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Nachdem im normalen Harn von Menschen und Tieren
mit den Sauren der Oxyproteinsaurenreihe, welche wir der Kirze
halber Proteinsauren nennen werden, von Bondzynski in Ge-
meinschaft mit Gottlieb, Panek und Dombrowski2) eine
neue Gruppe von Verbindungen gefunden worden war, welche
Im Unterschied vom Harnstoff als primdre von den Prozessen
der Spaltung und Oxydation direkt sich ableitende Stoffwechsel-
produkte zu betrachten waren, wurde ein neuer Weg zur Er-
forschung des tierischen Stoffwechsels eroffnet.

) Die wichtigsten Ergebnisse wurden vorgetragen in der Sitzung
der physiologischen Sektion der X. Versammlung von polnischen Arzten
und Naturforschern in Lemberg am 23. Juli 1907. [Vide: Sprawozdanie
Z posiedzeh w sekc. X. Zj. lek. 1 przyr. pol. (Bericht X, Versammlung
von poln. Arzt. u. Naturf.), S. 100.]

2) St. Bondzynski und R. Gottlieb, «Uber einen bisher unbe-
kannten normalen Harnbestandteil, die Oxyproteinsaure», Zentralbl. fir
die med. Wiss., Bd. XXXIII, S. 557 (1897), und Przeglad lekarski (Krakau),
Nr. 3 (1898).

St. Bondzynski und K. Panek, «Uber die Alloxyproteinsaure,
einen normalen Harnbestandteil», Rozpr. Akad. Umiej. (Krakow), 1902;
Bulletin de I'’Académie des Sciences de Gracovie, Octobre 1902, und
Ber. d. Deutsch, ehern. Ges., Bd. XXXV, S. 2959 (1903).

St. Bondzynski, St. Dombrowski und K. Panek, «Uber die
Gruppe von im normalen Menschenharn enthaltenen Stickstoff- und
schwefelhaltigen organischen Sauren», Rozpr. Akad. Umiej. (Krakow),
Bd. XLV, Ser. B, S. 429 (1905); Bulletin de I'Académie des Sciences de
Cracovie, Juillet 1905, und Diese Zeitschrift, Bd. XLVI, S. 83 (1905).
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Wenn an die Erforschung der Ausscheidung von Harn-
saure, welche ja ein Produkt des Umsatzes von Nucleinsauren,
also bloR eines Teils des Molekils eines Proteinstoffes, namlich
einer darin enthaltenen prosthetischen Gruppe, bildet, so viel
Erwartungen gekntpft und teilweise auch verwirklicht wurden,
so bot es noch mehr Interesse, die Verhéltnisse der Ausschei-
dung von Proteinsauren kennen zu lernen. Es lag ndmlich nahe
zu denken, was bereits im Jahre 1897 von Bondzynskil) als
Vermutung ausgesprochen wurde, dal} in der Ausscheidung eben
dieser Stickstoff- und schwefelhaltigen, schwer dialysierbaren,
hochmolekularen und dem Molekul eines Eiweil3stoffes so nahe-
stehenden Korper, die unzweifelhaft bestehende grofie Labilitat
der Stoffwechselvorgdnge und insbesondere des Eiweil3stoff-
wechsels und damit auch gleichzeitig die verschiedenartigen
Einflisse physiologischer und pathologischer Natur, welchen der
Eiweillumsatz unterworfen ist und welche bisher der Beobach-
tung sich entzogen, eher einen Ausdruck finden werden, als in
der Ausscheidung von einfachen krystallinischen Stoffwechsel-
produkten.

Eine solche Untersuchung mufte mit der Ausarbeitung
einer Methode der quantitativen Bestimmung von Proteinsauren
Im Harn beginnen.

Obgleich die Grundlage einer solchen Methode bereits iIn
den Eigenschaften dieser Verbindungen, welche auch zu ihrer
Darstellung aus dem Harn geflhrt hatten, gegeben war, so nahm
doch ihre Begrindung bis zur endgultigen Feststellung ihres
Verlaufes ziemlich viel Zeit und Muhe in Anspruch.?)

