 EZ Rz L0 o0| Differenz @ . . .
B2 £ 28 & 22§kt Heren Liweissverbindungen abgespaltene Ammoniak annehmen. %)
: -
T B T E— Ein Theil desselben wird in Harnstoff umgewandelt, ein anderer
o e e & © o o o o . N .
23 238 E B8 N, Theil verlisst als solches den Organismus; daher das constante
€0 - = & =1 > [ S N = ] . . . . .
e : Vorkommen von Ammoniak im normalen Harn der Siiugethiere in
—n,
= £ £ 2 g2lgz & = : 22822 £ N der relativ ziemlich geringen Mengen. Wie verhilt sich zu diesem Prozess
omol gsl §§ % :%g 2 0 % % 2 3 % 2 Einnahme . .
) R e nun der Hithner-Organismus?
& - Dass auch hier Ammoniak bei der Verarbeitung der Protein-
) D
l | [ I 1o ( Teuci . . . .
! g b ' e stoffe abgespalten wird, daritber kann wohl kein Zweifel herrschen.
Wird dieses gebildete Ammoniak nun weiter verwandelt, oder
_O i . . . « .
L - Luacin wird die ganze Menge als solches ausgeschieden? Eine Umwandlung
@ . . .
— des Ammoniak in Harnsiiure erscheint a priori schon sehr unwahr-
Bow |
I o o [T V- VR VI - w1
) ) @ e @ o 9 o o o Fs@ Futter
) ° ° : 2 . . e s .
g8 1) Salkowski. Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften 1875,
pag. 913 ff.
z EBE B E B EB B R EEB B 3 2) Einen weiteren Grund, der uns zu dles.er Annahme z‘wmgt, scheint mir
< cRE S 3D e S F D e S ; & in dem spiter zu ventilirenden Umstand . zu liegen, dass die Hithner so viel
5 s w s S L R R B B TR z. mehr NH, ausscheiden, als die Siugethiere, woraus gefolgert werden muss, dass
= bei der Verdauung der Proteinkérper eine nicht geringe Menge NH, abgespal-
ten wird.
2*
|
E |
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scheinlich, dagegen wire cine Umwandlung in Harnstoff schon eher
denkbar, besonders da Meissner in seiner schon citirten Arbeit
die constante Anwesenheit von Harnstoff in den Hithner-Excrementen
nachgewiesen hat. (

Bei diesen Versuchsreihen hestimmte ich daher ausser Stick-
stoff, Ammoniak und Harnsiiure immer den Harnstoff nach der
Eingangs angegebenen Methode.

Bevor ich jedoch an diese Versuche ging, wollte ich mir dar-
iiber klar werden, in welcher Form sich das Ammoniak in den
Hiihner - Excrementen  hefindet.  Ueber diesen Gegenstand liegen
schon verschiedene Angaben vor.

Bei seinen Untersuchungen von Adler-Excrementen fand Coin-
det') Harnsiure und NH, nahezu in iiquivalenten Verhiltnissen
(auf 100 Harnsiure: 8.20; 9.42; 10.86; %.99 Ammoniak, wihrend
saures harnsaures Ammoniak auf 100 Harnsiiure 10.12 Ammoniak
enthiilt), und schliesst daraus — was allerdings kein geniigender
Grund ist —, dass die Harnsiure im Harn der Vigel grosstentheils
als harnsaures Ammoniak enthalten ist.  Weiter hat Davy ?) be-
hauptet, dass der Harn aller Vigel ohne Ausnahme hauptsichlich
aus harnsaurem Ammoniak bestche. Diese Angaben hat nun
Meissner in seiner Arbeit iiber den Ursprung der Harnsiure im
Harn der Vogel®) niher geprift, konnte dieselben aber nicht be-
statigen, wenigstens nicht fiir Hithnerharn.

Meissner zcigte nimlich, dass man simmtliches Ammoniak
aus dem Harn durch Wasser auszichen konne, withrend der unge-
lost  bleibende Theil (die Hauptmasse) hauptsiichlich aus freier
Harnsiture bestehe. Ierner zeigte er, dass die Harnkiigelchen aus
reiner Harnsiiure bestiinden, die von einem Geriiste eingeschlossen,
an der Krystallisation verhindert wird.

