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Die Arbeit von Sootbeer und Ibrahim in Hand XXXV, 

Heb 1. «lieber Zeitschrift hat mich an Versucht* erinnert, « 1 io 
ich schon vor .lahron ausgefiihrt, jedoch nicht vcrölVent lieht, 
andern nur gelegentlich kur/ erwähnt habe. Die genaunten 
Autoren kommen nach ihren Versuchen an Menschen zu dem 
Schluss, dass per os eingeführte Harnsäure sicher /um grössten 

I heil nicht resorhirt \vir< 1 un<l dass es nicht gelingen wird, 
das Schicksal der circulircnden Harnsäure durch 'Aufnahme 
von Harnsüurelöstmg zu eruiren. Dieses KrgehnisK steht in 
\\ idorspruch zu tlt*m Resultat, zu welchem ich au Hunden 
und Kaninchen gelangt hin allerdings nicht mit Harnsäure- 
löHing. sondern mit Harnsäure seihst) und zu anderen In der 
Litteratur vorhandenen. Dieser Widerspruch veranlässt mich, 
jt'iic älteren Versuche, deren genau geführte Protocolle völ­
ligen, welche ich aber immer noch in einigen Punkten durch 
neue Versuche zu ergänzen gedachte, m veiöneutlichen, ohne 
dass ich dabei die ganze Frage über das Verhalten per os 
eiiigelührter Harnsäure historisch behandeln möchte, da meine 
Z»‘it augenblicklich durc h andere Ai beiten zu sehr in Anspruch 
genommen ist. *

I. Versuche an Hunden.

Schon vor längerer Zeit habe ich gefunden, «lass heim 
Hund nach Verbitterung von Harnsäure constant sehr erheb­
liche Oriantitäten von Allantoin im Harn auftreten, seihst in
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Form < -in.es Sedimentes, Der Antheil der Harnsäure, welcher 
in Allantoin übergeht. ist jedenfalls ein sehr erheblicher. da 
uns dem Harn eines Hundes, welcher in zwei aufeinander- 
folgenden Tagen je 1 g, also im Ganzen S g Allantoin erhalten 
hatte, durch einfaches Kindampfen etc. 1,12 g einmal um- 
krystallisirtes ganz reines Allantoin -- 17,75° o der eingeführten 
Harnsäure* erhalten werden konnte. Ks tragte sich nun. oh die 

Harnsäure, soweit sie resorhirt wird, vollständig in Allantoin 
übergeht, was nach den Mengenverhältnissen unwahrscheinlich 
ist, oder daneben noch Harnstolf bildet. Diese Frage, welche 
natürlich durch einfaches Titriren mit Quecksilberlösung nicht 
zu entscheiden ist, habe* ich auf zwei Wegen zu lösen gesucht : 
einerseits durch Kindampfen des Harns, Ausfällen des Harn* 
stolfs durch Salpetersäure, Ueherführung desselben in Harn­
stolf und Titriren eines aliquoten The ils der Harnst oftlösung 
mit Queeksilberlüsung, andererseits durch Anwendung der von 
mir erweiterten H u n s en ‘sehen Methode.

Das Drincip dieser erweiterten Methode ist kurz gesagt 
folgendes: Hei der gewöhnlichen Hunsen'schen Methode erhält 
man bekanntlich die im Harnstolf enthaltene GO-Gruppe als 
HaGO,: aus der Quantität des BaGO} wird der Harnstolf be­
rechnet. Der Schluss, dass dir» abgespaltene Kohlensäure aus 
dem Harnstolf stammt, ist natürlich nur bis zu einem gewissen 
Grade richtig, da der Harn ja auch im normalen Zustand 
mancherlei Körper enthält, die sich beim Krhitzen in alkalischer 
Flüssigkeit auf 22(1° unter Kohlensüurebildung zersetzen, Ufr 
wird aber vollends unsicher, wenn der Harn in Folge von 
Verbitterung heterogener N-haltiger Körper die Gmsctzungs- 
produkti* dieser enthält, z. H. Ta11rocarbaminsäure nach Ver­
bitterung von Taurin, rramidobenzoesäure nach Kinführung von 
Mefamidobenzoesäure u. s. w. Die Krweiterungen die ich in der 
Methode angebracht habe, bestehen nun 1. darin, dass ich 
nicht nur die r.O._M sondern auch das Nil. bestimmt habe* 
was natürlich nur möglich war, nachdem ich das Ammoniak 
in der Chlm-haryumlösung durch Natron ersetzt hatte: 2. darin, 
dass ich die Alkalescenz des Harnbaryt filtrats vor und nach 
der hrhitzung durch t itriren fcststcllte. Der Harnstoff ist nach
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«Indern Verfahren dadurch eharakterisirt, dass man aus der 
React ionsflüssigkeit Kohlensäure und Ammoniak in äquivalenten 
Verliiiltnissen erhält iCO :N - 1 : 1 », und dass die Alkalescent
sich nicht oder nur ganz minimal ändert, nämlich etwas 
abnimmt.

Bezüglich der Ausführung des Verfahrens, .sowie der 
Kontrollversuche, durch welche ich dit* Brauchbarkeit der 
Methode zu beweisen gesucht habe, kann ich auf meine Ab­
handlung in Bd. IV S. :>D dieser Zeitschrift verweisen.1)

Nun wirkt das Reagens natürlich aut eine* ganze An­
zahl N-haltiger im Harn enthaltener Körper ein, andererseits 
enthält der Harn auch präformirte Annnnusalze, für den Hunde­
harn kommen diese Körper aber verhüllnissmüssig wenig in

