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Seitdem von Capaldi1 Leine' bequem auszuiührende und 
r'-nane (|uant it at i V(i l>eslinmihugsmetiiode der Kyinirensäure 
angegeben ist, sind wir in der Lage. mit grösserer Aussicht 
aut hrlolg an das Studium dieses interessanten Stnllvvephsei“ 
pmdnktes hcranzugehen. leb habe mich bemüht. folgende 
Prägen zu beantworten :

1. Wie verbalten sieb Kynnrensanre und Harnsäure im 
Hundebarn zu ..einander, zu den Alloxurbasen und zum (ie- 
sammtslickstolt? > .

- Vermag der Organismus des Hundes aus Isatiii- Ky- 
imrensäiire zu bilden?

H. Vermag derselbe aus Tyrosin Kynnrensanre zu bilden.?
I. \\ ie ■ verhält' sieb in den Körper eingelülirle Kynuren-

diure? '
Die Angaben über das Vorkommen von Harnsäure im 

Hiindebarn sind widersprechend. In der Litteratur findet sieb 
wiederholt die .Bemerkung, dass die Kynurensäure diese Säure 
ganz oder zum Tlieil vertritt. Liebig2) vermisste die 
Harnsäure im Mundeharn. Kekbardt :,i gab au, dass der 
Niederschlag, welcher auf Zusatz von Salzsäure aultritf, zum 
gidssten Tlieil aus Kynurensäure4 besteht, aber aueb Spuren 
V"11 Harnsäure enthält. \ oit und niederer L konnten in

1 ) Miesse Zeilsclir. IUl. 23, S. 92.
-) Annal, d. MIkmu. u. IMiarnt., 1kl. SU. S. 12’»
•*) Ebenda Hd. 97. S. 358. *
4) Zeitsebr. f. IM. 1. s. 315. V •



♦liebem Niederschlag mit Hülle der Mnrexidreaction durchaus 
uix fit immer Harnsäure nuehwei^en. Naunyn und Kics>5{ 
erklären den negativen Helimd von Voit Und Hiederer »|;i, 
durch, dass ein 'Gemisch von Harnsäure mit selbst kleinen 
Mengen Kynurensäure häufig keine Murexidreaelion gibt; *ie 
landen, dass <der Niedersehlajr, (1er Krystalllbrm naeh zu iir- 
llieilen, meistens zum grössten Theil aus Harnsäure bestand 
die letztere Hess sieh fast constant nach Kntfcrnimg der Ivv- 
nurensäure durch eine unzweifelhafte Murexidreaelion na< h- 
weisen. Auch Stadt hagen2i erwähnt, dass im Harn seines 
Vers uohsbum los Harnsäure und Kynurensäure vorkamen. An­
gaben über quantitative Kestiminimgen beider Säuren neben­
einander linden sich in der Litt erat ur nicht. Im Folgenden 
theile ich eine Versuchsreihe mit, in der fortlaufend im Harn 
eines im Stiekstolfgleichgewicht befindlichen Hundes (lesamnii- 
stickstotf, Kynurensäure und Harnsäure bestimmt wurden.

Der Hund, (‘in kleiner, weisser Terrier, wog 9 kg. Dn< 
Butter bestand aus 400 gr. gehacktem Pferdefleisch, 250 ccm 
Milch, 500 ccm. Wasser und 10 gr. Kochsalz und wurde in 
Korm einer dünnen Suppe täglich in zwei Portionen um 0 und 
um 5 Lhr gegeben. Aus dem Kälig (loss der Harn vollständig 
in (due unterstehende Schale ab, täglich zu derselben Zeit wind«- 
der Hund eathetefisirt und der so gewonnene Harn mit dein; 
welcher sich in der Schale angesammelt hatte, vereinigt. Tm 
die Zahl der Analysen etwas zu beschränken und für die ein­
zelnen Hestimmungen grössere Quantitäten verwenden zu können, 
sammelte ich in der Kegel den Harn von 2 mal 24 Stunden 
Der (iesammtstickstolf wurde nach Kjeld äh 1 bestimmt, die 
Harnsäure nach Ludwig-Salkowski isolirt, gewogen und nach 
Kjelduhl verbrannt, die Kynurensäure nach Gapaldi3) be­
stimmt. Kür die .Bestimmung der Harnsäure kamen je 200 ccm..