Als Grundlage der quantitativen Bestimmung von Protein-
sauren wurde ndmlich die vollkommene UnlGslichkeit der Baryum-

9 St. Bondzynski, Przeglad lekarski (Krakau), 1898, Nr. 3.

2) Die vorliegenden Untersuchungen unternahm ich auf Anregung
meines wissenschaftlichen Leiters, des Herrn Prof. Dr. Bondzynski, dem
ich auch viele Ratschlage bei der Ausfihrung dieser Arbeit verdanke.
Meine Aufgabe wurde auch dadurch erleichtert, dall mir von seinem
Assistenten Herrn Priv.-Doz. Dr. Dombrowski, welcher die Unter-
suchungen Uber die quantitative Bestimmung von Proteinsduren im Ham
In unserem Laboratorium begann, die durch ihn erlangten Ergebnisse
mitgeteilt wurden.
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salze dieser Sauren iIn absolutem Alkohol angenommen. Bevor
aber zur Darstellung der Proteinsduren aus dem Harn als Baryum-
salze geschritten werden konnte, mufte der Harn konzentriert
werden. Ein Teil (gewOhnlich 1 1) des in 48 resp. 72 Stunden
abgesonderten Harnes wurde zu dem Zweck, namlich nach
leichtem Ansduern mit Essigsdure — um einer etwaigen Um-
wandlung des im absoluten Alkohol leicht 10slichen Kreatinins
In das darin schwer l6sliche Kreatin entgegenzuwirken — in
einem von St. Dombrowski konstruierten Vakuumapparate,
welcher in unserem Laboratorium im Gebrauch ist, bel 550 G.
bis zur Konsistenz eines dinnen Sirups eingeengt. Da die Pro-
teinsauren im Harn wohl zum gr6Reren Teil als Alkalisalze
enthalten waren, so war die nachste Aufgabe, die an diese
Sauren gebundenen Alkalimetalle aus der Losung zu entfernen,
um die Sauren in Freiheit zu setzen. Dies geschah durch Zusatz
von verdunnter Schwefelsaure zu dem dinnen Harnsirup bis
zum Erscheinen eines Farbenumschlags an mit Kongorot ge-
farbten Papierstreifenl) und Féallen der als Sulfate gebundenen
Alkalimetalle mit konzentriertem Alkohol (zwel- bis dreifachem
Volumen). Von Alkalisulfaten wurde auf dem Saugtrichter ab-
filtriert und der krystallinische Niederschlag noch mit 75°/oigem
Alkohol nachgewaschen. Die alkoholische Flussigkeit, welche
freie Proteinsauren enthielt, wurde mit dem zwel- bis dreifachen
Volumen destillierten Wassers verdinnt und mit Baryumhydrat
bis zum geringen UberschuB versetzt. Es entstand ein Nieder-
schlag, welcher schwefelsaures, phosphorsaures und harnsaures
Baryum enthielt. Im Filtrate von diesem Niederschlag befanden
sich die Proteinsauren als Baryumsalze. — Nach dem Entfernen
des Barytuberschusses aus der alkalischen Flussigkeit mittels
Durchleiten von Kohlensaure, wurde das Futrat in vacuo bis
zur Konsistenz eines dicken Sirups eingeengt und der Letztere
behufs Ausziehen des Harnstoffs mit einer Alkoholathermischung
(2 Volumen 96°/oiger Alkohol : 1 Volumen Ather) tbergossen.
Es blieb ein in Atheralkohol unléslicher, schmieriger, dunkel
gefarbter Ruckstand zurlck.

