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Beiträge zur Kenntniss der Milchsäurebildung im thierischen 
Organismus beim Sauerstoffmangel.

v'Von■:

S. Sait« fiitl R. Katsuyama.

; (All? <J< m modicinis. h-chcinis. ln*n Institut «Irr Kaiserl. Universität Kyoto.) ; 

iD. r Hodaction /»gegangen am 23. Januar 1901.)

kann als sicher festgestellt angesehen werden, dass 
tladi gänzlicher Exstirpation der Leber die Gänse Milchsäure 
im Harne ausscheiden.1) Es unterliegt auch keinem Zweifel, 
«lass bei entleberten Gänsen die Ausfuhr der Harnsäure bis 
auf unbedeutende Mengen sinkt, während der Harn Stickstoff 
grossenteils in Form von Ammoniak erscheint. Im Anschluss 
an diese Thatsachen exstirpirle Nebe 11hau2) die Leber von 
265 Fröschen, sammelte während 4 Tagen ihren Harn und 
erhielt aus 7,8 Liter Harn 0,127 g. Zinksalz, welches grosse 
Aehnlichkeit mit milchsaurem Zink hatte. Aus Versuchen von 
Zillessen3) ergab sich, dass nach Unterbindung der Leber- 
Arterie bei Hunden und Kaninchen regelmässig Milchsäure im 
Harne auftrat. Sehr bemerkenswert!! ist die Beobachtung von 
Minkowski,4) dass die Ausscheidung der Milchsäure im Harne 
ganz ausbleibt, wenn man den Enten die Leber partiell 
exstirpirt. Unlängst ist es Salaskin und ZaleskUj gelungen, 
Hunde nach der totalen Entfernung der Leber bis zu 13 Stunden

h Minkowski. Archiv f. exper. Pathol, u. Pharmakol.. Bd. 21. S. 41.
2) N ehe Ith au, Zeitschr. f. BioL, Bd. 25,, S. 122.

Zillessen. Zeitsehr. f. physiol. Chemie, Bd. XV, S. 380.
4 ' Minkowski, Archiv f. éxper. Pathol, u. Pharmakol., Bd. 31, S. 214. 
5| Salaskin und ZaleskC Zeitschr. f. physioi. Chemie, Bd. XXIX,



am Leben zu erhalten und die Veränderungen, welche der 
Stoffwechsel nach dieser Operation erleidet, genau zu ver
folgen. Von den Schlussfolgerungen, die die genannten Autoren 
aus ihren Versuchen gezogen haben, wollen wir nur die 
folgenden hervorheben: «Unsere Hunde mit der exstirpirtén 
Leber erinnern in vielen Beziehungen an die Gänse von 
Minkowski. Von allen Erscheinungen, die hier und dort 
beobachtet worden sind, muss an erster .Stelle hervorgehoben 
werden: bei den Gänsen von Minkowski das Auftreten von 
Milchsäure im Harn, bei unseren Hunden die saure Reaction 
des Harns, welche sogar durch Einführung grosser Gaben 
Soda nicht abgeändert werden konnte; in einem Fall konnten 
wir sogar unzweifelhaft im Harn des Hundes die Anwesenheit 
von Milchsäure nachweisen. » Zieht man nun die erwähnten 
Beobachtungen in Erwägung, so liegt die Vermuthung nahe, 
dass die Milchsäureproduktion mit der Störung der Leber- 
Ihätigkeit in einem gewissen Zusammenhänge steht, um so 
mehr, als bei der acuten gelben Leberatrophie Schnitzen

im Harne nachgewiesen haben.
In einer grösseren Anzahl von Versuchsreihen hat Araki2) 

mit Bestimmtheit erwiesen, dass beim Sauerstoffmangel — 
gleichgültig, durch welches Mittel er hervorgerufen wird — die 
Milchsäure in reichlicher Menge im Harne von Kaninchen zum 
Vorschein kommt. Dieser Befund ist auch für den mit CO 
vergifteten Menschen durch Münzer und Palma3) bestätigt 
worden. "

In der Litteratur finden wir aber keine sichere Angabe 
darüber, dass der Sauerstoffmangel die Bildung von Milchsäure 
bei Hühnern verursacht. Es liegen zwar einige Versuche von 
Araki4) vor, die am Huhn mit Weizenfütterung und an dem-

0 Schul tzen und Riess. citirt nach Araki, Zeitschr. f. physiol. 
Chemie, Rd. XVII. S. Hat. \

2) Araki, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Rd. XIX, S. 422.
8) Münzer und Palma, Separatabdruck aus d. Zeitschr. f. Heil

kunde. Rd. 15. S. 1.
4) Araki, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Rd. XV, S. 3o6.