11 Arch. I. Anat. u. .Physiol. 1809, S. U$l.
- Virchow's Archiv. Hä. 10M. S. 418.
h Oie Zuverlässigkeit dieser Methode ist von Capaldi nach. - 

wiesen worden. Ich selbst fand jn einem Versuch von 0.210 gr. Kenne n*
I ■ '■ A

säure, die. in Ammoniak gelöst, zu ISO ccm. Harn hinzugefügt \vai'V 
U.207U gr. 1*9'o wieder.



fia* die der Kynuimsiure je 2ôOecm. H am v.w Verwendung, 
la allen Fällen wurden Duppelanalysen an>0*tnlii;t, sie stimmten 
liât ausnahmslos sehr gut überein, Die in Vier Tabelle auf* 
grliVhrten Zahlen stellen Mittelwerthe dur. In den Harnsäure- 
iuialysen stimmen die Resultate der Wägung mit den aus ilea 

fundenen Ammoniak wert hen berechneten Harusäuremeng<m 
rein : eine Verunreinigung der Harnsäure mit Kynnrensäure, 

wie sie von Stadthagen beobachtet worden ist, land also 
naht statt.
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Die täglich ausgesc hiedenen Kymuensäuremengenschwankcn 
neailieh stark: dasselbe gilt von der Harnsäure, doch bewegen 

H die Schwankungen nicht im Sinne einer gegenseitigen
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V crtretung. htwms an«l«Ts erscheint dit* Sache, wenn im 
du* I)iirchschnüt*wèrthc mehrerer Roripden miteinander y,.-_ 
vhMeht. In <l«*n lagen vom ». Ids IS. .laimar befand sich jÿ 
Kâli*» des Hundes in (MiKîin hellen, luftigen Raum neben rVid 
Laboratorium. vom 19. bis 29. Januar in dem ziemluh 
dunkeln, schlecht vent il irt en Keller. Diese Anordnung wtmb 
gelrollen, weil wir Iriiher wiederholt die Reobachtung gemacht 
zu haben glaubten, dass di»* Hunde im Keller besonders vivi 
Kynureusäure ausschieden. In unserm Falle fand sich ah« ; 
keine Vermehrung, im Regentheil eine kleine Verminderui;. 
der durchschnittlich täglich ausgeschiedenen Säure, welche mit 
♦•mein kleinen Ansteigen der Harnsäure Hand in Hand g« h: 
in der ersten Reriode schied der Hund im Durchschnitt tägii. :

1 ».92 gr. (icsammtstickstolV. 0,909 gr. 'Kynureusäure uni 
D. 1 Mû 1 gr. Harnsäure aus. in der zweiten 11,91 gr. (iesainnn- 
stickstott. 0.2") gr. Kynitrensäuro und 0.122 gr. Harnsätm* 
In eim,r dritten Reriode vom 2. bis 11. März, während welch« i 
der Kätig des Hundes wieder oben stand, wurden im Duiclt-. 
schnitt I ».99 gr. (iesammtslickstolf, 0,229 gr. Kynurensäui« 
und 0.199 gr., Harnsäure geliefert. Fs macht hier fast deii FiiV 
druck, als oh doch eine gewisse Reziehung zwischen Harnsäure 
Ui-id. Kynureusäure stattlände. Vermuthlich ist es aber nur ein 
zutälliges Zusammentreffen. Was am meisten in die Augen fällt. 
*st da* ausserordentlich geringe Menge der täglich ausgeschie- 
deuen Harnsäiir«*. Aul »99 gr. Resammtstickslolf kommt nur I gi 
Harnsäureslickstoll. Die llarnsäure»juantität erscheint aller 1111: 
gering irn Verhältniss zum Gesammtstickstolf, nicht im Vorhfilt- 
*ii>s Zinn Körpergewicht. Aul 1 Kilo Gewicht kommt bei iniscim 
Hund 0,01 gr. Harnsäure, ganz dasselbe ist ifn Durchschnitt' 
b«dm MoiiscIkmi der fall. Da ni»*ht so sehr der Fiweissgeli.i!’ 
der Nahrung die Harnsäureausscheidung beeinflusst, als viel mch’ 
♦1er Xerlall niicleinhalliger 'Zellen,- beziehungsweise der Nuclcin- 
gydialt «1er Nahrung, so war unter Reriieksiehtigung «1er Grb»'<; 
des Hundes und «1er Zusammensetzung «1er Nahrung, ein hohem 
Harnsäurogehnlt als «1er gefundene durchaus nicht zu erwarten 
\ «>n einer ..\ crlrclung,v «1er Harnsäure «lurch Kyim- 
i**f* sä a r«* ka n n also keine Red«* sein.



