
lieber die Steigerung des Eiweieszerfalls durch Protoplasma- 
gifte, speciell Chloroformwasser, beim Pflanzenfresser.

Von

Dr. Otto Rostoski,
l. Assistenten der med. Klinik zu Wurzburg.

f Ans «Jt-tji . Laboratorium dé« patliotogisi hen Instituts /u l\« riin
'.Drr.Ki-ilaction zugé{?angt*n am 2:t. NovimuImt

Xu don mannigfachen schädlichen Wirkungen, welche (lit*
( Milorof« »rniiiMikose nachgewiesenermassen auf den thieriseheii 
Organismus ausiiht, gehört auch eine beträchtliche Steigerung 
der StickstolTausscheidung durch den Harn. Insbesondere hat 
Fr. ' St rassmann1) beim Hunde im Stickstoffgleichgewicht 
nachweison können, dass die N-Ausscheidung durch eine mehr
stündige Chloroformnarkose um 1 5 steigt, und dass sich diese 
Wirkung auf 2 Tage erstreckt. Ein schon 2 Jahre vorher von 
Salkowski2! zu anderen Zwecken an einem ebenfalls im Stick- 
stoffgleiidigewictit befindlichen Hunde angcstellter Versuch bewies 
jedoch, dass die vermehrte Stickstoffausscheidung mit der Narkose 
nichts zu tlmn habe, sondern lediglich dem Chloroform als 
einem Trotoplasmagifte zukomme. Indem nämlich Saikowski 
einem Hümi î Tage lang 200,0 ccm. Chloroformwasser gab, 
erreichte er am letzten Tage eine N-Ausführ von 25,29 gr 
(gegen 17,0 gr vor der Chloroformwirkung), während jede 
narkotische Wirkung ausblieb.

\ Ein zweiter Punkt, auf den sieb die Aufmerksamkeit der 
Autoren richtete, ist die Schwefelausscheidung unter Chloroform-

r) l>ie t« alt tic he Nachwirkung des Chloroforms. Virchow's Arc.liiv.
bd. Ilö (tssm. s. 1.

2) Zur Kenntnis* der Wirkungen des Chloroforms. Virchow s Archiv. 
Kd. 11.') 11.SS9 . Seite ms)



Wirkung dit* natürlicher Weifte, da der Sehwctclgolialt des 
Harns — heim Carniyoren und Amphivoren Wenigstens - 
seinen Frsprimg dem Schwefel des Kiweissmoleküls verdankt, 
mit dem vermehrten Eiweisszerfall steigen musste. Bezüglich 
dieser Frage machten jedoch Käst und Mester1) auch auf 
die interessante Thatsache aufmerksam, -dass nach längeren 
C.hlomformnarkosen (Pa Stunden und darüber) der mit dem 
Harn ausgeschiedene neutrale Schwelet eine bedeutende Zu
nahme im Yerhältniss zum oxydirten sogenannten sauren 
Schwefel aufweist. Während vor der Narkose in 4 Füllen der 
neutrale Schwefel 12,5° o, 1 (>,<>%,, li,9'So und 10,i‘V« von 
der (iesammtschwefelmenge betrug, lauteten die entsprechenden 
Zahlen nach der Narkose 20,8 «/.«i, 80,8»/o, 2:1,2 "/«> lind 20"l«, 
Budenko2) fand im Laboratorium von E. Salkowski, dass 
heim Hunde, der \ Tage lang 200,0 ccm. (lldorotdrinwasser 
bekommen hatte, der neutrale Schwefel von ■ .17.85'*»/« auf 
2S,02'vo stieg, während das Verhalten des Gesamnitschwefels 
zum Stickstoff constant blieb. Zugleich ergab sich die inter
essante Thatsache, die auch Savelief!3) bestätigen konnte, 
dass der neutrale Schwefel erst nach einigen Tagen aus dem 
Organismus ausgeschieden wird. Dasselbe Verhalten constatirte 
Presch4) beim Menschen, der zu anderen Zwecken I )<((),o 
lus 2 X fc> Schwefel pro die erhielt. Der vierte Theil des ein- 
verleilden Schwefels wurde bei dem Versuch von Presch in 
organische Substanz übergeführt und langsamer ausgeschieden 
.ds der übrige zu Säure oxydirte Schwefel. Die .Beobachtung, 
dass bei erhöhter Stickstoffausfuhr der neutrale. Schwefel im 
Yerhältniss zum sauren steigt, dürfte um so mehr Beachtung