1 l’flüger und Bohland haben von der Bestimmung dir Ab­
nahme der Alkalescenz Abstand genommen mit der Begründung, dass 
man sieh ein brauchbares Resultat davon nicht versprechen könnt', da 
alle ihre Böhren hei den Versuchen, in denen sie niir dcstiUirtes Wasser 
enthielten, bald mehr bald weniger, immer aber eine bet räch (liehe 
Menge A'kali abgaben. wenn sie 1 Stunden auf 220—2iH)ü erhitzt wurden. 
(Pflügers Arch. Bd. MK S. t»2i.i Daraus folgt nun aber keineswegs 
Hie I nanwendbarkeit meines Verfahrens, wie Pflüger und Boh land 
meinen: die Autoren haben wohl meine Versuche auf S 70 der citirten 
Abhandlung übersehen. Die Verhältnisse liegen ziemlich verwickelt. Pme 
sch wache Natronlauge, für sich im Glasrohr erhitzt, nimmt an Alkalesi rnz 
:<u (Versuch XI i, eine alkalische Ghh.rharyuinlösung erheblich ab 
Versuch XIII l und XIV J». setzt man jedoch ein wenig Cldorämrrmnium- 

losung hinzu, so ändert sich die Alkalesceuz nicht- oder mir minimal 
A ersuch- XIII 2 und XIV 2). Beim Harn zersetzt sich ein Th«il des 
llärnstolts sehr bald, sodass inan hei Verwendung einer alkalischen 
Chloi baryumlösung von der angegebenen Alkalescenz den Kiulhrss der 
Pösung auf das Glas nicht zu fürchten hat. Beläge hierfür stellen auch 
die weiter unten rnitgetluiMen Versuche mit Harn dar. — Wäre die 
Beanstandung von Pflüger und Bohland berechtigt, so wäre Alles, 
was ich hei meinen Pnlersuehungen über Ha rnstolTbi Idung etc im Thier- 
koi per auf die Alkalescenzhestiimiuing begründet habe, ein grosser Irrthum. 
Das ist selbstverständlich nicht der l'all : ich' halte Alles, was u h ühöj- 
die Methode und ihre Verwert hung zur P.rkennung den: Pramidosüurcn etc. 
gesagt habe, durchaus aufrecht und hin vollkommen überzeugt, dass jede 
sorgfältig angestelite Nachprüfung meine Angaben bestätigen würde.

lloppe-Si-yler* ZeitM hriit f. j.hyCtn-mii*. XXXV. •»» * 
•».)
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Betracht und diu durch dieselben verursachten Fehler compen- 
siren sich zum Theil, sodass das Vcrhältniss von CO : X im 
Hundeharn annähernd t ; 1 ist. Eine jede wesentliche Ab­
weichung davon und eine stärkere Abnahme der Alkalescenz 
als höchstens 3 ccm, Zehntellauge für «lie bei der Bunsen'schen 
Bestimmung angewendeten 7.5 ccm. Harn deutet auf Gegenwart 
abnormer N-haltiger Substanzen im Harn hin. Ebenso natür­
lich eine beträchtliche Differenz zwischen dem Gesammt-N und 
den durch die Bunsen'schen Bestimmungen erhaltenen Werthen.

a) Versuche an Hunden.
Versuch' 1 ist im Hungerzustand ausgeführt. Ein weib­

licher Hund von ca. 22 Kilo Körpergewicht, welcher längere 
Zeit hindurch mit Brod und Milch knapp gefüttert war. erhielt 
am 7.. S. und U. Juni 150 g Brod, 50 g condensirte Milch, 
50 g speck und 3(J0 ccm. \Vass«*r und zwar 200 ccm. mit d(T 
Nahrung. B*0 ccm. des Abends als Getränk. Es wurde stets 
sofort aufgenommen. Er schied dabei am 7. (Harn vom 7.) 
5,58 g X. am 8, 5,10 g X aus. Die letzte Fütterung fand 
am 0. statt. Bereits am 11. und 12. (Harn vom 11. und 12.) 
war die X-Ausscheidung Constant und so niedrig, dass ich mit 
dem eigentlichen Versuch beginnen konnte. Am 13. und 11. 
erhielt der Hund je (> g Harnsäure. Es war unvermeidlich, 
ihm dabei gleichzeitig etwas Nahrung zu .geben. Ich wählte 
dazu Brodkrumen (von Schwarzbrod), in welche die Harn-- 
säur«* eingehülll wurde, pro Tag 30 g.

Der Harn wurde «furch Kathcterisircn entleert un«l zu 
allen Bestimmungen auf »tM) ccm. aufgefüllt. Es wurde be­
stimmt

1. Gesammt-X.
2. Gesammt-S nachdem Schmelzen mit Soda -p Sal- 

peter. 3ma!igem Abdämpfen mit Salzsäure etc. in 50 ccm. Harn. 
Von dein Harn am 11. und 12., sowie 13, und 11. wurden die 
abgemessenen 50 e«m. zur Bestimmung vereinigt.

3. Bunsen’sehe Bestimmungen in der eben ausgeführten 
Weise. Di«* Alkalesci'nzahnahnu* ist nur an den Harnsäure- 
fütterungdagen bestimmt.

<



Verhalten in den Mauen i-ing<*fiilirter Harnsäure int-Organismus. m
Du* erhaltenen Resultate sind in Tabelle 1 enthalten..

Datum
Zu?*1-

fuhrt

111* -

>ammt-
s -h\v•*•

H

(iO-
'ununt-
stick- :
Stoff

TT)~

durch 
llun- 
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Ucstini- 
miniir i

X durch
1 >iin- 

seu si li«: 
iWstim- 
niuiiü

i

C.O : N

lltl»;

Alcaics*
cciizah- * 
nahm.* t it*\v.

als ,r.»v
Normal- „ lauft« |,arMS

S . N -

1

11. Joui 0 0.2Ü) a.uöi nicht bestimmt 1012.5)

12. > 0 0.2 h) :’».U7<) till). — 1012.51| 1 ♦». 1

ta. » •12: Harn* ti.2a< >7 l.f>12 •Fall l;Vin îta.o .12 tan. 1«U5 ii
säur« — ‘ 1
3<) Brd

■ ' i
m-

l

ii >'■ dt»». i».2H07 5.0 {O 1.S2D 1.7ns !*7.K H2 , mm 11

15. » 0 o.2')»>:{ iMi 1.510 1.105 07.0 10.2 1011 ist

Die Betrachtung der Tabelle ergibt Folgendes:
1. An den Harnsäure! agen, sowie am 15., bat die X- 