selhon Thiere im Hungerzustande angestellt worden sind. Die 
Häuptergebnisse aus diesen Versuchen sind die folgenden: 
'Durch Einwirkung von Sauerstoffmangel auf gut ernähr!<• 
thiere treten Zucker und Milchsäure im Harne auf: hei Thieren 
welche sich im Hungerzustande befinden, wird durch den 
Sauerstoffmangel wohl Uebergang von etwas Milchsäure be
wirkt, aber Zucker findet sich nicht darin. » Allein diesen 
Versuchsergehnissen gegenüber lässt sich ein Ein wand geltend 
machen, dass es keineswegs bewiesen ist, dass die Hühner 
wirklich die Milchsiiure im Harne ausgeschieden haben; denn 
Araki hat nicht einmal das aus dein Harne von Hühnern 
dargestellle Zinksalz analysirt. Ausserdem hat Araki ver
säumt. das Blut von den zu seinen Versuchen benutzten 
Hühnern auf Milchsäure zu untersuchen.

Wenn überhaupt die Milchsäure in Folge des Ö-Mangels 
in reichlicher Menge im Organismus von Hühnern entsteht, 
so muss dieselbe zuerst in das Blut in reichlicher Menge über
gehen: «lie ühergrosse Menge der Milchsäure im Blut ist dann 
die Ersuche für ihr Auftreten im Harne. Wir haben uns dabei 
die Aufgabe* gestellt, eingehende Untersuchungen über die 
folgenden Fragen anzustellen: ;

1. Ob das Blut von gesunden und gut ernährten Hühnern 
regelmässig Milchsäure enthält?

- Ob der Sauerstoffmangel die Mehrproduktion der 
Milchsäure bei Hühnern bewirkt?

3. 1st die Säure, die Araki aus dem Harn von erstickten 
Hühnern dargestellt, hat, mit Milchsäure identisch?

Als Versuchsobject bedienten wir uns ausschliesslich 
Hühner, die gut mit Reis gefüttert wurden.

I. Das Vorkommen der Milchsäure im normalen Hühnerblut.

Feber das Vorkommen der Milchsäure im normalen 
Hundeblut hat Ga gl io *) eingehende Untersuchungen angestelit. 
Danach sollte das Blut von Hunden bei Fleischfütterung 0,39 
pro Mille Milchsäure als constanten Bestandteil enthalten. Es

U Oägtio. Archiv f. Physiologie u. Anatomie. 18HH, S. 400.



•'t «weh Rerl inerb lau *) gelungen, Flersehmilehsäure irn 
normalen Kaninchen- und Hundeblut mit absoluter Sicherheit 
nachzuweisen: er hat sogar 200 ecm. direkt in Alkohol auf- 
gelangenen venösen Menschenbildes analysirt und darin 0,1 ô(»2 g 
Milchsäure gefunden. Biese Befunde sind bald von mehreren 
Kurs« hern bestätigt worden.

Dass das normale Hülmerblut auch regelmässig Milch
säure enthält wie das Säugethierblut, dafür werden dir* nach
stehenden Versuche einen sicheren Beweis liefern.

Hie Methode, die wir bei Analysen des Blutes benutzt 
habet], ist folgende: Das aus den freigelegten Halsgelassen 
und dom Herzen des Thieres aulgefangene und gewogene Blut 
wurde mit dem (ifachen Volumen lK>°/oigen Alkohols in einem 
(ictässe versetzt und nach 12 ständigem Stehenlassen unter 
zeit weisem Hmrühren abfiltrirt. Der Rückstand würde noch 

• —o mal mit WVoigem Alkohol ausgezogen und ausgepresst. 
Von den Alkoholauszügen wurde der Alkohol abdestillirt, der 
Rückstand in ein wenig Wasser aufgenommen, mit einigen 
'Tropfen Sodalösung schwach alkalisch gemacht und zur Ent
leimung der Fette 5 mal mit erneuerten Mengen Aether ge
schüttelt. Die entfettete Flüssigkeit wurde mit dem gleichen 
Volumen mässig verdünnter Phosphorsäure an gesäuert und 
b mal mit dem ;)fachen Volumen Aether geschüttelt. Der 
nach dem Abdestilliren des Aethers zu rück 1 >1 e i 1 ich d e Syrup 
wurde mit Barytwasser neutralisirt, filtrirt und ausgewaschen‘ 
die gesummten Filtrate würden nach dem Ausfällen des Baryts 
mit verdünnter Schwefelsäure auf dem Wasserbade concentrirt 
und mit Aether erschöpft. Von den klar abgegossenen Aether- 
extraeten wurde der Aether abdestillirt, der Rückstand mit 
Wasser und überschüssigem Zinkoxyd gekocht, heiss filtrirt 
und gut ausgewaschen. Die filtrirte Lösung wurde in einem 
gewogenen Schälchen auf ein kleines Volumen auf dem Wasser
bade verdunstet und unter Zusatz von einigen Tropfen Alkohol 
zur Kristallisation stehen gelassen.