Was dir Alloxurbasen betrifft, so sind regelmässige 
llcdimmungen derselben au-geführt und strls sehr hohe WYrlhe 
• riidlten worden. Ich benutzte das Verfahren von Kriiger- 
Walf. Da inzwischen von verschiedenen Seilen die■ Vngc- 
lauijfkeit dieser Met hefte naehgewiesen ist. verlieren die 

llrHiltate ihren WYrlh. Zn den stickstoffhaltigen Stollen, die 
•jirtch Huppert1) ausser den Alloxurbasen in den Kupfermcdor- 
Mhlaji hineingchen, kommt beim llundehnrn noch die Kynmen- 
sime hinzu: dieselbe lässt sieh init Leichtigkeit aus dem 
Üedersclilag isoliren iKrystallfbrm, .latD- sehe Heaetioni.

Die Kynurensäurc ist bekanntlich eine Oxyehim»lineaibf»h 
'iture. Im zu prüfen, ob Abkömmling? des. Chinolins .in 
ifiganismus in Kynurensäure umgewandelt werden, habet 
Schmidt und Hosenhain 3i verschiedene Chinolimlerivaïf 
tivils per (»s tlieils subcutan denVersiiehsthiercn beigebracht 
wiiie einzige dieser Substanzen erschien im Hain als Kynuren 
•iiiire. Auch im Harn solcher Thicre. die normaler Weist 
aine Kynurensäure ausscheiden (Kaninchen i, trat nach Ki.n 
wl*e dieser Körper keine Kynurensäure auf. Desgleichen fiele. 
\'i.■‘liehe, in denen Skatol, Skafolearbonsäure und ändert 
Kinlnissprodukte des hiweiss zugeführt wurden, negativ am 
Hosen ha in, CapaJdiAj. Niggoler5) glaubt nach Fingabi 
"ii l gi. I>at in in den Magen eines Hundes ein Ansteigei 

Kynnreiisäureausscheidung beobachtet zu haben und sehliess 
‘Hl einen Zusammenhang zwischen Isatin und . Kvnurensäure 
jD quantitative Angaben nicht vorliegen, habe ich diesen Vcr- 

"h- '"'lcdcrlinll. aber m i t vül I i g ne g;, t i vein K £ fuhr

Hauser'' prüfte die Frage, ob Tvrosin die Miitfersub.-tnn

H Diese Zeitschr.. Md. 22. >.
_ (,as erhalten einiger llhinnlnidenvatr im Tlii^ik.diM

nt Mücksicht auf die Bildung von Kynurensäure. iWrt. Königsberg lKS
W Beiträge zur Kenntnis der Kynun-risiurcbildung iui ThicrköriM- 

'■""■rt. Künigsb(*rg Iss*!. .;
4» Diese Zeitschr.. Md. 2a. S. 87.
D Arcln f. exper. Path und Pharmak . Md. a. s 7a '
,;) Ebenda. Md. 3ö; !..



«I»*r Kynur«*nsäure s«*i, aber weder 2 gr. dieser Substanz [Hr 
os nodi 1 gr. intravenös einem kynurensäurefreien Hund 
b<*i<rcbriulit bewirkten «las Auftreten dieser Säure in dein 
innerhalb 8(> bezw. 2i Stunden nach der Zufuhr gelassenen 
Harn. Kin Versuch, «len ich an meinem Versuchshund aib- 
fiihrte. hatte dasselbe negative Resultat. Vor der Hingabe von 
2 irr. Tyrosin in «ien Magen schwankt«' die tägliche Ivynureii- 
säureausOieidung zwischen 0,1908 und 0,2005 gr. Am V« i- 
suehstag und den folgenden betrug sie 0,1014-, 0,1591 ü. s. w\ 
Hauser hält für möglich, dass vielleicht «loch Tyrosin in 
Kynurensämv ijl*«*! gegangen. aber eine vermehrte AusscTieiduug 
nicht zur Beobaebtung gekommen sei, weil Bildung und Zer* 
Störung Hand in Hand gehen, (ianz von «1er Hand zu weisen 
ist «lies«* Erklärung nicht, da, wie wir später sehen werd«*m 
ein grosser Theil der in den Magen eingeführteo Kynurensäun 
vom Hund«' zerstört wir« 1.