Bringt man zu cinem mikroskopischen Priiparat des urspriing-
lichen Harnes einen Tropfen verdiinnter Essigsiure, so verschwinden

1) Consideration sur la production de Pacide urique, Bibliotheque universelle
Tom. XXX Gencve, 1825 pag. 490. Der Iarn reagirte alkalisch, muss daher
nicht frisch gewesen sein, denn frischer Harn reagirt immer sauer, sowohl bei
Fleisch- als Kirner-Nahrung.

2) Physiolngical rescarches. London und Edinburgh 1563, pag. 191.

8) Zeitschrift fiir rationelle Medicin T1I. Reihe Bd XXXL pag. 162. 1868.
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sammtliche Harnkiigelchen und an ihwer Stelle erscheinen  sofort
die schinsten Harnsiure-Krystalle.

Dieser Versuch scheint  zuerst dafie zu sprechen, dass die
Harnktgelchen harnsaures Ammoniak scien, denn behandelt man
harnsaures Ammoniak chenso mit Essigsiure, so wird auch unter
Bildung von essigsaurem’ Ammoniak die Harnsiure in schonen Kry-
stallen abgeschieden.

Folgender Versuch zeigt jedoch, dass dem nicht so sei. Be-
handelt man nimlich das Priiparat mit Ammoniakfliissigkeit, so
verschwinden ebenfalls die Harnkiigelehen und es scheidet sich harn-
saures Ammoniak in amorphen Kornern aus.

Wenn die Harnkiigelchen schon aus harnsaurem  Ammoniak
bestinden, so witrden sich diesclben auf weiteren Ammoninkzusatz
nicht verindern, wic man sich davon leicht iberzeugen kann. Bel
Lingerem Behandeln des Harns mit Wasser, ebenso beim Kintrocknen
des Harns, geht die Harnsiiure auch in den krystallinischen Zu-
stand iber, und Mcissner meint daher, es werde durch diese
Reagentien ein Geriist, welches die Harnsiiure einschliesse, gelost.

Bei Behandlung mit verdinnter Kalilauge und Wasser war cs
ihm sogar miglich, Spuren des Geriistes unter dem Microscope zu
schen.

Dic Meissncer’schen Versuche habe ich nun wiederholt una
kann sie bestittigen.

Circa 15 Grm. frischer Hiithnerharn, den ich, soweit es geht,
sorgfiltigs von Koth gercinigt hatte, wurden im Achatmérser gut
durchmischt und in 3 Portionen zur Bestimmung der Harnsiiure,
des Ammoniaks und des im Wasser 1oslichen Ammoniaks getheilt.
Auf 100 Grm. berechnet, fand ich 43.027 Harnsiiure und 1.364
Ammoniak d. h. auf 100 Harnsiture 3.16 Ammoniak. Die 3. Portion
wurde nun mit Wasser zuerst gekocht und dann 24 Stunden auf
dem Dampfbade gelassen, hicrauf das Geloste abfiltrirt und im Filtrat
das Ammoniak bestimmt. Der Riickstand wurde, indem das Geléste
immer abfiltrirt wurde, noch 5 mal mit Wasser ausgezogen, das
finfte Mul wiibrte das Digeriren auf dem Dampfbade sogar 29 Tage;
damit war auch alles Ammoniak entfernt.  Auf 100 Gro. Harn be-
rechnet, fand ich 1.402 Grm. Ammoniak, also unbedeutend mechr, als
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bei der dirckten Bestimmung des NH, mit Hiilfe von Schwefelsiure,
was moglicherweise darin seinen Grund hat, dass etwas Ammoniak
von dem stickstoffhaltigen Korper des Harns in der langen Zeit
vom 1. April bis zum 3. Juni abgespalten wurde.

Schon Meissner machte darauf aufmerksam, dass es nur
durch schr anhaltendes Auswaschen mit Wasser gelinge, simmt-
liches Ammoniak in Lisung zu bringen, und erkliirt diese Erscheinung
durch die eigenthiimliche Beschaffenheit der Harnmassen, welche
als feste hautartige Fetzen im Wasser nicht aufquellbar, sich schwer
extrahiren lassen. '

, Der nach dem wiederholten Behandeln mit Wasser unléslich
bleibende Riickstand war, wie gesagt, ammoniakfrei und bestand
fast aus reiner Harnsiure.