h l'cber Stoffwecliselstorungen nach länger dauernder F.hl<»mf«>rm* 
narkos«*. Zeilschr. f. klm. Medicin, Bel. (lSUtj.

- Feber das Verb,alten des neutralen Schwefels bei StoffWechsel* 
lötungen und über die Oxydation desselben im thierisctien Organismus. 

.Virchow’s Archiv. Hd. P2ö (|K!U).
’) Lebet den Kinfluss d(*s Eiweisszerfalls auf di«* Ausseheïilung 

des neutralen Schwefels. Virchow's Archiv, l»d. FH» (18‘lij.
4‘ Feber das Verhalten des Schwefels im Organismus und den

Nachweis der unterschwelligen Säur«* im Mens< benbarh. Virchow’** Archiv 
ltd. I1‘.* t IKK*.



verdienen, als <m st jüngst Freund naehgewiesen hat, dass 
bei gesteigerter S^lnviHblausscIroirlung in Folge veränderter 
Ernährung der absolute Werth des neutralen Schwetels 
annähernd constant bleibt, während nur der Werth für den 
sauren Schwefel entsprechend steigt. Auf Proeent berechnet 
nimmt also in letzterem Falle der neutrale Schwefel bei 
gesteigerter t iesannn tsohw'efel- und StickslulTausfuhr a b. 
während er gerade umgekehrt, wenn Knrpereiweiss zur 
Fihsebmelzung kommt, mit der vermehrten Stickstoff- und 
tiesammtschvvefelausfuhr zunimmt. Die beim Menschen ge
machten lleobâclitungen Freund s stehen allerdings im Wider
spruch zu K unke Fs*) Versuch, der beim Hunde nachwies, 
dass durch eine gesteigerte Fleischration der neutrale und der 
saure Schwele! in gleicher Weise zunehmen.

Ausser dem (Tiloroform ist von verschiedenen Autoren 
(1er KinIIiiss anderer dem (Chloroform mehr oder minder nahe 
stehender Mittel auf die Stickstoff- und Schwefelausscheidung 
untersucht worden. Fs sind besonders die Arbeiten von Ken 
Ta ni gut i. :ti Martin Hahn.4) .lui ins Heiser,5) II arnack 
und Hemertz.‘:) flarnack itnd Kleine7) zu erwähnen.

Aus diesen Arbeiten geht im Allgemeinen hervor, dass 
sich (Ihloralhydrat wie (’.hloroform verhält. Eine Herabsetzung 
der Stirkstolläusfubr bewirkt nach den Versuchen von Har
nack und Hemertz sowie Heiser das Amvlenhvdrat. Ver-

l) Zur Krnntniss der SchwcfcUiusschcidung hoi Säuglingen. Zcitschr. 
I. pli\ siolojfischo r. bei nie. IM XXIX (till mm. S. 21.

-d eher den Stoffwechsel im Süugcthierköriier. Pflügers Archiv. 
IM. IT

;i To hoi don Km Muss einiger Narkotika auf den Kiweisszertäll. 
Virchow's Archiv. Bd. 120 itSlMli.

4i l'Hicr den Kinlluss des Sulfonals auf den Kiweisszerfall. Virchow’s 
Al’ctuv. Ikt. 12*) ilSUl r.

1 Tehee don Kinltuss dos Amyicnhydrals und Thloralhydrats auf 
die Slickstoifaussoheidung heim Menschen. Fortschritte der Med ici n II.