Ausseheidung gegenüber den vorhergehenden Hiingertagen zu­
genommen. Diese Zunahme kann nicht vom gesteigerten Fi- 
weisszerläll abhängen, denn die H-Ausscheidung ist nicht ge­
steigert, sie muss vielmehr von der eingeführten Substanz
herrühren. Wenn man den 15. als noch unter dem Einfluss, 
der Harnsäure stehend ansieht, was ohne Zweifel der Fall 
ist. so sind an 3 Tagen ausgeschieden Gesarnmt-N: 11,225 g. 
Die. Ausscheidung an den beiden vorhergehenden ■ Tagen ist
7,030 g, für 3 Tage würde sie also betragen 11.805, also 
sind an den Harnsäuretagen 2,33 N mehr ausgeschieden. An 
diesem Plus ist das eingel'ührte Brod und die Harnsäure be- 
theiligt. Fine Notiz über den N-Gehalt des Brodes linde ich 
leider nicht, es stammte aus derselben (Quelle, wie das in 
meiner Arbeit in dieser Zeitschrift Bd. \ S. 108 erwähnte.
Dieses Brod enthielt nur 0,7022°, •> N, es wären also, selbst 
bei der Annahme, dass aller N desselben resorbirt ist, was 
natürlich nicht zutrifft, 0,1213 g X auf das Brod zu rechnen, 
somit auf die Harnsäure 1.000 N.Fingeführl sind in 12 g 
Harnsäure i g X. somit sind 17,7" •> der Harnsäure resorbirt.

2. In welcher Form ist der Stiekstoff der Harnsäure aus- 
geschieden? Die Ouantität der aus dem Harn abgespaltenen 
GO-Gruppe liegt dem Werth für den Gesammt-N ziemlich nahe, 
ebenso die Ouantität des Ammoniaks bei der Bunsen’sehen 
Bestimmung und das Verhältniss von GO : X nähert sieh dem
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Verhältniss 1:1. Man kommt danach zu dein Schluss, dass 
der X der Harnsäure im Wesentlichen als Harnstotf ausge- 
sehieden ist.

•>. Dieser Schluss sollte nun durch die direkte* Be­
stimmung des Harnstoffs bekräftigt werden. Je 5o cnn. Harn 
wurden eingedampft, der Harnstotf als salpetersaurer gefällt, 
ahtiltrirt, mit Salpetersäure nachgewaschen und-abgepresst, der 
salpetcrsaurc Harnstoff dann mit BaCO^ zersetzt, auf 5o ccm. 
aulgefüllt, ID ccm. mit Ouecksilberlüsuug titrirt.

Ks wurden gebraucht für den Harnstotf des Harns am
II- • • • . . . . . . . 14,1 ccm.
ll . . . . ; . . 14,4 ÿ

... i.‘h ... . . id,a < .
1 t' r, • : * • . . , . . 1 8,1

1 n • . . . . . . . . . l(i,(i

hs ist also in der 1 hat an den Harnsäuretagen mehr 
gebraucht und zwar ungefähr soviel mehr, als der Mehr-
ausreheidung von X entspricht. Dit s stützt den Schluss, dass 
der X der Harnsäure im Wesentlichen als Harnstoff abge­
schieden ist.

Mit dieser Annahme stellt min aber die Alkalescenzahnahme 
in einem gewissen Widerspruch. Die Alkalescenzahnahme ist 
an den Harusäuretagen erheblich grösser, als ich sie sonst 
unter ähnlichen Verhältnissen beobachtet habe: in früheren 
Versuchen betrug die Alkaleseenzabnahme für die 7,5 ccm. 
Harn nur H.o ccm. 1 i<> Lauge, hier dagegen d resp. 
d,6 ccm. Ks muss sich also heim Erhitzen. Säure gebildet 
haben. Ls lag sehr nahe, diese Erscheinung auf «lie Gegen­
wart von Allantoin im Harn zu beziehen, das ich früher im 
Harn get um len habe und das auch im vorliegenden Kall durch 
Abdampten des Harns etc. zu erhalten war, 'anscheinend aller­
dings nicht in sehr erheblicher Quantität.

Nach den Angaben von Ad. Claus1) zersetzt sich Allan­
tom heim Kochen mit Kalilauge nach der Gleichung:

;; CALX/b -f V.Il,n ■=? 12XII:l 4. uct»., -f gC,H/>4 — c2H4Ov

1 Hcr. it. deutsch, cliciii. tics.. M; VII. S. ggU.
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K> war denkbar, dardas hrhitzen mit alkalischer F.hlor- 
haryumlösung in derselben odor in ähnlicher Weise einwirkt. 
Hio? musst«* durch Versuche festgestellt werden.

Versuch 1.
D.202O Allantoin wurden mit l öccm. einer etwas stark alka­

lischen Chhubary umlösung. von der tö ccm. f)i,K Kio-Normal- 
säure zur Neutralisirung brauchten, eingeschlossen und 1 Stunden 
aut 220 2.><>" erhitzt. Nach dom Hrhitzen und Krkaiten wurde 
der Harytniedorsehlag auf d«*m Filter gesammelt, geglüht und 
gewogen. Das Filtrat ward«* zuerst mit Vio-Sänre titrirt, 
dann das Ammoniak durch Kochen mit Natronlauge ausge-. 
trieben und bestimmt. Aus dem sorgfältig ausgespülten Dohr 
wurde mit verdünnter Salzsäure das noch anhängende Baryuin- 
carbonat gel«»st. di«* Lösung mit Schwefelsäure gelallt etc.