Um dem Einwande zu begegnen, dass das harnsaure Ammoniak
durch Wasser zerlegt werden konne, behandelte ich unter denselben
Bedingungen eine abgewogene Menge harnsaures Ammoniak mit
Wasser. ) In den verschiedenen wisserigen Abkochungen wurde
nun das Verhiltniss von Harnsiure zu Ammioniak bestimmt. In
dem Filtrate der ersten Abkochung fand ich auf 100 Harnsiure
9.76 Ammoniak; im Filtrat der zweiten auf 100 Harnsiiure 10.23;
in dem der dritten 10.65 und in dem Riickstande, nachdem
das Salz 2 Monate mit Wasser auf dem Dampfbade behandelt
war, auf 100 Harnsiure 9.87 Ammoniak. Dieses Resultat zeigt nun
aufs deutlichste, dass Harnsiure und Ammoniak immer in iquiva-
lenten Verhiltnissen in Losung gingen, dass mithin eine Dissociation
der Verbindung durch Wasser nicht stattgefunden hat.

Zur weiteren Entscheidung der Frage, in welcher Form das
Ammoniak in den Vogel-Exrementen enthalten ist, stellte ich fol-
genden Versuch an.

Ein Hahn von 1560 Grm. Korpergewicht bekam wihrend einer
lingeren Zeit 30 Grm. Graupen und 40 Cc. Wasser. Die Excre-
mente wurden mit Hilfe von Druckdifferenz, ohne irgend welchen
Zusatz von Wasser, in einen flissigen und festen Theil getheilt und
in beiden Theilen das Ammoniak bestimms. Die nach der Henne-

1) In dem harnsauren Ammoniak fand ich auf 100 Harnsiure: 1049
Ammoniak.
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b erg’schen Methode ausgefilliten Rohfaser-Analysen zeigten, dass
dasselbe in nicht unbetriichtlichen Mengen (26.02 %) von den Hithnern

verdant wird.

Tabelle V.

P T R R P .
Datum °E’ : EE : : E »; g "E ’: ?Z < ﬁ ] § § 8«\wlicht
5 Sa I =8 S S E STE & &
‘s Zgé ZEE z ~ E e .5 'mga‘
=
3? Grm.
LoApril |28 G| — — loooi8 | o173 — — | Gpmen | 1550 G,
Wasser
2., %, - - 0.0909 — - - do. 1546
3 . 29 — — 0.0926 — — — do. 1544,
4. 27, 0.05865 |, 0.0357 0.09435 | 0.173 | 0.5327 25.73 do. 1541 »
S, 30 0.0578 1 0.0348 | 0.09265| 0.9173 . 0.5402 24.69 do. 1589
6. 3, 0.0527 | 0.0399 | 0.0926 07173 0.5223 27.18 do. 53,
7. 28 0.0510 | 0.0425 | 0.0935 0.79173 1 0.5282 26.36 do. 1530
8 27 0.05015 ] 0.0374 | 0.0875 0.7173 ‘ - — do. 1525
9. ., 29 0.0442 | 0.04505| 0.08925| 0,7173 | 0.5300 26.11 do. 152t ,
10. 30 0.05525 | 0.0357 | 0.0909 - — — do. 1517
Durchschnitt - 0.05282 1 0.03872 ; 0.0916 — 0.5307 26.02 do.
!

Das Thier schied somit im Durchschnitt aller Versuchstage vom
1. bis zum 10. April 187G: 0.0916 Grm. Ammoniak im Ganzen,
im Durchschnitt der Tage, wo Ammoniak in beiden Theilen be-
stimmt wurde, im flissigen 0.05282 und im festen Theil 0.03872 Grm.
aus. Der fliissige Theil der Excremente war also mit Ausnahme
des cinen Tages (9. April) reicher an Ammoniak als der foste Theil.
(ileichzeitig suchte ich in dem fliissigen Theil der Excremente die
geloste Harnsiure zu bestimmen, doch war dieselbe nur in geringen
Spuren nachweishar, wie es sich in der sauren Flissigkeit schon
erwarten liess.

Schliesslich untersuchte ich noch zur Entscheidung derselben
Frage die Loslichkeit des in den Excrementen enthaltenen Ammoniaks
in Alcolol. Es ist nimlich ein ziemlich betrichtlicher Theil des
Ammoniaks in Alcohol 16slich ; bei verschiedenen Versuchen schwankte
die Léoslichkeit zwischen 15-—309% des iiberhaupt vorhandenen
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Ammoniaks. ') Dieses Ammoniak kann in den Excrementen nur in
Verbindung mit Salzsiure, Salpetersiiure, Buttersiure und anderen
flichtigen Fettsiuren enthalten sein, denn schwefelsaures Ammoniak,
phosphorsaures Ammoniak sind in Alcohol fast unléslich, harnsaures
Ammoniak vollstindig unléslich.