D her line rbl au, Archiv f. expor. Patin.I. u. Pharmakbl. h<t. 28
s. m ' ‘ , ' ■. ■

Uoppe-Scylfr s Zeitschrift f. j.hysiol. Chemie. XXXII. . 1.*,



1. Versuch.
Im normalen Hülmerblute von A Thieren. zusammen in 

& wurden gefunden: 0,185t g Zinksalz.

Aus \'js tf

0.1 iAP g Zinksalz.

2. Vers

•s von 5 Hühnern wurden erhalten

v: •>. Vers lieh.
Aus ,i».) g Ulules von A Hühnern Wurden dargeslellt 

W 1 1 »A g Zinksalz.
Zur Analyse wurden die gewonnenen Zinksalzportioncn 

\et einigt und durch Umkrystallisation gereinigt. Das .-<>

act;

t g

Zink salz zeigt
4

die eluirakter is tischen Formen dos

PA g 1 uftt rockeneu Salzes verloren bei 110"
an (iewicht ent?:j)rech<kud 1 2,87" ) ILO,
Al g wasserlri den Salzes in siedendem Wasser
t Xatriumcarbonat gelallt, <çaben nach dein Glühen
arbonats 0.0171 g ZnO 20.01% Zn.
27 g hitttrocke neu Salzes verloren bei 110" G.
WJ) - 1 d.lü" o H,().

PfD g wasserfreie*n Salzes lieferten ( ),<)\ 10 g ZnO —
Zn.

Gerechnet Gefunden :
Mittel

llfU t2.tr»,, 12.S7 ' e 15.10 » , 12,0«%
■: Zu 20.7 f , ■ 20.01 v 2(5.00'» , ' 2(5.00»» .,.

umn also kein Zweilet mehr darüber obwalten, dass

salz nnt paramilehsaurem Zink identisch ist. Somit ist nif 
absoluter Sirherheit erwiesen, dass die Paramilchsäure eil 
eons tant er Hestandt heil des normalen Hühnerblutes ist.

Der besseren Uehersichtliehkeit halber stellen wir du 
liesultate der erwähnten. Versuche noch einmal zusammen



Tabelle I.

Uewii’ht ilo
angewandten 
e.lut. s in u

Das ßriuiidcne 

ZinklaOat 
in £

I>i*> Mil' hsuUF" 

in len >: Ulutos

ISO o.tU.M O.ogsi

12* o.i l:w 0.02*0 *

;> ».*) O.ll M 0.021.')

II Einwirkung von Sauerstoffmangel auf die Milchsäurebildung

Dass sowohl durch Kohlenoxydvergif'tung, als durch den 
Sauerstollmangel die Eiweisszersetzung in der Zeiteinheit aut* 
das I)i»]>|»(*ltt> der Norm ansteigt, hat bekanntlich Frankel bei 
Munden dargethan. Durch Araki *) ist in einer Anzahl sehr 
eingehender Arbeiten der Nachweis geführt, dass der reine 
Sauerstoffmangel ganz den gleichen Einfluss auf die Milrh- 
säureprodüklion im Kaninehenkörper ausübt wie das Kohlen
oxyd. Vor Kurzem hat Kunkel-) beobachtet, dass die Kalt
blüter auch dann noch keine Störungen im Helinden erkennen 
lassen, wenn nur 0,106° <» ihres Hämoglobins an 0, der liest 
an (10 gebunden ist, dann genügt hei Kaltblütern der mi. Blut
plasma ahsorhirte Sauerstoff den Anforderungen des Körpers 
an oxydative Leistung noch immer. Er hat daraus geschlossen, 
dass dem Kohlenoxyd keine andere physiologische Wirkung 
zukommt, als die Verdrängung des Sauerstolfs aus der Hindung 
an Hämoglobin. : . '

Man darf es nun als höchst wahrscheinlich bezeichnen* 
dass alle chemischen Aenderungen der Lehensprocesse, die 
sieh hei der CO-Vergiftung beobachten, lassen; lediglieh auf 
den Sauerstolfmangel zurückzuführen sind. Aus diesem Grunde 
haben wir die Verarmung des Hildes an Sauerstoff stets (lurch 
vorsichtige Vergiftung mit CO herbeigeführt,

LA raki. Zeitsohr. f. phvsiof. Chemie, IM XV. S. '.VMi, .sown 
IM XIX. S. {22. .

2 Kunkel, (it. n;uh Lentralbl. f. l’hysiol.' lUoo. S. äUÖ
• . ‘ ' • \y



s Zur Ausführung. <!<>r Vei«rittunu haben wir die Thicrc in 
einen mit Hlaslenstern versehenen Kasten, in welchen Kohlen- 
nxyrljras <*iiijr<*leiiet weiden konnte, gebracht. Sobald das 
Thier asphyktiseh geworden, wurde es herausgezogen und, 

nachdem es sieh an der Irischen Luft erholt hatte, von Neuem 
der (.0-(iasatmosphäre ausgesetzt.