Das Krgobniss war folgendes:
ai Die Alkalescenz ergab sich zu 27.0 ccm. «i «-Alkali. als«* die 

Ahnalimc 27.s ccm.
I»‘ Ks wurden erhalten O.Kp*5 Ba<5):i und 0.015 DaH)4. Daraus 

berechnet sich die OO-Omppe zii 0.1 «08 — li.«!’. des Allantoins.
« i Das Ammoniak sättigte (id.tä ccm. 1 i.y-Säure. entsprechbud

... X des angewandten Allantoins.' :-

Versuch 11.
0.;527<>g Allantoin ebenso behandelt.
ai Alkalescenz nach dein Krhitzen 22.1 ccm., als«» Ahnahm«* 

52.7 ccm.
b Der Barytniederschlag wurde in/diesem Falle nach dem Aus­

waschen in Salzsäure gelöst und durch Schwefelsäure gefällt. Frhalten 
1.2175 BaS«>4 - o.Hi;:» CO-Onipp«* J* 11.71°

« Das XU j im Filtrat von Itat 10,, entsprach 0.1 IW X 55,82° > 
des Allantoin-'.

Versuch III.
o.BTo g Allantoin ebenso behandelt.
a Alka.h.’M-efiz-nach dem Krhitzen 17.5 ccm., als«» Abnahme 57.5 

1 i>- Lauge
1» Barylniederschlag ebenso behandelt wie im zweiten Versuch. 

BaS04 erhalten Lining — O.U>sl2 CO-firupp«* 15.f>2 • ».
r XUj-ttestimmung ergab 0.12Û02 X •>*1 —w
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Die Alkalesoenz hatte» also in allen M Versuchen, ent­
sprechen/! rler Voraussetzung, erheblich abgenommen. Dass 
hierbei kein Zufall obwalten kann, ergibt sich aus der con- 
stanten Delation zwischen der Quantität des Allantoins und 
der Alkalescenzabnahme. Dividirt man die Zahl der 1 io ccm. 
Normalnatron durch die Onantität des Allantoins. so erhält 
man in

Versuch ] : 1<U>,
II: lo,0,

III: 10,1
oder, mit anderen Worten: o,l g Allantoin bildet i.»e.i der Kin- 
wirkung der alkalischen C.hlorbaryumlösung l,og ccm. Normal- 
sture. Das ist nun allerdings weit mehr, als die Claus'sehe 
l'msetzungsgleichung an Kssigsäure ergibt.

Nach dieser bilden 474 g Allantoin f>o g Kssigsäure, die 
obigen liestiinmungen ergeben dagegen 2t HJ,0‘d g, also fast 
T> Mal soviel. Ks liegt sehr nahe, diese Säurebildung auf die 
Oxalsäure zu -beziehen. Thatsächlich bildet sich Oxalsäure. In 
Versucii II und III wurde das Filtrat vom Da rv ums ul tat mit 
Ammoniak schwach alkalisirt, mit Kssigsäure angesäuert, dann 
mit (iypslbsung versetzt: In beiden Fällen schied sich <>xal- 
s au rer Kalk aus.

Nach der (Maus sehen Umsetzungsgleiehung würden M Mo­
leküle Allantoin I Molekül Kssigsäure und. 2 Moleküle Oxal­
säure, also 5 Aequivaleute Säure bilden. Dem entspricht die 
thatsächlich beobachtete Alkalescenzabnahnie sehr annähernd. 
Nach der Fmrechnung auf Kssigsäure hätten statt der oben 
gefundenen 2tto,| g Moo g gebildet werden müssen.

Ks fragt sich nun, ob sich in. der That so grosse Mengen 
Oxalsäure bilden. Zur Kntseheidung dieser Frage wurden 
o,MM21 Allantoin mit der früher benutzten, stark alkalischen 
('.lilorbaryumlüsung erhitzt und die Onantität der gebildeten 
Oxalsäure bestimmt. Dabei musste natürlich auch das alka­
lische Filtrat berücksichtigt worden, da anzunehmen war, dass 
auch dieses Oxalsäure enthalten werde. Kinerseits ist der 
oxalsaure 1 kurvt ja merklich löslich in Wasser, andererseits
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war anzunchmeii, dass bei der hohen Temperatureine partielle 
rmsetzung des gebildeten Baryumoxalats mit der alkalischen 
Lösung stattlinden muss. Das alkalische Filtrat vom Baryt- 
niederschlag sammt den ersten Waschwässern wurde mit Salz­
säure angesäuert, mit CaCI., versetzt, zum Sieden erhitzt; Fs 
blieb dabei klar. Die heisse Flüssigkeit wurde mit NH;} alka- 
lisirt, dann wieder mit Kssigsäure ganz schwach angesäuert. 
Der ausgefällte oxalsaure Kalk wurde abliltrirt, gewaschen, 
geglüht und gewogen. Frhalten 0,0201 CaO.

Das aut dem Filter befindliche BaCO., wurde in ver­
dünnter Salzsäure gelöst, mit welcher vorher das. Hohr aus- 
gespiilt war, und ebenso behandelt. Frhalten 0,oi:W CaO, 
also zusammen o,o;Uo CaO, entsprechend 0,0öiö g Oxalsäure 
—= H>,li °,x Nach der Claus‘sehen rmsotzüngsgloichung müsste 
das Allantoin aber H7,U70,'« seines (iewichtesOxalsäure liefern, 
es ist also noch nicht die» Hälfte der erforderten Ofiantität er­
halten worden. Daraus geht hervor, dass entweder die Claus- 
schê Uiusetzungsgleichung nicht richtig ist oder die alkalische 
Chlorbaryumlösung auf Allantoin anders wirkt wie Kalilauge. 
Wie dem auch sein mag, jedenfalls ist die Oxalsäurebildung 
vorläufig zur quantitativen Allantoinbestimmung nicht zu 
brauchen : dagegen ist sie sehr wohl brauchbar zum qualita^ 
liven Nachweis. Sie wurde hierzu mehrmals in den weiter 
unten mitzutheilenden Versuchen mit llarnsäurefufterung be­
nutzt. Fbenso gelang es, in einem Hundeharn nach Fleisch­
fütterung Allantoin auf diesem W ege nachzuweisen; was nicht 
Wunder nehmen kann, nachdem ich schon früher constatirt 
habe, dass der Harn mancher Hunde reichlich Allantoin ent­
hält. Fs ist vielleicht nicht ohne Interesse, dass ich bei diesen 
Versuchen zum Nachweis der Oxalsäure schon das Ausschütteln 
mit Aether angewendet habe.