*) Wenn es sich traf, daB ich einen unerwiinschten UberschuB von
S&ure gab, neutralisierte ich ithn mittels essigsaurem Baryum oder Natrium.
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Nach 24 stindigem Stehen wurde die atheralkoholische
Flussigkeit durch ein kleines Filter dekantiert, der im Kolben
zuruckgebliebene sowie eventuell der auf dem Filter aufgefangene,
schmierige, in Alkoholather unl6sliche Niederschlag in kleiner
Menge lauen Wassers gelost und die Lésung nach Zusatz von
geglihtem Seesand in Hofmeistersehen Schalen in Portionen
zu etwa 10 ccm bis zur Trockene eingedampft; nach der Zer-
reibung im MaOrser wurde der Seesand samt dem zerriebenen
Glas in eine Filtrierpapierdite geschuttelt und im Soxhletschen
Apparate 3—5 Stunden mit absolutem Alkohol ausgezogen.
Nach der Unterbrechung der Extraktion wurde der Inhalt der
Dite sorgfaltig mit lauem Wasser ausgelaugt, die erhaltene
L6sung filtriert und aufein bestimmtes VVolumen (100 ccm) gebracht.

Die so dargestellte Flussigkeit, welche die ganze Menge
von Proteinsauren des Harns enthielt und die wir deshalb der
Kirze halber «Baryumsirup» nennen wollen, war vom Harn-
stoff wie auch von Hippursaure ganz frei und gab keine Reak-
tion auf Kreatinin weder direkt noch nach Aufkochen mit Salz-
saure (Kreatin). Um sich zu Uberzeugen, ob der oben genannte
Baryumsirup keine anderen zu dieser Gruppe nicht gehdrenden
Verbindungen enthielt, fallte ich eine kleine Portion desselben
(10 ccm = 100 ccm Harn) mit Phosphorwolframsaure, um in
dem Niederschlage den Stickstoffgehalt zu bestimmen. Diese
Untersuchungen zeigten, dal der Phosphorwolframsaurenieder-
schlag des aus 100 ccm Typhusharn erhaltenen Baryumsirups
0,00952 g Stickstoff enthielt, dal} auf diesen Niederschlag also
10,028 °/o des Gesamtstickstoffgehaltes des Baryumsirups, welcher
0,09547 g N betrug, fielen.

Wenn wir in Betracht nehmen, dall in dem durch die
Phosphorwolframsaure erzeugten Niederschlage wahrscheinlich
die ganze Stickstoffmenge von Urochrom, welches mit diesem
Reagens geféallt wird, und welche nach den Untersuchungen
Dombrowskisl) durchschnittlich auf 0,00982 g pro 100 ccm
Typhusharn zu schatzen ist, sich fand — ferner, dal} bei der

i) St. Dombrowski, «Uber die Ausscheidung von Urochrom im
Harn von gesundem Menschen sowie in einigen Krankheitsféallen», Diese
Zeitschrift, Bd. LIV, S. 390 (1908).
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Fallung mit Phosphorwolframsaure, die in stark saurer Reaktion
(10°/o H2S04) vor sich geht, eine Zersetzung unserer Verbin-
dungen und Abspaltung einer kleinen Menge von Ammoniak statt-
finden konnte — so gelangen wir zu der Annahme, dal} die
geringe Menge Stickstoff, welche im Phosphorwolframsaurenieder-
schlage gefunden wurde, eben auf diese Umstande zurickzufiihren
Ist und dal} der Baryumsirup auch von diesen {brigens noch
wenig bekannten Harnbestandteilen wohl meistens basischer
Natur, welche durch Phosphorwolframsaure gefallt werden, ganz-
lich befreit wurde. Dall dieser Sirup wirklich keine stickstoff-
haltigen, mit absolutem Alkohol extrahierbaren Bestandteile
enthielt, konnte man auch aus der nahen Ubereinstimmung des
Stickstoffgehaltes der Baryumsirupe nach 3- und 5standigem
Ausziehen schlieen (Tabelle 1).