Salpetersiure ist in den Excrementen héchstens in geringen
Spuren vorhanden, auch nach der Eingabe von Ammoniaksalzen,
herrithrend von Trinkwa'sser; dagegen sind Buttersiure und die héheren
Glieder der fliichtigen Fettséiurereihe vorhanden, ich habe namentlich
Buttersiiure qualitativ nachgewiesen, ausserdem gaben die Excremente
unter einer Glasplatte gestellt bei gewohnlicher Temperatur an-
haltend ziemlich viel einer flichtigen Siiure (Buttersiture) ab. 2) Um
zu untersuchen, wodurch die saure Reaction der Excremente bedingt
wird, behandelte ich die im Laufe zweier Tage entleerte Kothmenge
eines Hahnes %) mit Wasser. Der filtrirte klare saure Wasserauszug
betrug 400 Cec. und enthielt:

NH, 0.2590

Ka0O 0.2582

NaO 0.0335 Harnsdure war, wie schon
Ca0  0.0528 frither erwidhnt, nur in un-
MgO 0.1089 bestimmbaren Spuren vor-
S0, 0.1648 handen.

Cl 01262

PO, 0.3784

Berechnen wir nun simmtliche in dem Wasserauszug bestimmte
Siuren resp. Basen auf die dquivalente Menge Natrium, so giebt
das Verhéltniss beider zu einander folgendes Resultat:

1) Dieselbe ist natiirlich sehr abhingig von der Nahrung; so fand ich bei
Reisnahrung 13.7%, bej Nahrung mit Graupen 259/ des vorhandenen Ammo-
niaks in Alkohol 19slich, was vielleicht mit dem grosseren Reichthum der Graupen
an Chlor zusammenhingt,

2) 20 Grm. circa 60°% Wasser haltender Koth wurden, wie bei der
Neubauer-Schlésing’schen NH, Bestimmung mit ciner Schale titrirter
Natronlauge unter eine Glocke gestellt. Innerhalb 30 Tagen vom 15. Dezbr. bis
14. Januar wurden 20 Ce. 10 Normal Natronlauge neutralisirt, entsprechend
0.176 freier Buttersiure; natiirlich hatte sich wihrend dieser Zeit ein grosser
Theil der Buttersiure erst gebildet, denn die direkte Aciditatsbestimmung gab
fir eine gleiche Menge desselben Kothes einen viel geringeren Werth. Nach
Ablauf dieser 30 Tage wurde der Koth unter NH, Entwickelung alkalisch.

3) Derselbe befand sich bei einer Nahrung von 50 Grm. Graupen und 60
Ce. Wagser nahezu auf dem Gleichgewicht.

oD
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0.2590 NH, = 0.3504 Na

0.2582 KaO = 0.1263 0.1648 S0, = 0.09476 Na
0.0335 NaO = 0.0248 0.1262 C1 = 0.08176
0.0528 Ca0 = 0.0434 0.3784 PO, = 0.12258

01089 MgO = 0.1252 ,
Baseniquivalent = 0.6701 Na

Sauredquivalent = 0.29910 Na.

Das Basendiquivalent tiberwiegt also unter den anorganischen
Verbindungen das Siureiquivalent um 0.371 Na. Es muss daher
eine verhiltnissmiissig grosse Menge organischer Siure vorhanden
sein, umn die saure Reaction hervorzurufen.

Die dirckte Aciditiits- Bestimmung des wilsserigen Auszuges
ergab, dass 40 Ce. 'po Normal Natronlauge erforderlich gewesen
wiren, win die 400 Ce. zu neutralisiren, entsprechend 0.08 freier
Schwefelsiiure; auf Buttersiure herechnet, weil diese unter den
fliichtigen Fettsiuren iiberwiegt = 0.176 Grm. Buttersiure.

Rechnen wir noch hinzu die Siuremenge, die nothig ist, um
die Basen zu neutralisiren, so entspricht dem Ueberschuss der Basen
0.371 Na 1.4196 Buttersiure; im Ganzen also 1.5956 Buttersiure ;
hiernach scheidet der Hahn bei einem Futter von 50 Grm. Graupen
tiglich 0.7978 Grm. 1) organische Siure, auf Buttersiure berechnet,
aus. Dieses Ergebniss stimmt auch damit, dass der die saure
Reaction bedingende Kérper in Alcohol-Aether leicht loslich ist.
Alle eben angefiithrten Versuche zeigen in vollstiindiger Ueberein-
stimmung mit einander, dass das Ammoniak nicht, wie man frither
glaubte, an Harnsiure, sondern theils an anorganische Siuren,
theils an Siuren aus der Reihe der flichtigen Fettsiuren in den
Excrementen gebunden gedacht werden muss.