Werfen wir nun noch einen Blick auf die anderweitige 
Zersetzung des Allantoins durch die alkalische Ohlorbarvum- 
lösung.

1. N in Form von NH3 ist abgespaltcn : k2'V.>,
oo.TS" ,*>. Diese Zahl nähert sich so sehr dem N-Gehalt des
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Allanloins ~ 'l\.44 1 ^ dass mau wühl annehmen darf, dass 
d<*i- StickstoH vollständig abgespalten ist. Das Deficit erklärt 
si< li leicht dadurch, dass für die NTH;}-Bestimmung in diesem 
I* alle keine besondere 'Hühre .angewendet ist . sondern das 
alkalische Filtrat vom Barytniedorschlag zur NHj-Bestimmung 
verwendet wurde, und zwar nachdem noch eine Alkalescenz- 
bcstmnnung an demselben gemacht war. Dabei sind natürlich 
kleine Verluste unvermeidlich.

Was die CO-C,nippe betrifft, so wurden als abgespalten 
gefunden : UdK,,, 11,71"/», 10,02ft ,s im Mittel 15,0% des 
Allanloins. Nach der Glaus sch(*u Imsetzungsgleichung würde 
1 Molekül Allan toi n 2 Moleküle Co in Form von GO* ab- 
spidten — i » ° also GO : ft in dein Verhältnis^ von 1 : 1 
stehen. Dieses Verhällniss hat SchöndorP» bei seinen Ver- 
suehen über dio Zersetzung des ■'Allanloins durch alkalische 
Ghlorbamimlösung in der That gefunden. Der Fntersehied 
eiklärl sieh durch die Verschiedenheit der Methode. Schön­
dorf hat. entsprechend der von Pflüger eingeführten Modifi­
cation, den Gehalt des bei der Dunsen 'sehen Bestimmung 
erhaltenen Baryt niederschlages an Kohlensäure direkt durch 
Austreiben mit Samen und Messen des Gases bestimmt. Fr 
hat also nur die wirklich gebildete C02 erhalten, während 
in meinen Versuchen auch die bei der Fmsetzung gebildete 
Oxalsäure zum Tlieil als G02 erschien. Fnzweifelhalt ist also 
seine bezw. Billiger s Methode dein älteren Verfahren be­
deutend überlegen und man wird sie namentlich in allen Fällen 
an wenden müssen, in denen auch nur die entfernte Möglichkeit 
vor liegt, dass der Barytuiederschlag nicht allein aus BaC03 
besteht. Streng genommen, ist dieses niemals ganz der Fall 
oder wenigstens höchst selten, denn der betreffende Nieder­
schlag löst sich nie oder höchst selten ganz klar in verdünnter 
Salzsäure, meistens bleiben Spuren von Kieselsäure.2» bei der 
Ausführung von Harn vielleicht auch von BaS( )4, ungelöst; ja, 
e» lässt sich, wenigstens bei llundeharn nach Fleischfütterun^,

1 11 f 1 ii ^ • r s Atrli.. K,|. (5*2. S. :U.
L MiUihV-r dur» h oig;misclH‘ Substanz vcrunitäni^l.
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wie oben bereits erwähnt, auch Oxalsäure in ihm naehwcisen 
und man erhält bei der Analyst* des Niederschlages ein Delieil 
an CO;,,.

°d)7ô g eines solchen, aus Hundeharn erhaltenen, bei 
l.-io1’ getrockneten Niederschlages gab 0,1 155 CO., (im Kohlen­
säureapparat durch (iewiehtsverlust bestimmt) ~ g|.;V5 
Dagegen lieferten 0,l>7ög reines Raryumcarbonat <1,1022 CO., 
~ 22.öl " V gegenüber dem berechneten déliait von 22,33°,».]

Rechnet man alle Oxalsäure auf CO um, so hätte das 
Allantoin 59,07" <> liefern müssen; der oben gefundene Werth 
— io.O" v, bleibt sehr erheblich dahinter zurück. Das ist er­
klärlich. da ja lange nicht alle Oxalsäure im Niederschlag steckt, 
die Abspaltung auch nicht den theoretischen Werth zu erreichen 
scheint, aullallend aber ist. dass in allen Versuchen mit Allan­
toin eine sehr nahe übereinstimmende Quantität von scheinbar 
abgespaltenem CO gefunden wurde. Keehncl man rein empirisch 
da> \ erhältniss von CO ; N, so ergibt sieh dasselbe gleich 
100:7S./;). Nach dieser Kiclilung hin muss sieh also auch in 
dem nach Ilarnsäurelutterung entleerten Ham diese Relation 
ändern.

Im die Inklarheiten, welche der erste Harnsihtreversuch 
gelassen halte, womöglich zu beseitigen, schien es mir wiinschcns- 
worth, noch einem zweiten Versuch am Hund von längerer 
Dauer mit der schon bei früherem Versuchen angewendeten 
Unterernährung anzustellen. Der Hund (weiblichi von 231 a kg 
Körpergewicht erhi<*ll am /. und 8., nach vorausgegangenem 
gemischten Kutter, Rrod und Milch, dann am 9. und allen 
folgenden Tagen pro Tag 15o g Rrod, 50 g condensirte Milch, 
o<> g Speck und 300 ccm. Wasser (200 cein. Vormittags mit 
dem Futter, DM) ccm. Abendsi. Der Harn wurde; durch 
Katheterisiren entleert. Um mir die ausserordentlich grosse 
Arbeitslast, welche die vielen Restimmungen machte, wenigstens 
etwas zu erleichtern, bestimmte ich dieses Mal nicht den Ge- 
sammt.Schwefel, sondern die Schwefelsäure. Die gefundenen 
Werlhe sind in Tabelle IIenthalten.
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Hie nähere Helraclitung der Tabelle ergibt Folgendes:
1. I*i»sor|► tio11 der Harnsäure. — In der Tabelle 

said / läge ohne Harnsäure, i Tage mit Harnsäure. An den 
7 lagen betrug die Summe der (îcsammt-N-Ausscheidung 
2HK) - .‘I, it >7 pro Tag. also an Î Tagen 13,(I2S g, an 
den i Harnsanretagen ui,21 g. Gegenüber den î Xormal- 
lageu ergibt sieh ein Plus von 2,5*2 g, weiche unter der An­
nahme, (fass die Kiweisszersetzung sieh nicht geändert liât, die 
im \\ esenlliehen zutrellen wird, auf die eingeführte Harnsäure 
zu beziehen sind. Harnsäure ist eingeführt 88 g, entsprechend 
12,007 g N. somit ist nur ein verhältnissmässig kleiner Tlieil, 
nämlich 2o,.‘F) .> oder rund 'h zur Resorption gelangt.1)

