lieber die Verwandlung des Ammoniaks in Harnsaure

iIm Organismus des Huhns.
«*ii \UMomar Scliriidcr in >«u|ml.

<1»T Kxlakticii aut. fan». h am Si. Juli.i

H<'i seinen rnl«nesiiclim«*»‘M  lilioi* die Vorstufen dei
Hains;tim* im Huhneror-anismus war v. Kriierieml) zu
tm K;s,,,,ill “ekoiimien, dass Asparaxdn, Aspara-insuure.
la-ucm und Hlyeocoll beim Huhn in Harnsaure Ubergehen.
Has Ammoniak, welches im Organismus des Sau-etltiers in
HanistolV nber-eld, verlasst den 0O,-anismus d,*s Huhns ,n-
vmandcrt. Hierdurch sollte sieh, die anjreblich relativ -ross,*
Ammoniakuusscheidun- der Huhner erklaren. [|)a* Ammo-
niak war an Salzsaure und Scliwefclsiure «Mmnden ein-e-
I,|h/t "nrdeii. Ms Ja- nun die Vermullum- nah. wie de
a,< ' Vo" s<‘,"nio(leher-") hercils ausgesprochen ist, dass
gerade die. Kiufithrmi- des Ammoniaks als Salmiak und
schwelelsauros Salz seine evenltjelle \Veilerverwandlun- ver-
hniderl halle. \U war sehr .ita-ticb, dass ebenso wie da-*
Ammoniak, wenn es an Salzsaure -elmuden NVa% im
Neaiiismus des Sau-ethieres Nirnicht oder nur zum kleineren
riled in llarnsloir uher-eht, auch beim Huhn das negative
Kesullat v. Knierienrs nur der deichzeiti- eingcffihrten
Salz- und Schwefelsdure zuzuschreiben war. In dieser Kr-
\'&-un- habe ich di.* Versuche Uh«*r die Verwandlung des
Ammoniaks im |lUhneror-anismus wiederholt, mich aber
dabei des kohlensauren und ameisensauren Salzes bedient,

lievor es lohnend erschien eine vollstandige Slofl'wechsel-

m onloiiHliinen, musste erst das Verschwinden de-
Ammoniaks, wenn es als kolilensaiiros Salz (dn«refihrt wurde.

| Z*4l« lirin- far Hid.,«je. IM. XIII. p,i- :jii.
» '« experii”. l'idliol. u. IMiannakoj. [IM. x, \\..
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i-TOsser 1 Iml des Ammoniak”, 'Vi'im os ul- amli'illialifkoh-
I""nai»-is Salz .lern Mulm par ,,,, riiig,.fu|,,I wird, sirli iij da»
Kxaramatilan dissalban uiivarandarl wiadarliiidan lassa. Wird
folgender Versuch angestellt.

fv- wird ein aller Halm in -einen nach v. Knieriem's
Angaben c-onslruirttni Zwangsstall gesperrt. Xaeh .einer Yor-
fatterung von |0 Tagen, nachdem es wahrscheinlich war,
dass das Thier mit seiner Nahrung ins Sliekslollg|eiihgc\viehl
gekommen, wird tdglich eine Ammoniakheslimnnmg genau hl.
Die-Nahrung bestand in+10 fJr. (lersle, 10 tir* Krhseii die
am Abend vorher mit 10 Ce. Wasser zum Aulipmiten
stellt wurden. Unmittelbar vor » Uhr nmrgvns wurde das
Korpergewicht bestimmt, und um«) Uhr den. Tbi.r M-ine
Xalirmig verablolgl, die es stets auf einmal verzehrte Am
0. Versuchstage wurden 0,!iasl. XIU. als &nderthalbkohlen-
saures salz') von b — 1 Uhr eingefiihrt. fk wurde eine
Huls(' aus moglichst feineni I'apier (Uigarellenlmlse) gewogen,
1111 (lom t*'Is|)rechendeii Oiiantum gepulverten Salzes gefilll
>('bnell wieder gewogen. und dem TlLli-re cingeslopli, was

und rasch sich ausfuhren liess. Der-kleine UehleiV.der
«lurch  Ammoniakverllichtiguug wahrend des Wagens und
Uintuhrens entsteht, kommt, zudem das betreflendo Salz
keine allzugrosse UlUcl.tigkeil besitzt, bei Kfitsclieidung ohemr
Inige nicht in Betracht. Die Methode der Ammoniakbe-

‘Imnnung bespreche ich werter unten.
Das Destillat war folf;endes' V \
1
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Das Mitfel ili*r Ammoniakaii.'scheidunu <lt*r * Xormalla™e
hetra«:| ft, 1070.