,;i F eher die Uoeinflussung der Stickstoff- und Schwofohmsscheidung 
durch < ’.h'.oralhydrat und Amylonhydrat. Fortschritte der Modi ein 11 Nr. 7 

7 Fobor den Werth genauer >ehwefelbestiinmnngen im Harn für 
du- Ihm!bei lungvon Vorändorimgen des Stoffwechsels. Zeitschrift für 

Tic. \ T. IM. 10. S. 117



ändermigen in «Irr Schwcfelaussoheidimg sind bei diesem >1 it tri 
von Ha mar k mal Kemertz conslalirl. von Harnack und 
Kirim* .jedoch in nemienswerthem Matisse vermisst worden. 
Auvli Snltonal ist nicht wirksam (Hahn). Harnack vermulhel 
drshalh. dass die-Wirkung auf abgesehiedenem C’lilor beruht, 
das als inoehloralsanrcs Natron rrsl spät .ausgescji jeden wird' 
und hat seine Ansicht dadurch zu stützen gesucht, dass er 
einem Thirre (’.liloplhydrat und Soda zugleich gab At wodurch 
dir \\ irkung des Chlorals aufgehoben wurde.. Ilarnaek meint 
dass die beste Erklärung hierfür darin bestehe,dass abge
spaltenes Chlor bei gehöriger Alkalescenz des Körpers gebunden 
wird. Das Alkali allein bewirkt nach den-Versuchen desselben 
Autors eine Zunahme des sauren Schwefels, während Sal- 
kowski. .lawein-) und Ken Taniguti:1 * 3 4) die allerdings 
— ebenfalls b(»i einem Versuch am Hunde— grossere? Hosen 
gah(*n • Ja wein bis zu 20,0 Natr. biearb.. Ken Taniguti bis 
zu lö.o essigs. Xatr.1. zudem Resultat kamen, dass eingeführle 
.Alkalien die Oxydationsvorgänge im menschlichen Körper auch 
mit I»ezug auf di(* Schvvelelausseheidung steigern.

Die bisher angeführten Versuche beziehen sich, soweit 
si(* nicht den Menschen \> selbst betrellen. sämmllieh auf Hunde, 
als«, auf Fleischfresser. Heim Hunde sind auch Hariiack 
und l!emertz;,i zu dem überraschendem Resultat gekommen, 
d.i>> die \crrnehrte Stickstollaussclieidimg in Folge Einführung 
von Chloralliydraf nicht durch eine entsprechende Steigerung

S! I

1 Zeitschrift für biologie, N. K., Bd. 111. S.
-> Zeitschrift f. klinische Med i rin. Md. 22
::i Vir-Iiuw's Archiv. Bd. 117 OHSOj.
4 Angaben über die Sclnvefelauschridmig beim Menschen linden 
lütti in heube und Salkowski «Die hehre vom Harn*. Berlin 

tss-j. >. 17» 1t. l’nd die seitdem gemachten Angaben sind alle in.der 
ob* n ( Unten Arbeit von Freund zusammongestjdlt fursi* au'ITal lender 
ist es. dass >< brader in seiner Arbeit *Kinige abgrenzende Krüebnis*. 
ithysi.do^ix h-chemm-her I’nter-sui-hungeri über der» .Stoft\veebsei wahrend 
det^ >rbWanderschaft und im Wochenbett». Archiv f. fiyuäkdiogie. Bd. Ui), 
> ■)•’•( behauptet, es bätleir vor der Arbeit von Har nack und Klei ne 

kein Angaben über di- Schweb-lau-scheidung Wim Menschen vorgele"én.



» lor I liirnstoffiiusfi iln* bewi rkt werde, sondern dass der ver
mehrte Stickstoff in anderen organischen Verbindungen, wahr
scheinlich mit dem Schwelet zusanunen, ansgeschieden werde. 
Durch di(‘ses Resultat ware die mangelhafte Oxydation des 
Schwefels heim Einschmelzen von Körpereiweiss zwar nicht 
erklärt, aber doch mil einer andern Erscheinung, die unter den 
genannten Verhältnissen anftritt, gut in Einklang zu bringen.