Erst nach Entscheidung dieser Vorfrage machte ich mich an
die Versuche selbst; was dieselben anbetrifft, so wurden sie ebenso
wie die fritheren angestellt, doch fithrten sie nicht gleich zu unge-
tritbten Resultaten. Dieses hat hauptsichlich seinen Grund in der
Eigenschaft der Ammoniaksalze, die Eiweisszersetzung des Korpers
zu steigern.

1) Natiirlich kann diese Zahl auf Genauigkeit keinen Anspruch machen,
da man den Sattigungsgrad der einzelnen Sauren, namentlich der Phosphorsiure
nicht genau bestimmen kann.
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betrigt die Vermehrung 0.1742 Grm. In dem Salmiak sind dem
Thiere 0.251 Grm. Ammoniak zugefiihrt; 0.077 Ammoniak sind also
entweder verloren gegangen, oder in andere Verbindungen iiber-
gefithrt.  Es lidsst sich aber hier nicht einmal sagen, dass die
Ammoniak-Vermehrung nur auf Rechnung des Ammoniak im Salmiak
zu schreiben ist, da, wie am deutlichsten die Stickstoff-Ausscheidung
zeigte (es sind 0.7104 N mehr ausgeschicden, wihrend im Salmiak
nur 0.207 N eingefiihrt sind), an diesem Tage viel mehr Eiweiss zer-
setzt ist, als unter normalen Verhiltnissen, und das mehr zersetzte
Eiweiss auch fiir sich schon cine Ammoniak-Vermehrung verursacht.

Wie die Tahelle zeigt, hat ausserdem ecine Vermehrung der
Harnstoff- Ausscheidung stattgefunden. Im Ganzen sind an den 3
niimlichen Tagen 0.0287 Harnstoff mehr gebildet, als unter normalen
Verhiltnissen.

Welcher Korper hier das Material zu Harnstoff geliefert hat,
ob Ammoniak, ob ein Theil des zersetzten Fiweisses, ist natiirlich
unter diesen Verhiltnissen nicht zu entscheiden 1}; dass sich die Menge
des in Alcohol lsslichen Stickstoffs vermehrt hat (um 0.1610 Grm.),
spricht im Vergleich mit spiiter zu erwiihnenden Versuchen, wenn
wir die Harnstoffvermehrung hier nicht beriicksichtigen, dafir, dass
der Salmiak als solcher unverindert den Organismus passirt, da
Salmiak in Alcohol 16slich ist.

Versuche, die in derselben Weise, wie der eben beschriebenc
ausgefallen sind, habe ich noch mehrere dufzuweisen.

Ein besseres Resultat dagegen erzielte ich bei dem folgenden
Versuche, den ich mit einer Ente ausfithrte. Nachdem ich dieselbe
bei einer Fiitterung mit 70 Grm. Graupen und 200 Cc. Wasser
nach einer Vorfitterung von 14 Tagen auf das Stickstoff-Gleich-
gewicht gebracht hatte, gab ich dem Thiere am 21. Oktober
0.81 Grm. Salmiak.

1) In seiner schon mehrmals citirten Arbeit macht Meissner besonders
darauf aufmerksam, dass Harnstoff und Kreatin in grosserer Menge ausge-
schieden wird, wenn die Nahrung unzureichend ist, Abnahme des Kérpergewichts
stattfindet und damit das Thier wenigstens theilweise zum Fleischfresser wird,
(conf. Tabelle I im Vergleich mit Tabclle VI und VII); ganz dasselbe wird
uun auch stattfinden, wenn aus irgend einem andern Grunde, wie z. B. hier,
mehr Eiweiss im Korper zersetzt wird. i

Tabelle VIL
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Wie die Tabelle zeigt, wurde die Eiweisszersetzung durch das
eingefithrte Salz nicht gesteigert. Die Harnséiurevermehrung reicht
in die Grenzen der Versuchsfehler ; es wurde nicht cinmal aller im
Salmiak eingefithrte Stickstoff wiedergefunden (statt 0.2119 N fand
ich nur 0.1906.)