Die Mehrausscheiduun' am & Ta”v ist 0,0i(»7 Mia.

Vom den cinkfe*chenen O/IMSI Mia sind mithin unver-
andert wiedererschieiien O.0Ohi? Nlla |,0ft %.
nicht wiedorijji'ofuudoii 0.S,117 Nlla  ha91 "o.

Da is nicht wahrscheinlich war, dass das Ammoniak
/war unverandert ah»* auf andern WVyeu don Organismus
verlassen halle. so musste aus diesem Versuche yesehlossen
werden, dass das Ammoniak, wenn.es an 0.0. yohmideu
einyofiihrl wird, im Organismus des Mulms eine rmwandluny
erleidet und nur zum kleinsten Theile unverandert wioder-
erselieiul in den Kxerementen.

Die Jolyeiido Versuchsreihe sollte entscheiden, oh Kkoll-
lonsaures Ammon eine rmwandluny in Harnsaure erleide.
Ks wurde in dieser lIteilte Harnsaure, Ammoniak und He-
sammlschwefcl in den Kxcrementen bestimmt.

War die Verniulhuny des reheryanys von Ammoniak
in Harns&ure richtig, sh musste am Taye der Ammoniak-
Kinyahe die Harnsaure eine dem verschwundenen Ammoniak
entsprechende Zunahme aufweisen. Die Hrosse der Schwefel»
ausscheiduny musste constant hleihen. inter durfte sich den
Normallauen yeyemiher nur uuhedeuteud liehen. Welches
\ erhallen die Sicherheit yah. dass die Zunahme der Harn-
saure nicht auf Vermehrung des Kiweissumsatzes henidie.
Die llestimmmiysmefhode war folycude:



i<' Extremente wurden in einer gewogenen Porzoilan-
>clirtle aufgefangen. Es wurde soviel destillirt.es Wasser, als
zu einer leichten Mischling ndlhig schien, zugespritzt. Eine
nochmalige Wé&gung ergab das Gewicht der Excremente +
zugeselztem Wasser. Der Inhalt der Porzellunsrhale wiurde
maoglichst vollstandig in eine grdssere Porzellaiireihsc'’hah* go-
hradit, schnell und energisch gemischt, und von der-Mischling
alifjjiote Mengen zu den einzelne Restimmundeti in bedeckten
Porzellantadeln abgewogen. Es liess sich, wenn die Fliiere
mit (»erste geflttert wurden, in dieser Weise ein«' gleich*
lildssige Mischung erzielen, ohne dass man, wie es v. Kriie-
riein gethau, den Kolli aut dem Dampfhadc einzuongen
brauchte, was die Sicherheit des Ammoniakwertlies* sehr
beeintrachtigt halle. Dass ich jiei meinen 'Versuchen
Eerste und nicht die Graupen derselben aiigewemlel, hat
einerseits darin seinen Grund, dass ich so das Ein-
dampfen des Kolbes vermeiden konnte, da der (»erstenkolh
nicht >o\liel Schleim «i:lhalt wie der Graupenkoth, Dbei
welchem ein Mischen ohne vorheriges Eindampfen ganz un-
moglich, andererseits in den | mstande, dass die Graupen
nur von einem Hahn vertragen wurden. Pel den Ubrigen
Hahnen traten Purchlétle ein, es erschienen unverdaute
Graupen in den taces, trotzdem die Eutlerrntion schon, mdog-
lichst niedrig gewéhlt wurde, v. Knieriem hat bei seinen
zahlreichen Versuchen stets gute Desorption der Graupen
beobachtet. Von S | liieren, denen ich Graupen gab, vertrug
sie nur (Ins, trotzdem dieselben. in dhnlicher- Meng»* und
ganz ebenso im .gequollenen Zustande verfittert wurden.
Worin die Erscheinung ilm* Erklarung linde!, kann ich' bis
jetzt nicht angeben. Die Cellulose der Gerste ist. den ana-
lytischen Peslimmungen nicht weiter hinderlich.

Die zur Aumiouiukhcstimmung abgewogene Oiiaiitiiél
Kotli wurde in der Kalte mit Wasser, dem etwas verdlnnte
Schwefelsdure zogest!zt war, exlrahirl, mit Druckdifferenz
durch Leinwand lillrirt. das Filtrai auf «in bestimmtes: VV
| im verdinnt und die ganze Portion oder aliguote Mengen
nach Sclilésings Methode auf Ammoniak untersucht.. Die



SclnveMséamo. die 0.0t» SO, in 10 Ce. enthielt, wurde,
Muelideni sie V Tajro im Sell 16sinjf selieu Apparat ge-
Hénden, litrirt.