J)ie Analyse des Hintes haben wir genau nach der oben 
geschilderten Methode4 ausgeführt.

t in den Harn möglichst rein zu erhalten, wurde der 
Mastdarm stets oberhalb der Kloake unterbunden und die 
dabei angelegte \\ unde wieder sorgfältig zugenäht. Da eine 
geringe Quantität des Harns uns immer zur Verfügung stand 
so haben wir « lenseiben zur Darstellung der Milchsäure ohne’ 
Weiteres mit dem 10fachen Volumen nötigen Alkohols 
gemischt und nach 12 ständigem Stehen filtrirt. Nach dem 
Abdestillircn des Alkohols wurde der Rückstand mit Fhosphor- 
säure stark angesäuert und dann genau so behandelt, wie bei 
der Analvse des Blutes.

10. Mai 1900. Lin kräftiger Hahn wurde 3 Stunden 
lang mit GO vergiftet und dann verblutet. Aus öi g 
wurden erhalten; 0,o29H g wasserfreies Zinksalz.

ô. Versuch.
20 Mai 1900. Lin Hahn von 1918 g Körpergewicht 

wurde o Stunden lang mit CO vergütet und dann verblutet.
Aus 87 g Blutes wurden dargestellt: 0,1269 g Zinksalz.

- 'v'ÿ-/ 6. Versuch.
30. Mai 19t 10. Kin 2137 g schwerer Hahn wurde 5 Stunden 

lang mit CO vergiftet und dann verblutet. Aus 76 g Blutes 
wurden erhalten: o, 1278 g Zinksalz.

7. Versuch.
L Juni 1900. Ein 2687 g schwerer Hahn wurde 5 Stunden 

lang mit (.0 vergütet und dann durch Verblutung getödtet. 
Ans 6d g Blutes wurden erhalten: 0,0597 g Zinksalz.



8. Versuch.
H. Juni MM)i>. Kin kräftiger Hahn von 2717 ? Körper

gewicht wurde 51 •> Stunden lang mit CO- vergiftet und dann 
durch Verblutung getödlet. Aus 9o g Illutes wurden erhalten: 
0.1 693 g Zink sa lz.

9. Versuch.
1;). Juni 19(H). Kin Hahn von 2t>51 g Körpergewicht 

wurde von 1<) Ihr 30 Min. Vorm, mit CO vergiftet: 2 Uhr 
Nachm, war das I hier durch Asphyxie zu 0runde gegangen. 
Aus 50 g Blutes, das aus dem Herzen entzogen wurde, wurden 
erhalten: 0,0912 g Zinksalz.

10. Versuch.
22. Juni 1900. Lin Hahn von 1507 g Körpergewicht 

winde t)1.,* Stunden lang mit CO vergiftet und dann durch 
\ erhlutung getödtet. Aus 30 g Blutes wurden gewonnen: 
0.0550 g Zinksalz. • • ;

11. Versuch.
2o. Juni 1900. Kin 111;) g schweres Huhn wurde 

71 4 Stunden lang mit CO vergiftet und dann (lurch Ver- 
hlutung getödtet. In 31 g Blutes wurden gefunden: 0.1113 g 
Zink salz.

12. Versuch.
2. Juli 19< >0. Kin 2959 g schwerer I lahn wurde 9- 3 Stunden 

lang mit CO vergiftet und dann verblutet. Aus 93 g Blutes 
wurden erhalten: 0.0814 g Zinksalz.

13. Versuch.
1. Juli 1900. Kin 1859 g schweres Huhn wurde 51 4.Stunden 

lang mit CO vergiftet und' dann verblutet. In 19 g Blutes 
wurden gefunden: 0,0753 g Zinksalz.

11. Versuch.
9. Juli 1900. Kin Hahn von 2290 g Körpergewicht. Um 

den Harn vom Kötli getrennt aufzufangen, wurde vor der 
Vergiftung der Mastdarm oberhalb der Kjnmündimgsstelle der 
l röteren in die Kloake mit einem dicken Seidenfaden ah 
gebunden. Das so operirte Thier wurde 7 Stunden lang mit



00 vereitlet und dann verblutet. Aus 09 g Hintes wurden 
erhalten: t),lHi!{l g Zinksalz.

Ans 22 trin. Harn, den das Thier während der Ver
giftung geliefert hat, wurden ihugestellt; 0,H08H g /jnksalz.

1ö. Versnob.
-0. .Inli 1000. Hin Hahn von 2117 g Körpergewicht. Nach 

«1er Abbindung des Mastdarms wurde das Thier H1 * Stunden 
mit C( ) verkittet und dann durcir Verblutung ge t öd t et. Aus 
in g Hintes wurden gewonnen: 0,0097 g Zinksalz.

Hei* Harn, den die Hühner wahrend der ( ’.O-Vcmftmc' 
<*rilleerten, reagirte stets sauer.