Tabelle |I.
N des aus 100 ccm Harn N des aus dem Tagesquantum
Harm erhaltenen Baryumsirups Harn erhaltenen Baryumsirups
in g in g
Nummer _ _ . .
Extraktion Extraktion Extraktion Extraktion
3 Stunden 5 Stunden 3 Stunden 5 Stunden
0,10515 0,090032 0,9885 0,84631
0,10545 0,081256 0,9913 0,76381
0,14347 Im Mittel
2. 0,088209 0,14685 0,77403 1137
0,09242

Als nun feststand, dal} der Baryumsirup aul3er den Pro-
teinsduren keine oder fast keine anderen normalen Harnbestand-
teile enthielt, in dem beobachtet wurde, daR alle darin ent-
haltenen stickstoffhaltigen Korper bei neutraler Reaktion mit
Quecksilberacetat vollstandig ausgefallt werden konnen, ertbrigte
nur, um den Stickstoff der Proteinsauren eines Harns zu er-
mitteln, den Stickstoffgehalt in diesem Baryumsirup zu bestimmen.

An der Hand dieser Methode wurden 8 normale Harne
untersucht, von denen 6 nach gemischter Kost entnommen
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worden waren, einer von einer Person geliefert wurde, welche
fast die ganze EiweilBmenge im Fleisch zu sich nahm, und endlich
einer von derselben Person abgegeben wurde, nachdem ihr das
Eiweil3 beinahe ausschliellich in der Milch beigebracht wurde.

Die Fleischkost bestand aus 700 g Fleisch pro Tag. Diese
Diat wurde nicht nur in dem Tage, in welchem der Harn ent-
nommen war, sondern auch 3 Tage vor der Harnuntersuchung
eingehalten. Auller Fleisch bekam diese Versuchsperson einige
100 g Kartoffeln pro Tag und zwei Glas gezuckerten Tees.

Die Milchkost, die auch durch 4 Tage fortgesetzt wurde,
bestand aus dem oben erwahnten Kartoffelquantum und 2IK |
Milch. Der Harn wurde jedoch in diesem Falle zur Unter-
suchung nicht in 24, wie das beil Fleischkost geschah, sondern
In den letzten 48 der Milchdidt entnommen.

AuBBer dem Stickstoff der Proteinsauren wurde auch der
Gesamtstickstoff des Harns ermittelt. Wie das aus der Tabelle II,
welche die Resultate dieser Bestimmungen enthélt, ersichtlich
Ist, betrug der Stickstoff von Proteinsduren «Proteinstick-
stoff» Im nach gemischter Kost erhaltenen Harn 4,5—6,8°/0
des Gesamtstickstoffs.

Die Fleischkost, deren eingenommene Eiweillmenge nur
ein wenig groler als die der gemischten Kost war, blieb gegen
jede Erwartung im Vergleich zur gemischten Diat ohne Einfluf3
auf das Verhéltnis des ProteinStickstoffs zum Gesamtstickstoff
Im Harn. Dieser Umstand verdient desto groflere Beachtung,
da nach den Angaben Dombrowskisl) die Ausscheidung von
Urochrom im Harn im hohen MalRe dem EinfluR der Fleisch-
diat unterlegen ist, sie fuhrt namlich zu einer deutlichen Steige-
rung der Urochromausscheidung. Von der ganzen Protein-
saurengruppe Ist Urochrom diejenige Verbindung, welche In
verhaltnismalig groRerer Menge bei der Zersetzung des Fleisch-
proteins als bel der von Proteinstoffen anderer Abstammung

) J. Browinski und St. Dombrowski, «Sur une méthode de
dosage de la matiere colorante fondamentale des urines», Journal de
physiol, et de pathol. général, Nr. 5, Septembre 1908, und Bulletin inter-
national de I’Academie des Sciences de Cracovie, Mars 1908 ; Rozpr. Akad.
Umiej. (Krakow), 1908, Bd. XLVIII, Ser. B.
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entsteht. Wenn jedoch der EinfluR der Fleischkost auf die
Ausscheidung von Proteinsauren in unserer Untersuchung im
Vergleich mit den Verhaltnissen bei gemischter Kost nicht deut-
lich zutage trat — so durfen wir nicht vergessen, dalR man
unter der gemischten Diat bei Personen der besser situierten
Klassen eine beinahe vollkommene Fleischkost, deren Eiweil3-
menge wenigstens zur Halfte und oft zu 2/s dem Fleische an-
gehort, versteht.