An den 3 unter dem Einfluss der Salmiakzufuhr stehenden
Tagen wurden im Ganzen 0.2119 NH; mehr ausgeschieden als drei
Normaltagen entspricht. Eingefiihrt waren dem Thiere im Salmiak
0.2574 NH,: 0.0455 NH, waren somit der Bestimmung entgangen.
Ein Theil desselben ist méglicher Weise in Harnstoff verwandelt
worden und erklirt sich dann so die auffallende Zunahme desselben
um 0.0506 Grm. am 21, Oktober, doch lisst sich aus diesem Versuch
kein sicherer Schluss auf eine mégliche Umwandlung des NH, in
Harnstoff zichen. Das Resultat dieses Versuches spricht zemlich
entscheidend dafiir, dass das Ammoniak unveriindert den Hithner-
Organismus passirt, auffallend ist nur, dass, withrend die Vermehrung
der NH;-Ausscheidung 3 volle Tage anhiilt, die N -Ausscheidung am
22. Oktober wieder normal ist.

Ein Blick auf die Tabelle erklirt Jedoch diesen Umstand. Die
Differenz zwischen dem direct gefundenen Stickstoff und dem aus
der Harnsiure und dem Ammoniak berechneten Stickstoff steigt am
Salmiaktage auf 0.3729 Grm. (gegen 0.3004 im Mittel der Normal-
tage), und diese Steigerung ist grosser als der vermehrten Harnstoff-
Ausscheidung entspricht; es sind also an diesem Tage offenbar mehr
Gallenstoffe oder mehr unverdautes Protein ausgeschieden worden.
Am folgenden Tage sinkt dieselbe Differenz doch wieder unter das
Mittel, es hatte also an diesem Tage ein kleiner Ansatz von Stick-
stoff haltigen Stoffen stattgefunden und dieser Ansatz wird durch
die anderseits vermehrte Ammoniakausscheidung beinahe vollstindig
verdeckt. 1) ‘

1) Die der vermehrten Ammoniakausscheidung entsprechende Stickstoff-
menge betrigt 0.0655 Grm., wihrend die an diesem Tage zwischen dem direct
bestimmten Stickstoff und dem aus der Harnsiure und dem Ammoniak berech-
neten Stickstoft getundene Differenz um 0.0634 Grm. unter das Mittel sinkt; also
beinahe vollstindig gleiche Zahlen, welche beide die Stickstoff—Ausscheidung am
22. Octbr. wieder normal erscheinen lassen.
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Um mir iber die Vermehrung der Harnstoffausscheidung
nithere Autklirung zu verschaffen, stellte ich noch einen Versuch
mit Salmiak an, bei welchem ich zugleich die Ausscheidung des
Chlors verfolgte. Bei diesem Versuche gab ich ferner dem Ver-
suchsthier (einem Hahn) eine kleinere Dosis (0.26 Grm.) Salmiak,
um auch die bei dem vorigen Versuch entstandenen Unregelmiissig-
keiten in der Stickstoff-Ausscheidung zu vermeiden.

Dieser Versuch giebt nun ein ganz-entscheidendes Resultat.

(Siehe die Tabelle VIII auf Seite 32.)

Ein Blick auf die Tabelle zeigt, wie ungeheuer regelmiissig
alle Ausscheidungen erfolgten.

Innerhalb zweier Tage ist simmtliches Ammoniak als solches
und simmtliches Chlor des Salmiaks ausgeschieden worden. Es
hat, wie es scheint, nicht einmal eine Dissociation des Salmiaks im
Korper stattgefunden, denn die vermehrten Ausscheidungen von
Ammoniak und Chlor sind in nahezu #quivalenten Verhiltnissen er-
folgt.

Eine Steigerung des Eiweissumsatzes hat nicht stattgefunden ;
die kleine Vermchrung des Harnstoffs reicht in die Grenzen der
Versuchsfehler.

Mit ganz demselben Resultat habe ich schliesslich einen Ver-
such mit schwefelsaurem Ammoniak angestellt; auch hier wurde
siimmtliches Ammoniak als solches ausgeschieden.

(Siehe die Tabelle IX auf Seite 83.)

Ueberschauen wir nun alle mit Ammoniaksalzen angestellten
Versuche, so muss als Resultat dieser festgestellt werden, dass der
Hithner-Organismus nicht im Stande ist, wie der Siugethierorganismus,
eingefiihrtes: Ammoniak weiter zu verwandeln; dasselbe tritt sals
solches aus dem Korper wieder aus. Ebenso, darf man schliessen,
wird es hier mit dem aus dem Eiweismoleciil bei der Verdauung
sich abspaltenden Ammoniak der Fall sein; dieses muss als
Ammoniak austreten, wihrend wir gesehen haben, dass das im
Siiugethierorganismus bei der Verdauung aus den Eiweisskorpern
resultirende Ammoniak weiter zu Harnstoff verwandelt werden kann.
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W. von Knieriem.