lö'ber «las ./Schicksal «1er in «lenOrganismus eins 
gelührtpn |\ vnurensäure liegen schon Angaben von Schmidt 
und Haus«'i- v«»r. Krsterer land indem Harn ein«*s Kanincheic. 
«lern 1 gr. Kyniiicnsäme als Natronsalz in den Magen gehra* Id 
war, diese Säure wieder. * Heber die Quantität ist nk fits 
gesagt. Mauser- gab einem kynmvnsäurefreh'n Ihuul 0,5 gr 
mal einem andern 1,978 gr'. in Soda gelöst in «len Magen 
Her erstere schad im Harn 0,18t gr. = 5(>,2 " «> wiedm* aus 
«1er zweite im Harn 1,003 gr. und in den Faeces 0,052 gr 
Von den rcsorbirlen 1,920 gr. landen sich also na.2 
wä'tler. Ausserdem führte Hauser Versuche an sich seilet 
aus; <*r nahm innerhalb 15 Stunden in zwei Dosen 2,052 gr 
Kynur«'hsäurt' als Ammoniaksalz, in dem Harn land sich « in* 
klein«' Ouantität. «lie auf 0.1—0.15 gr. geschätzt wurde, fr 
« inetu zweiten Versuch nahm «*r innerhalb 21 Stunden in die 
Dosen 5 980 gr. in Sodalösung, im Harn Hess sich keine Spur 
na* bw«‘is«'n. Au« h in einem dritten Versuch, in dem er 2 gr 
«üt Säure auf einmal zu sieh nahm, waren Harn, mal Fa««*' 
vollkommen frei v«m Kynurensäun4. Meine Versuche “wurden 
»•bentalls an Känfncheu; Ifiind und MCns«h angestellt. Iht



« int* der beiden 1 lundi* schied keine Kynuivnsäure. aus-, .Vier 
aiidiM-e war das schon benutzte, noch im Sticksjoflgleiehge- 
w icht befindliche Vcrsuchsthicr, dessen durchschnittliche Kynu- 
lciisäureinenge bekannt war. Die Zufuhr der Säure geschah 
|.cr ns und subcutan und zwar als Natronsalz. Für die Re- 
>timmung der Kynurensäure in den Faeces schlug ich folget i- 

Verfahren ein: sie wurden unter Zusatz von ein wenig 
Natronlauge auf dem \\ asserhade wiederholt mit heissem 
Alkohol extrahirt, die alkoholischen Filtrate verdunstet, der 
huckstand mit Wasser aufgenommen und mit 50" o liafvt- 
juischung versetzt, das Filtrat auf kleines Volumen gebracht 
und mit I" (, concentrirter Salzsäure gefällt. Die ausgcsehiedcne 
Kynurensäure wurde zum Zweck weiterer Reinigung in das Räryl- 
sdz verwandelt und «lessen wässerige Losung abermals mit 
Salzsäure versetzt. Ks fiel jetzt reine Kynurensäure aus. 
Resultate sind in folgender Tabelle zusatnmengesbditA
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•' alb der nvs'orbirten.

**f) finnz -schwache, undeutliche Jafft'sche Reaction.



bien* Resultate stimmen im Allgemeinen mit denen i|t.|- 
ii bereu l'nleisnelier überein, bei der subcutanea Zufuhr dt r 

Kynurensäuro erscheint sie zum Theil unverändert im Han; 
wieder: bei Mensehen und Kaninchen, welche normaler \\:ei$y 
keim* Kynurensäure ausscheiden, ist der lYoeentsatz der wieib i- 
gefundenen Säure ein kleinerer als beim Hund, Geschieht du- 
Einführung in »len Magen. so ist ijie Zerstörung' beim Menseheri 
eine vollständige, beim Hund und Kaninchen eine sehr \>| 
erheblichere, als in den subeutanen Versuchen.

Auf Grund der von mir und andern erhaltenen Ergebnisse' 
kann man di(* Yermuthung aussprechen, dass Menschen und 
Kaninchen vielleicht nicht deshalb keine Kynnrensäure aus- 
seheiden, weil sie keim* bilden, sondern deshalb, weil sie die 
gebildete wieder zerstören.

Diese rntersuebung wurde auf Veranlassung und uul< r 
Leitung von Professor Thier leid er ausgefü!