Einen durchaus abweichenden EinfluR auf die Ausscheidung
von Proteinstickstoff im Harn hatte die Milchkost. Der in
Prozenten des Gesamtstickstoffs berechnete Proteinstickstoff
des bei der Milchdiat abgesonderten Harns (2,9) wurde beinahe
um die Halfte geringer gefunden, als nach einer gemischten
Nahrung (5,1). Dies féllt besonders in die Augen, wenn wir
die Ergebnisse der Untersuchungen der Harne Nr. 8 und Nr. 6
vergleichen, welche von derselben Versuchsperson enthnommen
waren, deren Eiweilumsatz in beiden Fallen gleich war und
Ubereinstimmig in der Stickstoffausscheidung von ca. 14 g per
Tag seinen Ausdruck fand.

Wie die Ausscheidung von Proteinsauren ist auch jene von
Urochrom nach Milchkost herabgesetzt gefunden worden.l)

An dieser Erscheinung hat, auller den zwischen verschie-
denenProteinstoffen bestehenden Unterschieden in der chemischen
Struktur, sowie demzufolge auch in ihrer Spaltungs- und Oxy-
dationsfahigkeit, gewill auch der Unterschied im Schwefelgehalte
zwischen dem Fleischeiweil’es und dem Caseins Antell.

Nachdem nun die Ausscheidung von Proteinsauren in ver-
schiedenen Verhéltnissen der Erndhrung bei gesunden Personen
ermittelt worden war, wurde der Harn in einigen Krankheits-
fallen einer Untersuchung in derselben Richtung unterworfen.
Es gelang mir namlich, den Harn von 6 Typhuskranken, sowie
auch von einer gelbstchtigen, an Schrumpfleber (cirrhosis hepatis)
erkrankten Person zu untersuchen. Die Erforschung der Stoff-
wechselverhaltnisse in der uns interessierenden Richtung wurde
bei Typhus abdominalis deshalb zunéchst ins Auge gefaldt, weil

n J. Browinski und St. Dombrowski, 1. c.
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Tabelle III.

05

Harnnummer =]

Harn von Typhuskranken

Art und Menge

Casus gravis Ende der
des Harns . (strenge Il. Woche
Zuckerdidt) (Diazoreakt.)
ccm 2820 1755 2470
in 3 Tagen in 2 Tagen in 1 Tag
Patho- abgesondert abgesondert abgesond.
Harnmenge pro Tag S0 8775 3O
logische ccm
Gesamt-N ‘© 1,00638 1,96841 0,47249
Harne g pro Tag  9,4601 17,273 11,670
Protein-N  °© 0,09547 °© 88 OOTH
8 pro Tag  0,89744 1,3001 1,1706
Protein-N in Pro- 9 48 759 10,08

zenten des Gesamt-N

~—i
\V4

0sS

Ikterischer
Harn
Tribe, sauer  Ende der  (pjazo-  Reicher
Bakter 11l. Woche i Niederschlag
(Bakterien) (Diazoreakt.) reaktion) (Urate)
2485 1960 1285 1610

in 30 Stunden in 2 Tagen in2Tagen in 4 Tagen
abgesondert abgesondert abgesond. abgesondert

1988 980 8 8.6 402,5
© 8 8 0,51977 03 0,97882
9,8363 5,0937 9,49879 3,93885
0,0727 0,01259 0,0530 O30 ¥
1,4453 eReS 0,34156 0,34071

14,69 2,4 8OG 8,65
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ich erwartet habe, dal3 In dieser akuten Infektionskrankheit,
welche oft einen protrahierten Verlauf hat und deren Bild von
Erscheinungen der Intoxikation beherrscht wird, auch Stérungen
der Oxydation des im starken Zerfall begriffenen Eiweilies wenig-
stens zeitweise sich einstellen missen und dald dieselben in ver-
mehrter Ausscheidung von Proteinsauren sich kundgeben werden
schliel3lich auch deshalb, weil bei dieser Krankheit eine starkere
Zunahme der Ausscheidung von Harnfarbstoff konstatiert wurde.1)

Alle Harne der Typhuskranken waren in schweren Fallen
von Typhus abdominalis entnommen (Tabelle II).