Aus 10 ecm. Harns, den das Thier während der Vergiftung 
geliefert hat, wurden erhalten: 0,07Hl g Zinksa 1 z.

dVedeC Id. Versuch. ;:
12. September 1900. Pin sehr gut ernährter Hahn von 

- UH g Körpergewicht. Nach der Abbindung des Mastdarms 
wurde das Thier 71 i Stunden lang mit CO vergiftet und dann 
verblutet . Aus HH g Blutes wurden erhalten : 0,1417 g

' ll I A»

Aus Ho ecm. Harns, den das Thier während der Ver
gilt ung entleerte, wurden dargestellt : 0, H 5 21 g Z i nks alz.

• 17. Versuch.
4. October 1900. Ein Hahn von 1778 g Körpergewicht. 

Nach der Abbindung des Mastdarms wurde das Thier Mk 
Stunden mit CO vergiftet und dann durch Verblutung getödtet. 
Aus H» g Blutes wurden dargestellt : 0,01)82 g Zi nks alz.

Aus 22 ecm. Harns, den das Thier während der Ver
giftung lieferte, wurden erhalten: 0,1 820 g Ziuksalz.

18. Versuch.
HO. October 1900. Kin Hahn von 2179 g Körpergewicht. 

Nach der Unterbindung des Mastdarms wurde das Thier 
2r'2 Stunden lang mit CO vergiftet und dann verblutet. Aus 
82 g Blutes wurden erhalten: 0,1H40 g Zinksalz.

Ans 11 ccm. Harns, den das Thier während der Ver
giftung entleerte, wurden erhalten: 0,0911 g Zink salz



19. Versii.cl).
1)1. November 1900. Kin Halm von 8089 g Körper

gewicht. Nach dor Unterbindung des Mastdarms wurde, das 
Thier 7 Stunden lang mil 00 vergiftet und dann verblutet, Alis 
S9 g Hlnles wurden erhalten: 0.1 4SI, g Zinksalz.

Ans 80 ccm. Harns, den das Thier während der Ver
giftung geliefert hat, wurden dargestellt : 0,1 7)01 g Zinksalz.

»

20. Versuch.
15. November 1900. Hin kräftiger Hahn von 8Î81 g 

Körpergewicht. Nach der Unterbindung des Mastdarms wurde 
das Thier \ Stunden lang mit 00 vergiftet und dann verblutet. 
Aus 118 g Illutes wurden erhallen: 0,11215 g Zinksalz.

Aus )!2 ccm. Harns, welchen düs Thier während der 
Vergiftung entleerte, wurden dargestellt: 0,2850* g Zink salz.

21. Versuch.
28. November 1900. Ein 2195 g schwerer Hahn wurde 

nach der Unterbindung des .Mastdarms 8 Stunden lang mit 
00 vergiftet.

Aus 21 ccm. Harns, den das Thier während der Ver
giftung entleerte, wurden erhalten: 0,1175 g Zinksalz.

22. Versuch.
29. November 1900. Ein 8622 g schwerer Hahn wurde 

nach der Unterbindung des Mastdanns i1 is Stunden lang mit 
00 vergiftet und dann durch Verblutung gefödtet. Aus 189 g 
Hintes wurden erhalten : 0,2815 g Zinksalz.

Aus 22 ccm. Harns, den das Thier während der Ver
giftung geliefert hat, wurden gewonnen : 0,1652 g Zinksalz.

a. Analyse des Zinksalzes aus dem Blute von den mit CO
vergifteten Hühnern.

Zur Analyse wurden die einzelnen dargestellten Zinksalz
portionen vereinigt und durch Umkrystallisatiön' aus heissem



m —

W asser unter Zusatz von Alkohol gereinigt. Das reine Zink
salz zeigte die charakteristischen Formen des Zinklactates 

Znr Ihstjnimnng des s|)eeUischen Drehungsverinügens de. 
Zink.alzrs diente uns ein Soleil-Vcntzke scher Apparat dessen 
Scala t.iir I rauhenziicker eingetheilt ist.1)

(>.2210 g wasserfreies Zinksalzes, in H ccm. Wa^ei 
"d,,st ","1 '» '»ui- lungern liohre beobachtet, zeigten
eine von - 11. Î Sealeutlieilen. Daraus ergibt SHI:
U i li.ö. Oi

" M ,iir tmiih tis. /ink-') : i«'lj (m unsri- Zinksnlz ; v
. — ti.àH—7..V)0 .. . ,;r)( , ■

^ ihlOHii g Zinksalzes verloren hei 1 KFC. o.i»2öÖ g 11,0 
ml sprechend 1 2,9t»*,,» H20. 7

- wasserfreien Zinksalzes gaben (>,0102 /,,<
^ • d Zn.

prev Ire n d 12. iS" „
0.22 K» g was.--erfleh

î ; *» {I), r) |- V , Zn • ■-
Bern hmi

tiii•_.(< Zn -2 11,0
Il*<> 12.!> V 

•gr».7> r*

(stunden
1 II Mittel

12.11t ” * 12.ds ■’ 12,52 > .
2<î.;U\, 2«.r»l

Die analytischen Daten und die optische hiigensehai 
lassen es zweifellos erscheinen, dass das Zinksalz, das au 
dem Itlutc von den mit CO vergifteten Hühnern dargestel 
wurde, mit paiamilehsaurem Zink identisch ist.