Auf Veranlassung des Herrn Professors K. Salkowski 
habe ich. um das Resultat Harnack's nachzuprüfen, die 
Harnslollausscheidung unter der Einwirkung eines Protoplasma
giftes einer Prüfung unterzogen und als Versuchsthiere die 
bisher in dieser Frage noch nicht benutzten Kaninchen ge
braucht, um zugleich einen Aufschluss darüber zu bekommen, 
wie das Protoplasmagift beim Pflanzenfresser wirkt. Wie seiner 
Zeit schon Salkowski und Auerbach,1) sowie Munk2) 
nachgewiesen haben, verläuft ja der Stoffwechsel beim 
Kleisehfresser und Pflanzenfresser nicht genau gleich und 
weist speeiell Abweichungen bei der Störung der Oxydâtions- 
procosse auf.

Ein Vorversuch am Hunde bewies mir nochmal die 
prompte Wirkung des von mir in Anwendung gezogenen 
Chloroformwassers. Die weitere Fortführung und Verwendung 
des Versuches wurde leider durch Eintritt eines Hlastmka^arrhs 
unmöglich gemacht.

Ihauner weiblicher Hund von 32,JÈ kg Gewicht. Durch 
Ô00 Pferdefleisch (=18,1 N, mehrere Male bestimmt i und 

, 70 Speck auf gleichinüssige N-Ausfuhr durch den Harn ge
bracht, Die einzelnen Perioden werden durch Catheterisation 
abgegrenzt. Die tägliche Futterration erhält das Thier Morgens 
direkt nach dein Catheterisiren: sie wird sofort vollständig 
gefressen. Das Chloroform wasser wurde mit dem Futter ge- 
mischt. Wie die Tabelle zeigt, ist ein anfängliches Sinken 
Mer Stiekstoffausfuhr, wie es Harnack und Remertz beim 
Hunde nach Chloralhydrat beobachteten, nicht zu eonstatiren.

0 Virchow's Archiv. I»d. 77 1187U . S. *22U. 
-' Archiv f. Physiologie, 1881.



hu Gegenlheil stieg die Stickstolfausfuhr, ; 
das Protoplasmagift gegeben wurde.

sobald am ID. Tage

■y Menge und (ie wicht X-Ausscheid,
spec, (iewietit des Thieres ! im Harn Heme r k un.gen

I

1. non man H2.H 12.S . 500 Fleisch -f- 7o Speck
•> M Kl 1010 ! — IH.44 : 5oo * » <0 »
• » 540 10H7 1 — 15.12 ! 500. » . t 70. »
4. 5H0 10H7 ; Hl,7 15.71 1 .)00 » > 7« 1 »

450, 1042 i 1
16.07 500 > » 7o »

500/1041 j
j Hl.65 j 15.17 ; 50t) » . ', » <0 »

i. 425 104:* !
}

— I6.SH • 5(H) . » » 70 >

S. 050 ioho — 15.00 5(H) » » 7o
*♦. :».jo 1040 ; I6.1H 500 ? , 70 *

10. m\ 10:44 Hl.61 10.57 200Ch)oroformw: m <1 Futter
lt. S00 1082 L — 2I.07 200 » > »• J

12. son io:4l Hl. 15 22.01 ■200 * » > V »

Was (lie Versuche am Kaninchen anlarigt, so wurde 
versucht, <lic Tliiere durch ein aus Rüben, Kohl lind rohen 
Kartoffeln zu gleichen Theilen gemischtes Futter auf gleieh- 
mässige Stickstoffausscheidung zu bringen. Das Chlon»form
wasser erhielten die Thiere Abends, wenn das Futter auf
gefressen war, durch die Sclilundsonde. Per Urin wurde 
d 'läge lang gesammelt und sodann die Periode durch Aus
drücken der Rlase abgegrenzt, wobei sich nie Schwierigkeiten 
ergaben. Auf eine Bestimmung des eingeführten Stickstoffs 
>o\\ie des Kothstickstoffs glaubte ich auch nach der Ansicht 
des Herrn Professor Sa 1 kowski verzichten zu können, weil 
die schlackenreiche Nahrung in dem langen Darm des Kanin
chens verschieden lange zurückgehalten und ausgenutzt wird. 
Aus demselben Grunde sind auch für die Bestimmung .‘{tägige 
Perioden gewählt worden. Die in den Tabellen, angegebenen 
Zahlen sind die aus diesen Perioden für den .einzelnen Tag 
berechneten WVrlhe.