Wie das aus vorstehender Tabelle I11 ersichtlich ist. erwiesen
sich die Vermutungen als zutreffend. In allen Fallen von Typhus
abdominalis mit Ausnahme der Falle Nr. 5 und 6 ist die Aus-
scheidung von Proteinsauren im Harn bedeutend gesteigert. Die
Menge des Proteinstickstoffs erreichte in manchenFallen 14,69°/0
des Gesamtstickstoffs des Harns, d. h. sie war manchmal mehr
als um das Doppelte grolier gegeniber der im normalen Harn
nach einer gemischten Kost gefundenen Menge. Wenn jedoch
diese Zunahme nicht in allen Fallen von Typhus abdominalis
ausnahmslos nachgewiesen worden ist, so laldt dieses sich da-
durch erklaren, dal die genannte Krankheit selten regelmaliig
nach demselben Typus verlauft, dal} sie im Gegenteil sowonhl
In threm Hohestadium wie in der Zeit des Absinkens des Fiebers
haufig ihre Intensitat wechselt, und dal} infolgedessen leicht nach
einer Reihe von Tagen mit gesteigerter ein Tag mit herab-
gesetzter Ausscheidung von Proteinsauren sich finden konnte,
als Folge einer etwa plotzlich eingetretenen Steigerung der Oxy-
dationskrafte der Gewebe.

Eine Zunahme der Menge von Proteinsauren erwartete ich
auch im ikterischen Harn, welcher von einer, infolge einer Leber-
erkrankung (cirrhosis hepatis), an Gelbsucht leidenden Person
stammte. Dies konnte man namlich erwarten zufolge der Be-
obachtung, dal} in Krankheiten der Leber der sogenannte neutrale
Schwefel in groRerer Menge im Harn ausgeschieden wird.2)

¥ St. Dombrowki, 1 c.
J. Browinski und St. Dombrowski, 1 c.
) Neubauer und Vogel, «Anl. z. quai. u. quant. Analyse des
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Ich fand auch wirklich im ikterischen Harne die Aus-
scheidung von Proteinsduren, im Vergleich mit den Verhélt-
nissen Im normalen Harne, bedeutend gesteigert. Diese Beob-
achtung gab mir Anlall zur Untersuchung der Frage, wie verhalt
sich die Ausscheidung des neutralen Schwefels zu der der
Proteinsauren im Harn.

Bondzyuski und Panekl) nahmen namlich an, auf Grund
einer annahernden Schatzung der Menge der Proteinsauren aus
der Ausbeute an diesen Sauren bei ihrer Darstellung aus dem
Harn, dall durch die Entdeckung der Proteinsauren im Harn
die Natur des sogenannten neutralen Schwefels aufgeklart
ware, weil fast die ganze Menge des neutralen Schwefels aus
dem Schwefel der Proteinsauren besteht. Es blieb also diese
Annahme mit Hilfe der quantitativen Methode zu prifen. Zu
diesem Zwecke ermittelte ich in den Harnen, welche in der
Tafel II' mit den Zahlen 5, 6, 7 und 8 verzeichnet, und bei
verschiedener Diét entleert, zur Bestimmung des Stickstoffs von
Proteinsauren dienten, sowohl den Gehalt an neutralem Schwefel
wie auch den Schwefel der Proteinsauren. Der neutrale Schwefel
wurde namlich aus der Differenz zwischen dem Gesamtschwefel
des Harns, welcher nach der Methode von Modrakow”ski2)
bestimmt wurde, und der in der Form von Schwefelsaure ent-
haltenen Schwefelmenge berechnet; der den Proteinsauren zu-
gehorige Schwefel ergab sich aus der Bestimmung des Gesamt-
sclrwefels und zwar ebenfalls nach der soeben erwahnten
Methode in den bereits bekannten Baryumsirupen. Auer dem
Gesamtschwefel wurde jedoch noch die in diesen Baryumsirupen
etwa enthaltene Atherschwefelsaure ermittelt und zwar um in-
betreff etwaiger Fragen, ob in den Baryumsirup nicht etwa
Baryumsalz von Atherschwefelsaure geriet, Klarheit zu er-
langen. Um eine Ubersicht Uber die Resultate dieser Schwefel-
bestimmungen zu erleichtern, habe ich dieselben in einer be-
sonderen Tabelle (IV) zusammengestellt.