«!«•* ilis. t-.- Dri-hun* lit,M sich datier Icirld nach der tot
d«n foinitl IhgoeliiiDiv:

, l«l; c, a_ iV2-<; X a ’
' p Xi

a -J- die- abgidr&ene - Drehung,
|> dio Gevvrrhtsmeng^ Substanz in 100 ccni, Lösung.
1 - die hang«1 des Beöhactitungsredtrs.
;,-d» = dir spei itisriu* Drehung clés Traubenzuckers 

Zvt-ohr. f. physiol. (diem.. Bd. XX, S. 37 f.

gen-



b. Analyse des Zinksalzes aus dem HarneiV von den mit CO
vergifteten Hühnern.

bin einzelnen dargestellten Zinkport innen wurden ver
einigt und nach der l’nikrystallisatinn aus iieissem Wasser 
zur Analyse verwendet. Das so bereinigte Zinksalz krystalli- 
•<-irte in larblusen, wohlausgebildeten Prismen, die zu Krystal] 
k rus ten vereinigt waren.

j ' ■
D,lo92 g Substanz verloren bei llo° C. (M>1 :V7 g 11,0

- 12.ÎM) * ||,(). y
0,0920 g Wasserlilien Salzes gaben 0,0309 g Zn( >

- 29.82° o Zn. ■-
0.2M17 g Substanz verloren bei litt" 0. 0.0295 g an

tiewiebt, entsprechend 12,73°> II.,0. .
. "

0.2022 g wasserfreien Zinksalzes lieferten 0,097 t g ZnO
- 29.7”)0 n Zn.

Heie< Iinet
Im Cjtl.l^ Zn r 2 li.,1) 

11,0 12.1» 0 
Zn 2U.7-Î-" '

Oefumhii
I II : Mit tri

12.0 - , 12.7:1". 12,Hl0 - 
2U.82 "1 e'2U.7.*» *>'20.7k

O.ltiOf) g Snbslanz. in H eeni. Wasser gelöst und in 
-00 nun. langem Rohre beobachtet, bewirkten eine Drehung

von —0.3 Sealentbeiien, entsprechend ‘mj -i- 9,92°

a I) für Heisehmilclts. Zink: ;aj für unser Zinksalz

— <;.r»s—7.5Ô' Oe.- -

Aus den oben angeführten Analysen und der optische 
Eigenschaft gebt hervor, dass das aus dem Harne dargestellt 
Zinksalz reines Zinkparalactat ist.

Der bequemeren Uebersicht halber sind die gewonnene 
Resultate in folgende Tabelle eingetragen:

9 Dass <in Hain normaler Hühner keine nachweisbare Menge 
von Milchsäure enthält, haben wir (turoh .sorgfältig«* I nterswchüiri 
festgestellt.



I’ahol le 2.

Ver- Hie CMiantität Hi«* gefundene
'(H'llS- . des verwendeten Menge des Milchsäure Die Hauer der

tltlfll- 1 »lutes Zink lactates ‘ V- v - Vergiftung
Hier. gJJ* ' iU g :•••>-,:?i in g in ' ••

t
■ >. r : 0.020»;

;

(00 0 »5 • » Stunden

•*. 5 ■ K7 O.I2U0 O.tOKO 5 t

'■ 0 Tb o.l 27s 0.121 » 5

* V.V v o:i ■ * .0,0507 (00701 5

■ * (Mooh (Olneu 5* a

. ■ ■ a, - •*.o :
" • ■. c ' . )

V';;f 0.0012 ono» k; O’ r-

Io
. - ü;

0.0550 (Ol; 157 (‘‘2
11 .!{ »U11H 0.2121. . 7 1 4

12 (1.0817 o.ooso 0*3

ia {0 0.075H 0.11 HS 51 4

h f ..oOvv'V. 0.0» »Hl 0.0077 4 '

là <‘*7 o.of;o7 (00770 Of 4 : ' ■ Vf

ln*
■ - * • . ■ ■ .

f/Ovfv; :sd ^ 0.1Ü7 (01201 71 a

17 i.; 0.06S2 0.11 OS if*

7 V H2y \. . '7 o.ihio 0,t215 2** 7 v:vo

in ■ so 1 o.usi 0.22 Ji ■ 7 ••

IIS . O.02i5
777, . . ; . . g . 0,1020 i : ■■

*>•> ■: \V. 0.2*15 0,1500 '1
t % y

Ans in <iié; ï aboi len I und 2 eingetragenen Zahlen 
lassen sich die folgenden Mittel werthe berechnen:

Ih r Gehalt des normalen Der Gehalt des Hühnerblutes
llülmerblutes an Milchsäure ' an Milchsäure bei CO-Vergiftung

in % v.v;FK;- • in 0 » (
. ^ V 0.O2CÎ0 ü. J 227. ; ■

1 ni die Menge der Milchsäure, die im Harne von den 
mit CO vergifteten Hühnern auftrat, anschaulicher zu machen,



-teilen wir die in don geschilderten einzelnen Versuchen er 
liiilteiH‘11 Milehsäuremengen in tülgender Tabelle zusammen:

Ta bol le B. 1 • J

Die Ouantitüt 
\t-rsuchs- . . .

îles verwendeten
animier Harns

in ccm.

Hie gefundene 

Menge des 

Zinklaclates

in g

|)ie aus Xink- 
. lad at

Hinge ree! mete' 
Milchsäure

in g

Die Hauer

der

Veigillung

li 22 o.dos.i
i • - •. ; !

; 0.22k: l . 7 Stunden
r> 10

' .
0.07 dl 0.0.*) i l : »1 *

i»; H.-, 0JI.V2I i 0.2 t »OK • 'T I ! ■ ■ ■ ■’
* i*.

17 22 o.l s2o j O.tdiK V 2

ls h o,ot; II 0.0 bV2 ■
1
’«■•/. , : •> :

in do o.l7;v:i . o;!2k:i ; ■* n
t ■* >

go :»2 0.2SÔ0 0.211t t '

gl 21 o.l 177» O.0K70 :t ;
og 22 0,l<)52

,. .
j* . o.l22d

Vergleicht man die- erhaltenen Wertlio für den ( iehalt
dos normalen Hühnorblutes an Milchsäure mit den in die 
Tabelle 2 eingetragenen, so ergibt sieh unzweideutig, dass 
bei der GO-Vergiftung die Milchsäure im Blute eine gewaltige 
Zunahme erfahren hat: dies ist aueh die Ursache, dass die 
mit CO vergifteten Hühner stets Milchsäure in ihrem Harne 
aiisgoschieden haben. Dass die aus dem Harne und Blute 
durgestellte Milchsäure mit Paramilchsänre identisch ist, haben 
wir mit Sicherheit bewiesen, ein Befund, der mit Angaben 
von Araki völlig in Einklang steht.

Heber den Eisprung und die Entstehung der Milchsäure 
im 1 hierkörper gehen die Ansichten sedir auseinander. Haupt
sächlich auf die Versuchsergehnisse von Araki und Zillessen 
gestützt, äusserte sich Hoppe-Seyler1) folgendermasseh:

Es ist endlich höchst wahrscheinlich, dass diese Verhältnisse 
für alle Organismen in gleicher Weise Geltung haben und 
Milchsäurebildung bei Abwesenheit von freiem Sauerstotf, die

11 Iloppe-Seyler. Separatabdurck aus der Kestsclir. d. Assist.
■ • Virchow. Berlin 1801.



ttildimg von CO., und 11.0 ,-m ihrer Sicile hei Amvesenlieil 
Ile- S;iiierslolIff,'i<es eine uth-n Ichen.leii I-rotopliismcii hei
OogemviiH von Olycogoii oder Clycose allgemein zngehoreiide 
Figeiisohaft darsfclll.

Alinkovvskif) fetiirf, (hiss l»ei enUeborlen (iä nsen dir 
nn Ikirne ausgesehiedenc Menge Milchsäure nach der Fütterung 
mit ciwcissicicherer Nahrung nicht nnerhehlich zunimmt, wäh
rend sic von .der eingegehenen Kohlenhydiatmenge ganz un
abhängig ist; hieraus zog er den Schluss, dass der Frsprung 
<ler Milchsäure nicht in «len Kohlenhydraten, sondern in 
Alhuminaten zu suchen ist.

In einer Arbeit, welche zur Widerlegung der Aeusserung 
liop|*e-Seyler's geschrieben worden ist, hat Minkowski 
den Xacliw eis erbracht, dass das Aul treten des tnilchsauren 
Ammoniaks nach der Leberexslirpation bei Vögeln eine spe- 
cihsdie Folge des Fehlens der Lcherlünction ist. und an die 
Möglichkeit gedacht, «lass cs sich bei der Milchsäiireaosschci- 
d ung im I lari ic beim Saucrsfullmangel, die llo p p e - S e y le i 
und. seine Schüler bei Säugelhiercn erkannt haben, nicht 
dindet um ein Fehlen des Sauerslolls für die Oxydation der 
M i Ich.si ; i ri ■ hamlell, sondern um eine Folge dCr durch den 
Sauersloliinangel bedingten Frnährungsstörung der Leber.-