Wenn sich nicht alle 1 'rinbestimmiingen innerhalb der 
zur Verfügung stehenden li Tage ausführen Hessen,, wurde (1er 
Harn durch Schütteln mit Chloroform eonservirt. Die Re-



Stimmung il<‘s Stickstoffe und Schwefels geschah nach den 
bekannten Methoden : lui* die Bestimmung des Harnst,oil's wurde 
die Monier sehe Methode gewählt, jedoch mit der von Sal- 
kovyski vorgeschlagenen Modifikation, dass das Ammoniak 
ans dem den Harnstoll enthaltenden Filtrat nicht durch 
Maintes, ost. vertrieben, sondern für sieh im Harn nach
Sch losi ng bestimmt und dann von dem für den llarnstoll 
gefundenen Werth abüt*zo<^<;n wurde. Hippursäure, die nach 
den Versuchen von Salaskin und Zaleski1) bei Anwendung 
der Mürner sehen Methode aut den 1 tarn von Pflanzenfressern 
Felder verursachen kann, land sich bei mehrmaliger Unter
suchung in dem Aelheralkoholaus/.ug nicht, sodass die Methode 
auch nach dieser liiehtung hin für unsere Versuche einwand

war.

I. Versuch.

(ira ne s w e i blich es Kanin*dien von 2 5 bi g (lewicht.

■

Datum

■ Harn. f * .!” .£
’ .S' S. • ! “ ':fi ; 1. 5*

uml ■ _ t .2

s|mm itisriie* 1 -ix -r; * c- . .. 7.
fi.tvvi« fit ’S L

- i 5

. ;
•J£ St 
’ ***'. «■*

7 2
. i ■V M

f 2

:*• W
• Ô Ti ■V cC . L.

:ë*:i 1
•• ^ i •

~ - '«* 1.7. fc- T.
f- B |

* 1

n c ui i! r k h ii £ i‘ n

'%

^:'S- ■ S ':SlrS ' 105 t
18.-20. i. :tio io2:t 21*In o,tit 0.812. ■so;71 0 105 gem. Kutter

21.-23. 1 15o|o3o, - 0.155 0.308 80,i h;
• ■'•.••• ' '

0 lein, Kutter t ii g 1
21-20; 1. 13o loin 2770 o.ooijo,53i 85.38 0 tglbo «a. Kutter -}- 25,0 W»s^r

27-21*. 1. 3i*o, 1015 2050 <u>33 0.518 80,20 0,0015 v lüO
■

» » » 25.» *

:to. I.-I. II. 100/101 i j - l>071 0.500 88.85 0.0010 » 15» » » > 25,0 >

2.-1. II. 150/1012 25io o,028,0,503 01,33 0.0023 » 150 ï » » 2->.0

5.-7. II. ilKUO 11 25t*0 0.10l 0.115 81.52 0.1 H >51
1

» 25.01‘liloroforinn.4-150 gern. Fot.

s.-|o. II. - ; 2500 j ; "_■ -—• —
; '•

—

11er Versuch erreichte leider ein
Tage langKaninchen, nachdem »;)

jähes Filde, weil das 
25,< ) Chlort >ti mnwasser

y Zeitschrift für pliysialonsclic:t’h‘‘init\ ltd. XXVIII, S 73.