Von Dr.
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| " Wasser
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! i
24. " 43 - 0.1260 - - - - - - —_ - - - do. 1496
|
25, 54, - 0.1284 — — - - — - - - - 1 = do. 1501,
i f I
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| ; '
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i i i 1 ﬁ
2 . 9 ~ o0 — 7 - - 1 = - - - - - - ' 4o 1460
3. " 50 —_ 01214 m — : - - — — _ — — - — i do. 1464
| i |
Durchschnitt der 7 N b o 1) darin
Normaltage A 1.1524 0.1242 1 — | 0.7787 —  10.02727} 0.0242 - 0.0810 01652 | Jeor "N
I i
[
," ,w i ! ! “

Bd, XIII.

Separatabdruck aus der Zeitschrift f. Biologie.
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Eine weitere IFolge davon muss sein, dass unter normalen Ver-
hilltnissen und bei gleicher Nahrung Hithner weit mehr Ammoniak
ausscheiden miissen, als Siugethicre, cine Thatsache, die woll schon
lange bekannt scin mag, aber bisher nicht hat erklirt werden kdnnen.

Suchen wir fiir diesen eben erwihnten Umstand nach Zahlen-
Belegen, so lisst sich folgende Tabelle aufstellen:

. |
Kaorper- Ammo- Auf ‘1 Stlck%toff Auf 1.0
- L Kilogrm. Grainm
Vers . gewicht | niak-Aus- | . | Aus-

ersuchsobject. . - Kirperge- Stickstott

in scheidung ht Am- | scheidung l ATmo-

Grammen | in 248td. | Vicht Am \m 24 sed, | Aum
moniak ‘ niak
‘ l
Habhn Y P1580 | 0.0916 00599 |  — . -

. 2 1850 0.1125 | 0.06097 | 06749 | 01671

) 1480 0.1242 | 0.0839 ‘ 07187 | 0.1596
. Y 1450 0.0998 | 0.06882 . 0.7615 0.13100
s 9 1220 00953 | 0.0781 0.4863 0.19596

Ente ©) 1440 02213 | 0.1536 1.0961 0.2019

Hund 7) OO, 02693 | 0.0359 — -
. 7500 02407 0.0321 - —

» ) 8800 ¢ 0.148 ' 00380 | 15166 , 0.0975
Mengch 1) 72400 0.6250 000863 | 13.959 | 0.04477

. — 04426 _ 15.00 0.0294

. 1) - | 07244 — 1500 0.0483

1

'

1) Conf. Tabelle V. Ammoniak-Versuch.

2) Conf. Tabelle VL.

3) Cont. Tab. VIIL

4) Conf. Tab. IX.

5) Conf. Tab. TV.

6) Conf. Tah. VIL

7) Cont. Zeitschritt f. Biologie. Bd. VIII pag. 132. 1872, Glyeocoll-Versuch.

8 Ebenda pag. 134, Leucin-Versuch  Das Korpergewicht der Hunde ist
nicht genan (7—8 Kilo) angegeben.

9) Cont. Zeitschrift f. Biologie. Bd. X. pag. 270. 1371

10) Ebenda, pag. 274.

11) Lohrer, Dissertation. Dorpat. pag. 32. 1862.

12) Neubauer, Journal f. practische Chemie. Bd. 64. pag. 183. Bei
Lohrer und Neubauer felilen Angaben iiber die tigliche N- Ausscheidung.
Da eine normale Erndhrung der Versuchsohjecte aus beiden Arbeiten anzu-
nehmen ist, rechne ich die tigliche Stickstoff-Ausscheidung rund zu 15 Grm.

o

Yon Dr. W, von Knieriem. H

Wiilirend die Hithner im Durchschnitt auf 1 Grm. Stickstoff
0.1613 Ammoniak ausschiceden, betriigt die Ammoniak-Ausscheidung
beim Hunde auf 1 Grm. Stickstoff 0.0975:; beim Menschen nur
0.04082, also "2—"'Ys weniger als bei den Hithnern.

Von der Ente wurde noch etwas melnr Ammoniak ausgeschieden.
Ucber die Ammoniak -Ausscheidung anderer Siugethiere konnte ich

leider keine gentigenden Angaben finden.