Harns», S. 18 (1898); v. Noorden, «Handbuch der Pathol, des Stoff-
wechsels», Bd. I, S. 787 (1906).
*) St. Bondzyulski und K. Panek, 1 c.

*) G. Modrakowski, «Uber die Schwefelbestimmung im Ham
mittels Natriumperoxyd», Diese Zeitschrift, Bd. XXXVIII, S. 562 (1903).
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Aus dem Vergleich der Tabelle IV mit der Tabelle Il er-
sehen wir, dall sowohl die absolute Tagesmenge des neutralen
Schwefels wie die des Proteinsaurestickstoffs im Harn am grof3ten
nach der Fleischkost, etwas kleiner nach der gemischten Nahrung,
am kleinsten jedoch, und zwar sehr klein, nach Milchkost ist,
dall also die Ausscheidung des neutralen Schwefels parallel zu
der des Proteinstickstoffs verlauft. DaB die Menge des neutralen
Schwefels wirklich als Mall der Ausscheidung von Protein-
sauren Im Harn gelten kann, davon Uberzeugt uns die beinahe
genaue Ubereinstimmung der Zahlen, welche das Tagesquantum
des neutralen Schwefels vorstellen, mit den auf den Schwefel
des Baryumsirups, d. I. den Schwefel der Proteinsauren sich
beziehenden Zahlen. Dal der Schwefel des Baryumsirups wirk-
lich als Schwefel der Proteinsduren zu betrachten ist, erhellt
daraus, daB, wie eigens zu der Aufkladrung dieser Frage unter-
nommene Untersuchungen ergeben hatten, die ganze im Baryum-
sirup enthaltene Schwefelmenge, nach der Fallung desselben mit
Quecksilberacetat, in dem Quecksilberniederschlage sich wieder
finden lalt. In drei von den vier untersuchten Harnen betrug
der Schwefel der Proteinsauren durchschnittlich 91,3 °/o des
neutralen Schwefels.l)

Die Atherschwefelsdure fand ich im Baryumsirup nur in
unbedeutender Menge.

Diese vollige Ubereinstimmung des neutralen Schwefels
mit dem Schwefel der Proteinsauren erweckte den Gedanken,
dall aus dem Gehalte des neutralen Schwefels auf die Verhélt-
nisse der Ausscheidung von Proteinsauren vielleicht ein Schlul
zu ziehen ware und dal also schleehtwegs die zeitraubenden
Bestimmungen des Proteinstickstoffs durch die Ermittelung dieses
Schwefels Im Harn ersetzt werden konnten, indem aus der

*) Nur in einem Falle 14t sich ein ziemlich bedeutender Unter-
schied zwischen dem neutralen Schwefel und dem Schwefel der Protein-
sauren bemerken. Diese zuféllige Divergenz der bezlglichen Zahlen er-
klart sich jedoch damit, dalR in diesem Falle der Harn vor der Behand-
lung mit der Atheralkoholmischung nicht gehorig eingeengt war, und daR
deswegen ein Teil der Baryumsalze der Proteinsduren, zum Nachteil der
genauen Bestimmung, in diesem Losungsmittel sich aufgelOst hatte.