gegeben waren, am ». Tage ans Versehen statt des Chloro- 
lormwassers von der zur liarnsloll'ljestimmimg ïiôjhi«(*n Aether- 
alkoholmischungin <l<»ti Magen bekam. Die 2r>ecm. Wasser pr»> die 
vorn 2(.>. ab erhielt das Thier, um den Kinlluss des Wassers 
auf die Krhöhung »1er Stiekst»»IVauslulir aiisziisehalten.1) Wenn 
u h trotz »les nädit abgeschlossenen Versuches die Zahlen hier 
inittheile, so gesehield es, um darauf aufmerksam zu machen, 
dass sieh auch beim Kaninchen eine ziemlich gleichmassige Stick- 
stolfauss» heiilung durch den Harn erreichen lässt. Ferner 
sind die geringen Ammoniakwerlhe, die mit den Angaben Sal- 
kowski's hierüber in Kinklang stehen, zu beachten. Fnd 
ondlieh ist <li<»srr Versuch vor »len übrigen ausgezeichnet durch 
»•in (anfängliches?) Sinken der Stickstolfausfuhr nach der 
Kinvorlcibung des ('.hl<»reformWassers »wie im Versuch»' von 
Harnack und l»cm<‘rfz beim Hund na»h -(»hloralhydrat •. 
Man könnte auch daran denken, »lass die verabfolgten 
-ö »»in. 11,0 infolge einer Ausspülung der Oe webe Anfangs 
« ine verhältnissmüssig hohe Stickstollausfuhr na»-h sich zogen, 
'1er dann natiirli« h bei weiteren Wassergaben eine Verminde
rung »1er Stiekstolfausfulir lolgcn musste. »0,4-01 pro die vom 
•>. bis T.i Doch halte ich diese Hrklärung nicht für richtig, 
weil »1er Zeitraum bis zu »1er geringeren Sjiekstoffausfuhr zu 
gross wäre.

In «lern Versuch beim Menschen von ll. Ö. Neumann 
'lauerte die »lurch eine grössere Wassermenge »bis zu Ö—» 
Liter pro »liei bewirkte Steigerung »1er Stiekstolfausfulir immer 
uur 2 Tage und sank am :>. Tage schon wie»ler ab. In 
unserm Falle kämen aber 12 Tage in Deträcht.

II. und III. Versuch. Zunächst ist zu erwähnen, dass 
<*s nach :> X •> lagen beim II. Kaninchen gelang, eine -an
nähernd gleiche Stickstolfausscheidung »lurch den Harn zu 
erzielen, so »lass sich der Kinlluss »les Ohloroformwassers be
merkbar ma» hen konnte, beim Kaninchen 111 waren die Zahlen 
'im ‘len llarnstiekstolf von vornherein ziemluh constant. Die

11 ff- O. .Neumann. 1 Kinlluss "rösseier Wässrniifilutn au 
lie is t i c k s t o 11 a us s c ! h * i « tun g leim .Mmsrlien. Arcti. f. llygufi»*. ls‘*U. S. '1 »s
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millier** Stickstollausscheidiing war beim Kaninchen il vom 
Is- Hr bis 1 fjl. i also vom Tage nach Krreiehung (,1er 
conslanlen SliekstoiJansiiibr jiis zur Verabfolgung des ( Tdöro- 
lorimvassers) 0, iöd, beim Kaninchen 111 vom Uh bis zum 
- 1 H. 0,521. Das Chloroformvvasser hat mm einen viel geringeren 
Kinlluss auf die Stiokstonäiisselieidimg gehabt als beim Hund. 
Während beim letzteren, wenn wir pro Kilogramm Körper
gewicht 0,2 Chloroform vvasser gaben, die Slickstotfaus- 
l'ohr von HUI auf 20,Sh, also ungefähr um 2f>°/o steigt, haben 
wir beim Kaninchen, wenn wir ebenso lange 10,9 Chloroform- 
wass(*r pro Kilogramm Körpergewicht geben, die» Stiekstolläus- 
Inhr von (),4o3 aut 0,o.T2 (Nr. II ), also um 10° o erhöht, und wenn 
wir 8.7 pro Kilogramm Körpergewicht geben, eine Steigerung 
von o..r>2i auf o,öt.T (Nr. Illi, also um beinahe ebenfalls 15° ’«>.