10 <"\ SHiwefelsdure entsprechen 11.1 Cc. Lauge. An
<*n lagen, an welchen dem Thier kohlensaures Ammon ge-
Ne'Im'll wurde, setzte ich der Porzellauschale. in der die Faces
gesammcH wurden, etwas verdinnte Salzsdure zu, um einem
Lutweichen von Ammoniak sicher vorzubeugen.

L> winde die zur |[larnsturebestimmuug abgewogene
IWtion so lange mit absolutem Alkohol ausgezogen, bis
derselbe farblos abtief, dann mit Natronlauge auf dem
Dmupfbade exlrabirl, mit Druck durch Leinwand liltrirt, auf
<ul bestimiules Volum verdinnt, und mit Essigsaure in ali-
1L,U < Hie 'ariisduic» geféllt. I'm dm Fé&llung sa.uvr
banmaurer Salze zu vermeiden, wurde das Dechcrglas nach
Zusatz der Essigsdure c. 1» Stunde auf dem Dampfbade
e«ohilzl.  Die so gewonnene Harnsaure ist viel reiner als die
dun h Salzsdure geféllte, bei der bauliges Auftreten von
Hocken im Niederschlag und die braune Farbe desselben
den Verunreinigungen zuzuscbreibeii ist. Die von mir ge-
wogene Harnsaure halle stets nur eine hellgelbe Farbe um!
erwies sich unter dem Mikroskop und bei chemischer Prifung
als sehr rein. Die Hlaser standen 21 Stunden in einem
kiihlen Keller und wurde dann, da das Eifhiivn uuginiein
langsam, selbst bei Anwendung von Drink von Stallen ging.
olt gai ni< Id uu>hihrbar war, uiil ceinem Decantirapparut
der grosste Theil der (Gberstellenden Flissigkeit abgegossen.
d«T Niederschlag auf gewogenem Filter gesammelt, und bis
zu eonsfaulem Hewichl getrocknet.

Zur Scbwelelbeslimmung wurde eine abgewogene Menge
Kolli mit com*. Kalilauge und Salpeter auf dem Dampfbad
soweit Wie maoglich eingelroekiiet. eingeasrherl und die mit
Wasser in einen Dallon gebrachte Schmelze mit einem
grossen | eherschuss Salzsdure versetzt, auf dem Wasserbad
zur Trockene gebracht, mit .saurem Wasser wieder aufge-

nommen, liltrirt und gebildete SO» als schwefelsaurer
Daryl ui gewohnlicher Weise bestimmt. Dei dem Eiuéschern



komiiii'ii, »-.min zu w.-jiij.- S,|M.|,.r vurhumlru, l.-iHif Kx].In-

vor, .liu bei in.-ir Suljh-l.€£ s. luviml.x.. Man ,,iss
-lal.or sicis cliinl. einige Vmveisiiclie <li<- liehti*en Veihali-
llis** eniiilleln. Kalilauge, .Sulpi-ti-r mul Salzsaure waren
schwefelfrei.

hiflenmg im«) Wagung wié Im Versuch I.

)< ,li('s,'I" Versuchsreihe gewonnenen Zahlen zeigt

folgende Tabelle
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Am zweiten Tage nach <»T !
schienen unverandert»' Uerstenimmer im Kolli, so dass die

Uoifuuug leider abg«>broih<kn werden jmisslr.  Fs
halle - «lie grossi* Menge unilerthalbkohtohsaureii Ammons
offenbar den Verdauung>kaiial des Thiers zu slark allient.
Oio Faces des s. Tages waren normal und magiilen sauer.
Fs lasst sieb frolzdem nur ein Tag vorhanden, der dem
Ammoniaktage Iblgl, dennoch in liezug auf die gestellte
| rage ein Schluss ziehen, da am s. Tage alle Ausscheidungen
last auf den DurcliscimiM der Xormallage. zuriickgegangen.

Verglichen mil dem Durcliselmitl der Xormaltage he-
liagt am 7. Tage die Steigerung der Harnséure ,115,50 %.