2. In 'welcher Form ist der X der Harnsäure zur Aus­
scheidung gelangt? Die aus dem Harnstoff stammende, bei der

1 Ich verkenne nicht, dass diese Reehnnng nur eine bedingte 
(ieltunt: t'eari>|*ruc!en kann: sie ist wahrscheinlich für die Harnsäure 
. ;i uti'i mistig. da der \ ersuch Wohl etwas zu früh abgebrochen ist, 
anderci>eit*vkohnfe man nach d* r Schwefels.iiureaussciieidung eint- leichte 
srmgmung d‘-s Kiwoi<szerfallrs annebrnen.
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[{Unsen'schon Bestimmung als (’.()ä auftretende GO-Gruppe- 
beträgt an 7 Normaltagen 22,0t» g, also pro Tag 3,28, in 
\ Tagen 13.12 g. An den i- Harnsüuretagcn sind ausgoschiöden 
15,830 g O [-Gruppe, die Differenz beträgt 2,710 g, sie ist 
also etwas grösser, wie die aus der N-Bestimmung abgeleitete, 
was wohl auf Beobachtungsfehler zurückzuführen ist.

Berechnet man andererseits den bei der' Bansen sehen 
Bestimmung als NH;$ abgespaltenen Stickstoff, so ergibt sich 
Folgendes: An 5 Normaltagen sind ansgosehieden 15,07s g 
resp. pro l ag 3,1050, also an \ Tagen 12,782, an den \ Harn­
säuretagen 11,080 g, die Differenz ist 2,207. Diese Zahl ist 
erheblich niedriger, als die oben für die GO-Gruppe berechnete. 
Das Verhältniss von GO : N würde sich auf 100: 81,10 be­
rechnen. Diese Relation spricht dafür, dass ein erheblicher 
Theil der Harnsäure zu Allanloin oxydirt und als solches aus- 
geschieden ist, denn dieses lieferte in meinen Versuchen GO 
and N in dein Verhältniss von 100:78,75. Dass in der That 
erhebliche Mengen von Allantoin im Harn enthalten sein 
müssen, dafür spricht auch die starke Abnahme der Alkales- 
cenz. Allerdings - beweist sie wieder etwas za viel. Es be­
rechnet sich an den i Harnsäuretagen ein Blas von neuge- 
bildeter Säure gegenüber den Normaltagen - 73,30 ccm. 
Normalsäare. Da nach der früheren Bestimmung 0,1 Allanloin 
1,02 Normalsäare bildet, so würden hiernach im Harn 7,10 
Allantoin enthalten sein müssen. Diese entsprechen 2,5 îx g N, 
also mehr als oben als Mehrausscheidung berechnet. Danach 
würde sich aas der Harnsäure nur Allantoin bilden und gar 
kein Harnstoff, was mit dem Ergehn iss der ersten Versuchs­
reihe in Widerspruch steht und auch mit dem Zahlen, welche 
das Verhältniss von GO and N angeben, nicht ganz/in Ein­
klang steht. Wie dem nun auch sein mag, jedenfalls enthält 
der Harn viel Allantoin, das nach einfachem Eindampfen de 
Harns direkt herauskrystallisirte.

Als Gesammtresultat ergibt sich bezüglich des Verhaltens 
der per os eingeführten Harnsäure beim Hand Folgendes :

Die Harnsäure wird zu einem wechselnden’ Bruchthcil 
resorbirt. Von der resorbirten Harnsäure geht ein erheblicher

s
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Ihuolitheil in Alhmtoio über, ein anderer in Harnstoff. Die 
. Ounntihii der ■ resnrbirlen Harnsäure hin^r in den Versuchen 
ni<-lit von der mngHüht ho Monge ab, denn im ..ersten Versuch, 
in welchem pro J ag nur 0 g I lanisäure ^gegeben waren, wurde, 
nach der Mehrausscheidung von Stickstoff berechnet, 8,086 g 
rosurbirf, im zweiten \ ersuch trotz der Steigerung der Dosis 
der eingefiihrten Harnsäure auf 1I g nur *2,125- g. Im Ganzen 
wurden im ersten Versuche mindestens »7.7" » der eingeführten 
Harnsäure resorhirl, im zweiten 20,:*>"

1». Versuche an Kaninchen.

Versuch I. K.iuinehen von ea. 2Ô001) g Körpergewicht 
cihäll pro lag 80 g Krod und loo g Kartolfeln.

Krsle Periode — Kortnalperiode am 8., J.., f>., (*,. Juni.
h**r Hain dieser Tage lAI'O mn.i wird auf 400 ccm. äufgefüllf 

und l'i)^*ndc Bestimmungen ansgeführl :
I. fi«'sa»iimlstickst*df. Io ccm. erfordern 17,2 ccm Säure ■ —

2. los x
1. Ocsamml-S dur< h Schmelzen mil Saliietermischung aus 50 ccm. 

Kl hallen o.gpiMî Hast>4 l.oois in «00 ccm. - n.ggn| S 
• ». Iliiusrn'sclic Bestimmungen.
ai Krhaltcncs BaS04 (aus 7.5 ccm. Harm.0,817 g r 2.22 t CO für

loo ccm.
hi Alkalescetrzabnuhme. 15 ccm. dos Kill cats 7.5 Harn erfordern 

vor dr-nr Krhitzen S.2 ‘ «o Säure, mich dem Krhitz.cn 5.8. also Ale
halurie 2.0 <;n.i. 1. . Säure, also für foo Alkalescenzabnahme 15.40 ccm. 
N u mabiatnin.