Wenn wir auch weil davon entfernt sind, die Milch
säureausscheidung im Harne nach der Leberexstirpafion auf 
den Sauerstollmangel zu beziehen, möchten wir doch eine 
Bemerkung zur Anschauung M i n ko w s k i ' s machen, nämlich, 
dass es durchaus nicht b<‘wiesen istdass die Frsache der 
Milchsänrehildiing heim Sauerstoffmangel in einer Frnährungs- 
stöiüng der Leher zu suchen ist. Fs liegen übrigens auch 
Beobachtungen vor. welche dafür sprechen, dass die beim 
Saiierstoirmangel im Organismns entstandene Milchsäure nicht 
mit der Ivrnitlii lingsstörüng der Leber im direkten nothwendigen 
Zusammenhang stellt. So haben Nencki und Hahn1 2) be- 
obaebtet, dass bei Hunden mit Fek'selier Fistel und unter-

1 M i nkowsk i. a a. 0.
-i Xcm ki uml Halm. An luv I. experiment. Patlml. u. Pharma- 

< "I . IM 32, >. IUI.



biindener Leberarterie koine* Spur von Milchsäure in ihrem 
Harne auttrat. Aus Versuchen von A raki M geht hervor, (lass 
hei CO-\ergiftung Milchsäure stets in reichlicher Menge in 
den Harn übergeht, während eine der wichtigsten Functionen 
der Leber, die HarnstolFsynthese, durchaus nicht verhindert ist.

Es lässt sich jedoch nicht leugnen, dass die totale 
hxstirpation der Leber vi(d eoinplicirtero Störungen im Gange 
der allgemeinen Functionen des Organismus hervorrult, als 
die Anlegung der Kck'schen Fistel und die Unterbindung dt*r 
Leberarterie. Wenn aber diese eomplicirten Störungen der 
Leberfunct innen1- die alleinige Ursache der Milehsaureausschei- 
dung im Harne wären, so müsste man annehmen; dass der 
Sauerstollmangel die L(*berfunctinnen in viel höherem (bade 
schädigt, als die Anlegung der Lek scheu Fistel und die Fnter
bindung der Leberarterie, was von vorne herein sehr unwahr
scheinlich ist.

Aul Grund der erwähnten Thal suchen glauben wir an
nehmen zu ‘dürfen, dass der Sauerstoffmangel und dit* 
volle Ent Fern u Mg der Leber zwei ganz verschiedene 
Momente sind, welche in gleicher Weise die abnorme 
Produktion der Milchsäure im Thierkörper verur
sachen.

Gelegentlich der Untersuchungen über die Hedeutnng 
der Leber für das Zustandekommen der experimentellen Gly
cosurie hat 1 hi e 121 beobachtet, dass die meisten Eingriffe, 
durch welche bei Säugethieron künstliche Glycosurien erzeugt 
werden können, bei Vögeln in der Hegel versagten und nur 
in ganz vereinzelten Fällen ein Auftreten sehr, geringer Mengen 
von Zucker im Harne zur Folge hatten. Im Anschluss an 
diese Heobachtungen theilen wir mit, (lass wir auch den Harn 
von den mit CO vergüteten Hühnern stets mit negativem 
Resultate auf den Zucker geprüft haben.

Hingegen aus Versuchen von Araki3) ergab sich, dass 
das gesunde und gut ernährte Huhn bei der G( )-Vergiftung

L Araki, a. a. 0.
-) Thiel. Arch. f. exper. Pathol, u. Pharmacol.; Hd. 2a. S. Hä.

Araki. a. a. 0.



to -

in scii iem liarni* Zue ker ansgeschieden hat. Dieselbe Ite-
obachtung liât Wein Ir audVi aiich hei Knien gemacht. Kr h;it
zwei ».fesiinde Knien mit Leuchtgas vergiftet und dabei ge-
lunden. dass die eine ( 1,82 g Zucker im Harne der mich.-

r
den

21 8tu inten ausgeschieden liai, wahrend die andere, die b mal
asphykl iseh gemacht worden war, nur Spuren von Zucker im
Harne zeigte.

Anzahl
ur zweifeln nidiit im (Ir ringsten an der Dichtigkeit der
11 von Araki und \V(■intraud, halten es aber für

sehr wahrselieinlieh, d ass hei \eögel n di e (11 ycosuri e nicht als
ein eimstanles Sympk»nt der (^’.O-Vergiltung resp. des Sai ler-
stolfmangels betrachtet werden kann, wie die Milehsäure;uis-
scheidn»ur. Oh die Mi Iclisäurermsscheidung im Harne mit der
Zuckerl üldnng im Organisinus in keinem Zusammenhang stellt.
ol> die Milchsäure ihn* Kntstehitmg lediglich Kiweisskörpcrn zu
verdanken hat, darüber Hisst sich - vorläufig nichts Sichere.- 
sagen.

s. ;;|(t
h Wointraiul. Arch, I. exper. Pathol. u. Pharmacol.. ltd. :S7,