Die Steigerung des HaSUt ebenso berechnet betragt
f 12,0b"... V*

) Die Slirk'sluflvsliinmiMM- ,,a, |, Will-Vmiv.,||-,,].],- M.-l|h»|*

-,tr aa.ll".,. Ill.misfeiio «Mithnrt \



Wie man sieht lindel annahernde Proportion i-
litat statt.
Da «ler DaSU4 sich um 12,01»'» am 7. Tage gehoben.,

wurde vom Korper des Thiers uml der Nahrung geliefert
0,0770 + 0,077 0,1200 0,0S00

Auf das eingefuhrlo X11» kommen demnach
0..VHi — 0.0800 o0.oodl ML).

Von den 0O.soo NIfj sind unverandert ausgetreten
0.00:Nn 785"

Fs hatten also 02,17".» XlI» den Organismus in an-
dern Formen verlassen.

Die Harnsaure, die aus Korper und Nahrung stammte,

ebenst» wie der Ammoniakworth berechnet gibt fir den 7.
Tag 1,(»011 (lr.

Auf das eingefuhrle Ammoniak waren zu beziehen

T-Oi:j - 1.001-1 LV»72, di.* 77,20";.) des Ammoniaks enl-
sprecillell.

11-,07".. des Ammoniaks - 0,000-1 \ sind der De-

slinin.iuiig entgangen oder haben in andern Formen den Or-

ganismus verlassen, [
i .1
Von den 0,SO0 eingefuhrten Xlla waren demnach

2 Fnveramlerl wieder erschienen 7,50 %
Als Harnsaure ausgetreten 77,20".»
Niehl gefunden - 11,07"...

Da d.® grosste | hell des Ammoniaks verschwunden,
tlit; Harnsaure eine starke Vermehrung zeigt (110°..), wahrend
der- Werth des Da,SO» sieh nur wenig (12%) gehoben, so
macht das Desiiltai dieses Versuches es sehr wahrschein-
lirh, dass das Ammoniak in Harnsaure umgewandelt worden.

Die Forderung, dass die Harnsaure stark ausleige, tier
S-Werth aber nicht «lie Norm Uberschreite, kann beim Huhn
nicht erfullt werden, weil die Harnsaure in ein eiwcissarl.iges
also schwelelhaHiges (Jrriisl eingebeltel ausgeschiedcu wild.
Fs muss eine starke Vermehrung der Harnsaure uolhwendi-
ger Weise ein*, wenn auch geringe Vergréssoruug der
Sehwefelausscheidung veranlassen. Ausserdem war bekannten
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Beobachtungen zufolge zu erwarten, dass die KintTibruiijr ho
grosser Alen™*n kohlensauren Salzes eine, wenn auch ge-
ringe Alteration des Stoffwechsels horvorrrifen werde.

Da allen physiologischen Frlahrnngen gemaéss ein star-
kerer Stieksotlumsalz ein anndhernd proportionales Anwachsen
der Sehwcfclaussrhcidi'mg zur Folge hat. sop .musste schon
allein das Verlidllniss von Harnsaure zu'Schwefel tur oder
Liefen den I'ebci-gang de- Aiuiuoiiiaks in Harnsaure sprechen.
Der Unolienl | DaSUs niu-ste bedeutend wachsen, wenn
Harnsaure aus Ammoniak, al-o au- schwefelfreieni Material
gebildet wurde, Der absolute Werth der Harnsaure musste
stark ansleigen, der Werth des Schwefels durfte dies nur
unbedeutend. Fs wird ein .Versuch mit kohleiisaurein Ammon
gemacht, in dem Harnsdure und Schwefel bestimmt werden.
Fs wird ein alter Hahn benutzt, und (lauerte die Vorlutte-
rung 10 Tage.
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Am 0. Tage steigt die Harnsaure um T-SO, der
DaSO4 nur um an. V

Dit* aus Korper und Nahrung stammende Harnsaure
betragt am O. Tage 1.11S77 Il.Ifsj. o.iMh.» . I*VILT.

Fs kommen ;also aut Heclmung des eingehiliten Am-
moniaks M.dlIsd 1.11 M ~ lLsoihi F, die S(),77°ii der ein-
gegeheneii 0.S7V» NIIt ausmac'heu.



| Auch dieser \N rsuch spricht fur die Umwandlung des
Ammoniak in Harnsdure.