Zweite Periode: S.; 10. Juni. Hassell,e Futter, ausserdem
12 g Harnsäure im Urod eingeknelcl. Has Brod wird nicht vollständig 
getreten, ein Tlieil verstreut, also auch nicht alle Harnsäure verzehrt. 
Harn AX0 cem.. aufgefii!ll zu too ecm.

1. - (lesainiul-X. 10 ecm. erfordern Al.T ccm. *4 Normalsäure -
\.:m v

2. (iesantml-s. 50 con. gaben 0.178. Ba.S04 — O.pdl S in TOO ccm. 
A. Hu use n'sche Bestimmungen..

Krhältenes BaSU4 aus 7.5 cem. 0.US1 : A.IH»! g C0 in loo. 
Io Alkalcseciizahnahme ,.2 rein.■■ ,.,o - 21 .so» ccm. Normalnalron 

für die gau/.e « Mianlitäf.. '

I oder. 2:too>



Aus dom Versuch ergibt sich Folgendes:

1. In Periode 1 sind 2,108 g (icsammt-N aus-geschieden, 
in Periode II UH Mi g, somit ein Plus von 1,088 g. Dieses 
Plus ist auf die eingeführte Harnsäure zu beziehen, da die 
Schwefelausseheidung in II nicht grösser war, sondern sogar 
kleiner, wie in I, nämlich 0,101 gegenüber o.2o2 in I, der 
hi weisszerf all also nicht erhöht. Es sind also mindestens 
1,088 g N auf die Harnsäure zu beziehen. In den dem Thier 
zum Fressen vorgelegten 12 g Harnsäure sind 1 g N enthalten. 
Da ein erheblicher Theil der Harnsäure* nicht gefressen ist, 
so ist mindestens die Hälfte resorbirt.

2. Die stattgehabte Resorption gebt auch aus dem Ver- 
hältniss von S:N hervor. S : N betrug

in Periode I 1 : 10,0 
» * 11 1 :22.0

•»• In welcher Form ist die Harnsäure ausgeschieden? 
Das Plus an durch die Bunsen’sche Bestimmung abgespaltener 
CO-Gruppe in Periode II gegenüber Periode I beträgt 1,7^7 g, 
somit ist der grösste Theil der Harnsäure augenscheinlich in 
Form von Harnstoff ausgeschieden.

1. Die Alkalescenzabnahme in der Vorporiode beträgt 
15,16 ccm. Normallauge, in der Harnsnureperiode 21,86, sie 
ist also in der letzteren um 6,1 ccm. grösser. Die Erhöhung 
der Alkalescenzabnahme deutet auf Allantoingehalt des Harns 
hin, durch Eindampfen des Harns konnte solches aber nicht er­
halten werden.

Verhalten jin den Magen eingefülirter Harnsäure im Organismus. 500

Versuch II.

In diesem Versuch ist ausser den früheren Bestimmungen 
auch noch die Bestimmung der Harnsäure nach der Silber­
methode ausgeführt. Von dem Gesammt-N ist in diesem Ver­
such abgesehen, dagegen bei der Bunsen'schen Bestimmung 
nicht nur die abgespaltene (’02, sondern auch das abgespaltene 

,NH3 bestimmt, um die Schlussfolgerung, dass der bei der 
Bunsen'schen Bestimmung zersetzte Körper Harnstoll' sei, 
noch weiter zu sichern. Zum Versuch diente ein Kaninchen

j
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von Htoo g. Dasselbe erhielt pro Tag 150 g Kartoffeln. 
wHcho jedoch in der späteren Zeit des Versuches nicht voll- 
bündig aufgelressen wurden, und 20 g Brod. Das Brod SolHe 

ursprünglich, wie in dein ersten Versuch,^zur Aufnahme der 
Harnsäure dienen, es wurde indessen doch davon abgesehen 
und die Harnsäure, in W asser suspendirt, mit der Schlundsonde 
eingespritzl.

Periode I. 20 '.)., aoo.. MO. Harn schwach mit Salzsäure an* 
gesäuert. aut loo ccm. gebracht. stets filtrirt.

1. Pomsen sein* lleslimmungen.
*1 Aus 7.5 erhallen 0.217 s HaS04 ÿ l.ist; CO für -100 rem. Harn.
I» XII .-Hestimimmg aus 75 ccm. 15 ccm. '4 Säure vorgelegt, 

gebunden 7.0 rem. I.5U X\ 00; X--pH):02.2
0 Alk.ileseen/ voi lier 1.05 eem. 14 Säure, nach dem Rrliit/.en 1,10. 

AI »nah me o.Hö - 11.5:5 ccm. Normalnatron für Periode I.
2. Gesamml-S. 50 ccm: «iahen 0.110 HaS<>4 0- O.PÎOO S in ÎOO rrm.
.'5 Harnsäure. 2(H) rem, mit amimmiakaliseher Magnesiamischung

aul :’.no. Vom filtrat 250 eem. zur IJestimmung. Diese -iahen 0.0102 
Harnsäure* also die ganze (Quantität 0,01(51 *r.

Periode II. 2. - i./lO. Harn auf p:0 eem.
1. Hunden sehe Heslimmiingen.

ai HaS04 0.212 - 1.057 00 in 400 eem.
h NH iiiissilüekt.
ei Aikalesi euzahnaliine 0.20 eem. 1 4 Alkali.
2. (lesaiiriid-S. 50 eem. gaben 0.0(55| HaSO, - 0.071!) S in Pe­

ri* »di.-. II.

Harnsäure eheiis»» wie in I. Krhalten 0.010(5 g == 0.0251 in If.
Hie niedrigen /alden in Periode II deuten darauf hin. dass vielleicht 

Verluste beim Sammeln des Harns stattgefunden haben.
Periode* III. Harnsäurefütteninir.
1 ^ werden pro lag .5 g Harnsäure in Wasser aufgeselivvemml mit 

der S< Idmidsunde eingespritzl. Dabei kleiner Verlust. Harn über id() eem.. 
daher auf ;>(H) <rm. aufgefüllt.