Uber die Ausscheidung von Proteinsauren im Harn. 467

Menge dieses Schwefels die den Proteinsauren zukommende
Stickstoffmenge wenigstens anndhernd sich berechnen lieRe.
Dies kdnnte selbstverstandlich nur dann geschehen, wenn zwischen
dem Proteinsaurenstickstoff eines Harns und seinem Gehalt
an neutralem Schwefel ein konstantes Verhaltnis bestande.
Um zu erfahren, ob dem so sei, habe ich das in Rede stehende
Verhaltnis fur die vier in den beiden Richtungen untersuchten
Harne berechnet. Dieses Verhaltnis war in der Tat fur die
sowohl nach der gemischten Nahrung wie nach der Fleischkost
abgesonderten Harne ziemlich konstant und betrag 5 /. FUr
den nach Milchkost abgesonderten Harn erwies sich dasselbe
aber fast um das Doppelte groRer.

Die Mengenverhaltnisse der Ausscheidung von Protein-
sauren im Harn wurden Gegenstand einer eingehenden Unter-
suchung von Wilhelm Ginsberg. Die betreffende Abhandlung
Ist in Hofmelisters Beitrdgen z. ehern. Phys. u. Path. (Bd. X,
S. 411) im Herbst des Jahres 1907, d. i. einige Monate spater
veroffentlicht worden, nachdem ich in der Sitzung der physio-
logischen Sektion der Versammlung (X.) von polnischen Arzten
und Naturforschern in Lemberg am 23. Juli 1907 Uber die
wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen Mitteilung ge-
macht hatte (s. S. 454).

Ginsberg verwendete zur quantitativen Bestimmung von
Proteinsduren im Harn die Methode, welche BondzynsKi,
Dombrowski und Panekl) zur Darstellung der Proteinsauren
benutzt hatten. Ich habe ebenfalls meine Methode der quan-
titativen Bestimmung dieser Verbindungen auf die bekannte
Methode ihrer Darstellung gegrtindet. Ich mull hier aber her-
vorheben, daR ich den Harnsirup nicht unmittelbar, sondern
erst nach Umwandlung der darin in der Form von Alkalisalzen
enthaltenen Proteinsauren in ihre Baryumsalze, mit Alkoholather
ausgezogen habe und dies in der Absicht, den Verlust an Pro-
teinsauren, deren Alkalisalze viel leichter als die Baryumsalze
In Alkohol 16slich sind, mdoglichst gering zu machen. Dieser
Umstand wurde von Ginsberg nicht inBetracht gezogen. Ferner
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babe ich mich nicht mit dem Extrahieren des Harnsirups mit
Alkoholather begnigt, wie das Ginsberg getan hat, sondern
ich habe die Baryumsalze, wie ich das oben geschildert habe,
nach dem Vermengen mit Seesand noch mit absolutem Alkohol
ausgezogen, um die Verunreinigung des Baryumsirups mit den
In Alkohol 16slichen Verbindungen, insbesondere mit hippursaurem
Baryum und mit Kreatinin vollstandig zu vermeiden, sowie auch,
um, wenn nicht ganzlich, doch wenigstens bis auf Spuren diesen
Sirup von Kreatin zu befreien. Ich habe mich namlich davon
Uberzeugt, dal® ein unter Behandlung mit Baryumhydrat nach
dem Ausziehen mit Alkoholather gewonnener Harnsirup, welcher
bei direkter Untersuchung nur eine auflerst schwache Reaktion
auf Kreatinin aufwies, nach dem Abdampfen mit Salzsaure eine
sehr intensive Reaktion nach Weyl gab, also eine ziemlich
bedeutende Menge von Kreatin enthielt.

Die Zahlen, die Ginsberg bei der Untersuchung der nor-
malen Harne flr den Stickstoff von Proteinsauren gefunden hatte,
stehen denen, die ich bei meinen Untersuchungen erhielt, zwar
nahe, zeigen jedoch starkere individuelle Schwankungen, welche
gewi auf den Einflul jener Faktoren, welche Ginsberg beli
der Ausarbeitung seiner Methode auller acht liel3, zurtickzu-
fUhren sind. Demselben Umstand ist es gewil3 auch zuzuschreiben,
daR dieser Autor keine merklichen Anderungen in der Aus-
scheidung von Proteinsauren im Harn in Krankheitsféallen be-
obachtet hatte.