Wenn ich zum Schluss die Hauptresultate meiner Arbeit zu-
sammenfasse , so lassen sich dieselben in folgenden Sitzen aus-
sprechen :

1) Im Verlanfe der Verdauung der Proteinkiorper schemen im

Hithner - Organismus  dieselben  Korper:  Asparaginsiure,
Leucin, Glycocoll zu entstehen, wie dieses hei der Ver-
danung der Proteinkdrper i Siugethicr - Organismus der
Fall ist, und diese Umwandlungsprodukte der Proteinkérper
sind hier als Vorstufen der Harnsiure zu betrachten.

2) Als Vorstufen der Harnsiure im Shugethier - Organismus
sind, mit Ausnahme der Ammoniaksalze, dieselben Korper
zu betrachten, welche bei der Bildung des Harnstoffs in
Betracht kommen, wenigstens gilt dieses fiir die von mir
untersuchten Amido-Siiuren: Asparaginsiure, Glycocoll und
Leucin.

3) Ammoniaksalze, welche im Korper der Siugethiere in Harn-
stoff verwandelt werden, verlassen den Hithner-Organismus
unverdndert, und hierin liegt der Grund der so betriacht-
lichen Ammoniak - Ausscheidung der Hihner im Vergleich
mit der der Siugethiere.
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1) Nach dem Eindampfen in der Platinschale.

2) Titrirt wurde die Normal 803 mit 12 Normal Natronlauge, so dass also 7.6 Cc. NaO resp.
2.7 Ce, nach der NHs Absorption weniger verbraucht wurden.
3) Zur nitheren Erklirung dieser Spalte sei angefithrt, dass die erste Zahl die angewandte Sub-
stunz in Grm. bedeutet, die zweite Zahl das Volumen der durch Leinwand filtrirten Harnsiurelésung :
die dritte Zahl endlich gibt an, wieviel Cc. von der nochmals durch DPapier filtrivten Harnsiurelosung
zur Bestimmung der Harnsiure mit Salzsiure versetzt wurden.
4) In dieser Spalte bedeutet die erste Zahl wieder die angewandte Substanz in Grm., die aweite
Zahl das Volumen der Flissigkeit nach dem Zusatz der ammoninkalischen Chlor - Barium - Lisung (conf.
die Bingangs angegebene Methode der Harnstoff-Bestimmung), die dritte Zahl, wieviel Ce. der filtrirten
klaren Liosung zur Harnstoff-Bestimmung in das Glasrohr cingeschlossen wurden.

Yon Dr. W. von Knieriem.
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analytische Belege zu Tabelle I.

1) Conf. Anmerkung 1

87

analytische Belege zu Tabelle I.

2) Conf. Anmerkung 2
3) Conf. Anmerkung 3

analytische Belege zu Tabelle I.
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moo 1) Conf. Anmerk. 1: analyt. Belege zu Tab. 1, 2} Conf. Anmerk. 2: analyt. Belege zu Tab. L 3) Conf. Anmerk. 3; analyt. Belege zu Tab. L
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THESEN.

Erst durch Anpassung hat diec Hefe das Vermogen
erlangt, Zucker zu spalten.

Der Annahme, dass es Organismen gibt, die ohne freien
Sauerstoff leben kénnen, steht Nichts im Wege.

Es ist nicht mit Sicherheit erwiesen, dass die Rohfaser
im Kérper der Herbivoren ausser zur Fillung des

Verdauungskanals noch als Nahrungsmittel eine
Rolle spielt.

Die Enzmannschen Kohlenstoffzahlen haben in der Er-
nihrungslehre viel zu wenig Beriicksichtigung erfahren.
Die giinstige Wirkung der Tiefgriindigkeit lasst sich

hiufig dadurch erkliren, dass den Pflanzen in diesem
Falle mehr Kohlensiure zu Gebote steht.

Die Samencontrollstationen miissten die nicht quellungs-
fahigen ,hart geblicbenen® Samen als nicht keimend
angeben.

Berichtigungen.
Pg. 2 4. Zeile von unten lies statt Kéhler: Wohler.
Pg. 12 letzte Zeile statt 0,2962: 0,2062.
Pg. 14 15. Zeile von oben statt Harnsiure: Harnstoff.
Pg. 24 11. Zeile von oben statt Glasplatte: Glasglocke.
Pg. 32 Tabelle VIII 28. August Rubrik fir Cl statt 0,218 0,0218.