1. Rim sc ii.sehe Bcs-I immun ge-n.
a llaSo, aus 7.5 m.o.p;;iö ‘tjos 00 in Periode III.
b \H:{ erfordert 11.25 ccm, ' 4 Säure — X:{25 X.
n AlkaleseenzalmabiiH* 0.5 ccm. \* Alkali, im Ganzen 8.58 eem. 

Xormalalkali.
2. s in 50 rem. o.O/it; HaSO, .h ^ o.Oior, S in Periode III.
X Harnsäure, wie vorher 0,078 g.

lu nachfolgender kleinen 1 abolie sind die gefundenen 
W ei l In* zusaimnengost ellt.
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Xormalkali
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Hiirns nir *

1 l.-ist> 1 Mi
; 1

t*‘> 0
• mm , ma 11. HH

t a

o.m.i 0.1.) bis

11 1 .a:»7 verloren 2.00 0.07111 0.02.*) i

111 a.Tos ;j.a2ä •Si Mi S.’kV o.o m:» O.07SO

Aus den Zahlen ergibt sich Folgendes:
1. In dor Vorperiode II beträgt die CO-C nippe im llam 

1 ,H;>7 g. in der llarnsäureperiode H.70S, also 2,HAI g mehr. 
2.Hol CO 'entspricht o.OI g Harnstoff. die sieh aus der ein- 
geführten Harnsäure gebildet haben, entsprechend 7,nAH Harn­
säure. Von H g mit der Schlundsonde eingeführter Harnsäure 
sind also über 7 g in HarnstolV übergegaiigen. jedoch ist diese 
Zahl 0 g nur approximativ, da kleine Verluste bei der Kin- 
lührimg staltgefiiuden haben. W ieviel von der eiugelührton 
Harnsäure resorbirt ist, lässt sieh aus diesem (irunde und da 
die (iesammi-X-Hestimmung fehlt, nicht genau sagen. Jeden­
falls aber sieht soviel lest, dass der grösste Theil der einge­
führten Harnsäure resorbirt und dieser grössteiithei|s in Harn­
stoff übergegangen ist.

2. Sehr aulfällig ist das fortdauernde Sinken der Seliwelel- 
ausscheidung von 0,1H09 in Periode I auf 0,0710 in II und 
schliesslich n.OPHA in III. Jedenfalls geht daraus hervor, dass 
der Kiweisszerfall keine Steigerung erfahren hat. weitere 
Schlüsse möchte ich nicht daran knüpfen.

H. Das Plus der Alkalescenzabnahme in Periode III gegen­
über Periode II beträgt 5,17 eem. tin Periode I scheint irgend 
ein Verseilen vorgefallen zu sein). Dasselbe deutet auf 
Alläntoinbildung hin.

P Die Harnsäureausscheidung betrug in
Periode 1 0.0 DH ^

II 0.025 i
III n.o7so

Man kann daraus wohl sohliessen. dass ein kleiner Hrueh- 
Iheil der resorbirten Harnsäure unverändert ausgeseliieden wild
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I >as \ < t halfen von per os ein<ieführter Harnsäure bei
Kanin« hou würde sich also folgendermassen zusammentassen
lassen.

Per ns oinjrofiihrtjo Harnsäure wird hei Kaninchen <rr«Vssten- 
thcils ivsMihirl.1; Sie geht, ohne eine Slüiïweehselstôrung zu 
bewirken und ohne Symptome zu verursachen, zPun «ranz über­
wiegenden Theil in Harnstoff über, ein kleiner Theil wird 
unverändert ansjiesehie<len, ein kleiner Theil geht vielleicht in 
Allantoin über.

C Hi** nnanlitäf der r.•>«>il**rten Harnsäure ist heini Kaninrhen so 
dass man daran denken kann.da-s ein Theil der Harnsäure

1111 Ikirmkanal unter XH.-Hi!diin" zersetzt wird, dieses dann !«•>.,Hurt 
wird und im Organismus in Harnstoff üher‘reht.

Analytische Belege.

Hunde versuch I.

t ».i* um

!>uii-i iiS' Ik I>< stiitiniun^i ii in 7,.'> rvni. Harn 

C. i S l \
IO« MH i rt'ir- 

• Irrt 1 |.\i>rm;i!- 
>;iiiru

Alkal»
al'iialiriu*

Hast *4 ,t:c 
,r>0 t'< /w. 1 » in.

Harn

1 1.
12.

" ;3 . } ■ • j o.üs1 * ■ —
t : î. 11.72' t 01.2 C.n j opjon. 1 O.Tâdâ C>2.‘* ♦;,o
ir» o.Ton :>v».o . :;.u ù-aîîiï
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Hunde vers iic.li II.

Datum
0aSO4 aus

loo ivm. Harn

HunHii •■" he Hc.'timmungen in 7..'> vem .. Harn

Krhalteiies

HaCO,

Krhalti*ju*!> i> 

BaSO*

Oa< XH,l>inth t Alkakseei.z- 
ul'iialiniv in

1 Saure *Vin. i J0Lauge

il. 0,2015 0.3050
.

15.5 2dl
12. 0.22 s < ».2225 0.208 ill 2.0
13. ' 0.223 0.1080 0.2201 — 2.8
II. 0.2125 0.12t »0 0.1505 j»0.55 0.5
In. ( ».2535 o.:iM» 0.153 51.0 7.3
in. 0.255 0.2« i 0.2335 — 3.0
IT. 0.217 0.212 0.213 11 <55 25
IS. 0.2515 0.250 0.230 13.80 —

IV». 0.2315 0.17(55 0.272 30.15 ____

2D. o.2:l<» 0.332 0.227 18.2 0.5
21. , 0.2185 0.351 o.lls 15.0 1.5

11 l1’s wurde in diesem Versuch vorgezogen, das durch Ausspülen 
des Holires erhaltene HaCO., für sich zu bestimmen, weil so?«t die 
Quantität des HaS04 zu gross gewesen wäre und dieser l'mstand das 
Auswaschen erschwert hätte. . . .

i(
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