Ob diese Steigerung der Stiekslolt'auslühr in der That 
eine grössere am 2. und M. Tage der Periode war und um 
durch ein anfängliches Sinken maskirt wurde (wofür vielleicht 
der Versuch Nr. I spräche), ist nicht wahrscheinlich. Denn 
heim Kaninchen Nr. Ill erreicht die StickstoÜäusfuhr erst in 
der zweiten Periode, in der kein Chloroformwasser mehr ge
geben war (12.—11. 111.), ihren Höhepunkt, kann also am 

oder T. läge der ersten Chloroformperiode nicht schon 
höher gewesen sein, als sie aus den T lägen berechnet wurde.

Kine bedeutende Steigerung der StickstoHäusfuhr er- 
reichen wir erst, wenn 11,1 bis 15,Hbezw. 10,1 bis 12.2 g Chlovo- 
lörmwassm* pro Kilogramm Körpergewicht mehrere Tage gegeben 
sind (nul 0,8/o bezw. 40l)ie Stiekstolläusfuhi
ist unter Umständen verzögert und das Maximum kann erst 
dann erreicht sein, wenn schon tagelang kein Chl<»rotörmwassci 
mehr gegeben ist (Nr. 111).

I lass die Thiei e, nachdem die Kinwirkung des Protoplasma
giftes aufgehört hat, abnorm wenig Stickstoff ausscheidm 
(O..Tiö und 0,270), um das Manco zu decken, ist nicht auf
fallend.

Hücksicbtlich der Harnstofläusfuhr ist Zu bemerken, dass 
beide Versuche nicht mit dem voll Harnack und Kemcrtx 
erhaltenen Resultat iibei einst immon. Zieht inan zunächst die



absoluten Zahlen für den Harnstoff in Beträcht,: so bemerkt 
mau in beiden Fällen eine bedeutende Steigerung der Ilarn- 
stolîausfïilir von 0,575 bezw. 0,405 im Mittel vor der Verab
reichung des Chloroformwassers auf 0,707 bezw 0 851 
u;k h Fneichung der vollen Wirkung des Protoplasmagiftes. 
Diese Zahlen sprechen schon allein dagegen, dass die Mohr
ausscheidung des Stickstoffs ganz oder zum grossen Thoit auf 
I'Hhmmg eines andern Körpers, wie Harnstoff, zu setzen ist. 
Zieht man die relativen Zahlen für den Harnstoff in Hot rächt, 
so ist allerdings auffallend,- dass in diesen beiden Versuchen’ 
wie im I, die Procentzahlen für den Harnstoff (im Vergleich 
zum Gesamml-N) so bedeutenden Schwankungen unterworfen 
sind. Fine Krklärung für dieses Verhalten fehlt inir. Ich 
möchte nur noch bemerken, dass die angegebenen Zahlen auf 
Onmd gut stimmender Doppelanalysen gewonnen sind. Jm 
Mittel beträgt die Procentzahl für den Harnstoff bei .fehlender 
Chiorolörmwasserwirkung 84,41 bezw. 88,05 gegenüber einer 
Ausscheidung von 85,15 und 97,15°A> auf der Ilohe der 
Chloroformwasserwirkung.

Die Zahlen für Ammoniak weisen dieselben niedrigen 
Werthe wie im 1. Versuche auf.

In 5 bezw. 0 Perioden habe.. ich auch die Schwefel- 
ausscheidung, und zwar d(.»n sauren und den Cesanimtsohwefel 
bestimmt. Wenn sich das beim Fleischfresser oft constatirtc 
Verhalten, dass bei gesteigerter Stickstoffausfuhr /ler nentraie 
Schwelel im Verhältniss zum sauren erheblich zuninimt, beim 
Pllmizenfresser nicht findet, so kann heim Pflanzenfresser von 
■vornherein nicht davon die Hede sein, dass die vermehrte 
X-Ausscheidung auf der vermehrten Ausscheidung eines N- 
uml S-liidtigen Körpers beruhen könnte. Ich habe nun in der 
Ihat in meinen Versuchen eher (»ine Zunahme des sauren wie 
des neutralen Schwefels constatirem können. Doch möchte 
ich mil die für den Schwefel erhaltenen Zahlen aus folgendem 
Druide nicht allzuviel Gewicht legen. Wie ein Blick auf die 
D'hollcn lehrt, sind die Zahlen für den Schwefel im Verhältnis« 