Ic i der Wichtigkeit der Frage erschien mir eine noch-
malige Prifung des Kesultals winschenswert!l». Ich habe
U*liin  diese»- Versuchsreihe des aineisensuurcn Ammons
bedient, das leicht in Kryslalleii darstellbar ist. Auch hier
wurde in eine»- besondern Portion der Anunoniakgehalt des

Vorr-ilvii IV.
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tUe bis S Fhr Abends d»es 1. 'l'ag('S gclasseiieu Faces
reai:irleii -ailer, wovon ich mirh sofort nach jeder Deponi-
rung Uberzeugte. Voll S Fhr an gab ich «lie Beobachtung
der Imartin'll «ler Faces auf, liaiehdem icii, wie in den frihem
\ ersuchen verdinnte Saure in die Por/.ellunschale, in welcher
die Fares .gesammelt wurden, gebracht.

Hem Durchschnitt der Normaltage gegeniber ist am
Ammoniaklage die Harnsaure vermehrt um 184,11 %, der
Schwefelsdure Daryl nur um 11.29%

Die aus Nahrung und Koérper stammende Harnsdure be-
tragt 1.1*70 + 1,1*70. ii.lL>«)

Aus dem Ammoniak stammten demnach

VMM — [:h>t;, - t.

'Cs™ll aa-J-J" «. N. lanis'imv «*nthalt N.



Pas Ammoniak ebenso berechnet gibt fir den t. Tag
(U 1:38.
Vom eingefihrlen Ammoniak wurden als soldas ans-
gesthieden O,Pi(i(i — 0,1 PIS > 0,054s NI la.- '
Voh dem eingegebeiieii 0.0851 M3 waren
unverandert ausgeschieden  *>:{(>%
in llarndure verwandelt sl.:U",, ,
Nicht gefunden lon{"A

Auf (inmd dm* beobachteten Thalsaclien scheint mir
folgender Schluss gerechtfertigt .

Pas Ammoniak, wenn es gebunden an (illj
oder Sauren, die im Kreislauf leicht zu 0,0. und
IPO verbrennen, in den Organismus des lInbus |Oer.
os ei ngel tlirt wird, erleidet zum grossten Theile,
eine Umwandlung in Harnsaure.

Pas negative Jiesullat, zu dem v. Knieriem gelangte,
id der gleichzeitig oiiigefuhrlen Salzsaule und Schwefelsdure
zuzusehreibeii, die das Ammoniak an seiner Weilerverwand-
lung gebindert. .Nach v, Knieriein sollte jedoch die Uli-
lalugkeit des Ammoniaks im [liilineroiganismus weitere
Wandlungen zu erleiden die relativ grosse Ammoniakaus-
sclieidung dieser | liiere erklaren; Kino solche Krklariuig er-
‘cheint jetzt nicht mehr zul&ssig. Pie Krklarung erweist siel*
jedoch als uimolbig, da (ine relativ grossere Ammoniakaus-
scheidung der Huahner im Vergleich zu andern Thiergal-
*mgeii nicht constatirl worden ist. Pie Tabelle, aus der y.
Kniei le ui! die relativ grossen-* Ammoniakaussclieidungder
Ihilmer im Vergleich zu der der Sduger crseldiesst, leidet an
lern  princijéelleii  I*<*ul*r, dass der Ammoniakgf(‘halt des
Harns der Suiigethiere verglichen wird mit der Amiuoniak-
nieng<' wie sie sich fitilF Huhn und Knie aus Harn und
I’acos ergibt. ;

Per Ammoiiiakgebalt von Harn und Ué&ces der S&duger
I"l. soweit mir bekannt, uoeb nicht bestimmt worden, ebenso
"menig wie die Amiiioniakiiienge. die das Huhn, im Jlarri
'm»cheidet, bi> jetzt zur JJeubachjtuilg gekommen rsl.>
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'r<tIMT die Alt und Weist* tier Umwandlunpr ties Am-
moniaks in Harns&ure lasst sieh kaum mehr sauren, als dass
es sehr wahrscheinlich ein synthetischer Process ist.

Oh mit dieser Synthese eine Keduction verbunden st in
muss nder nielit, lasst sieh nicht entscheiden. Held <la-
kohlen-aun* Ammon direct in Harnsaure i'iher. muss, Wwir
ein Itlick auf iti* Konneln heitler Korper lehrt. Synthese und
lleduction statttimleu. Ks ware uher ebenso denkhar. da--
der | eherjmn”™ in Synthese und Oxydation bestande. [liir
welrhen Kall wir nur eine Addition des Ammoniaks an einen
sticksloiilTreien Complex etwa tlie Uildun™ von milchsaurmi
Ammon uns /u denken hatten. aus dem durch Synthese;
SauerdolT/ulrill und Abspaltung von CO > und I11JO Harn-
saure sieh bilden konnte. Keniere Arbeiten werden hier
Lieht bringen.
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