Z,,J" S,l('ksto,r mi gerne in hoch, sie betragen z. H. beim Ver- 
>ucb I vom 2, I. III. 27 der Stickstoffausfuhr und vom

llojipç-Seyler'« Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXXf.



r>. 7. 111. 'jar B2.71 vo dor Stiekstotfausluhr. /u erklären
sind diese lit »hen Sfdnvefelwertlio offenbar durch die verhäl t- 
nissjnässig grosse SehwefelauInal11no mil dor Nahrung, loh 
land in MoO.n gemischtem Futters 0,55 und 0,51 Schwefel als 
iIsSO, ausgedrückl. Heim Hunde,der durch Fleisch und Kelt 
ins StiekslolTgleiehgewiclit gebracht ist. sieht im Harn der 
Schwefel zum Stickstoff in ei min ganz bestimmten Verhält niss. 
nämlich in (hin Verliültniss, in welchem sieh beide Elemente 

• im F.iweissmolekül finden. Auch beim Menschen, der neben 
Fleisch und Feit Amylaccen geniessl, ist dieses Verhält nF' 
ziemlich gewahrt, da die mit der Nahrung (‘ingeführte Schwefel - 
säure neben dem ausdein Eiweiss stammenden Schwele! 
wenig in Heträcht kommt. Wir können deshalb auch in 
diesen Fällen aus dem Verhültniss des sauren zum neutrale!] 
Schwefel einen Schluss auf die Oxydai ions Vorgänge im l )rga- 
nismus machen. Anders ist es dagegen nach der oben mil- 
gethcilten Erfahrung mit dem im Stickstotfghdchgewichl bezw. 
in glcichmässiger StickstotTausscheidung befindlichen Pilanzcn- 
tresser. Hier. hängl sotlistversländlich die hohe Sehwefel- 
ausscheidung imr von der gewählten Nahrung ah. So ergab 
sich in den Versuchen von E. Salkowski1 an Kaninchen, 
welche mit Kartoffeln gefüttert wurden, das Verhältnis^ 
Il : X — 1 : 12.5: 15,2 ; 12,S u. s. w. Das aus Kohl. Hüben 
und Kartoffeln gemischte Futter wählten wir, weil die Kanin
heu Kartolleln allein für längere /eil schlecht fressen. DassCI

die gewühlte Nahrung (‘inen so hohen Gehalt an schwefel
haltigen, nicht ei weissartige ii Körpern aufweis!, konnte nicht 
voraiisgesehen werden, d

Fasse ich die wesentlichen Punkte der Arbeit nochmals 
zusammen, so komme ich zii folgenden Schlüssen :

Protoplasmagifte bezw. Chloroformwasser bewirken beim 
Pflanzenfresser erst in erheblich grösserer Dosis als beim 
Fleischfresser eine Steigerung der Stickstoltäusfuhr. 1 >ie Wir
kung des Giftes, überdauert. seine Einführung unter Fmstünden 
inn mein (‘re Tarne Hisweilen scheint es vor der Steigerung

11 /• Ivhrifl für physiulogischo Chemie. Bd. I. S. 1Sff
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der >tickstolîausiuhr zu einer Herabsetzung derselben zu 
kommen.

Die vermehrte Stickstoffausfuhr wird durch eine vermehrte 
llarnstotläusfuhr bewirkt.

Der Sohwefeigehalt des Harns hängt heim Kaninchen in 
'«» li"hem Grade von der Krnälirung ab, dass auch bei Thiercn, 
die' miistanle llarnstofFausscheidung zeigen, die üusserste 
Versieh! bei Schlussfolgerungen nach diestu* Richtung ge
boten ist. • •

Herrn Professor K. Salkowski fühle ich mich für die 
l Überlassung des Themas und für seinen liebenswürdigen Hath 
bei Aufstellung der Versuche zu lebhaftem Dank verpflichtet.

■ec


