Beitrage zur Lehre von der Entstehung der Oxalsaure im
tierischen und menschlichen Organismus.
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Dr. Leslaw WegrzynowskKi,
Staatseleve an der medizinischen Universitatsklinik zu Lemberg (Lwow).

(Aus der rheinischen Abteilung des Pathologischen Instituts der Universitat Berlin.)

(Der Redaktion zugegangen am 16. Dezember 1912.)

Die Herkunft der im Harn vorkommenden Oxalsaure be-
schaftigt schon seit langerer Zeit die Forscher.l) Trotz zahl-
reicher Arbeiten Uber dieses Thema waren und sind die Resultate
bis heute noch sehr unsicher; denn der von dem einen Autor
gemachte Angabe wird oft von anderen widersprochen. Fur
eine Reihe von wichtigen Fragen auf diesem Gebiete haben wir
Arbeiten mit direkt entgegengesetzten Resultaten. Sehr gern
trat ich daher an die Durchfiihrung einer Reihe von Unter-
suchungen in bezug auf diese interessante Frage heran, dazu
angeregt von Prof. E. SalkowskKi.

Wir wollen hier nicht auf die Ergebnisse der bisherigen
Forschungen eingehen, die man Uubrigens mehr oder minder
vollstandig in den Handbiichern2) finden kann.

Etwas genauer dagegen werden wir uns mit der Literatur
Uber die Fragen beschaftigen, die uns speziell im Laufe dieser
Arbeit interessierten.

. Methode.

Eine der Hauptursachen der Schwierigkeit in der Ldsung
der Frage nach der Herkunft der Oxalsaure im Harn sowie

") Die altere Literatur sieche Minkowski(w).

*) Siehe Neuhauer-Hupperts Lehrbuch, «Analyse des Harns*,
11. Aufl.,, Lehrb. der ph. Chemie, Hammarsten. 0. usw. schlieBlich eine
genaue Zusammenstellung in der Arbeit von Stradomsky(‘).
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der manchmal geradezu einander widersprechenden Ergebnisse
der Forschungen war der Mangel einer sicheren Methode zur
guantitativen Bestimmung der Oxalsaure im Harn.

Der Schluf? auf vermehrte Ausscheidung von Oxalsaure
aus der Quantitdt des im Harn spontan sich ausscheidenden
oxalsauren Kalks ist bekanntlich nicht zuldssig. Damit fallen
auch alle hierauf allein begrindeten Folgerungen.l)

Die alteste Methode Neubauers,(2) auch mit den spa-
teren Modifikationen von P. Furbringer(a) und F. Czapek(4)
erfunr eine scharfe Kritik von seite0 0. Nickels.(5) Die
Methode von Schultzen sah derselbe Autor auf Grund seiner
eigenen Forschungen als unzureichend an. Diese Meinung
Nickels bestatigt Salkowski.(8)

Vor einigen Jahren hat E. Salkowski fir diesen Zweck
die Ausschuttelung des eingedampften angesauerten Harns mit
Ather eingefuhrt. Autenrieth und Barth(7) haben statt dessen
empfohlen, nicht den Harn selbst auszuschitteln, sondern ihn
zuerst mit Ammoniak und Chlorcalcium zu fallen, den Nieder-
schla_g abzufiltrieren, in Salzsdure zu l6sen und diese Ldsung
mit Ather auszuschitteln. Die genannten Autoren schreiben
dieser Modifikation eine Reihe von Vorzigen zu. Auf diesen
Punkt soll hier nicht eingegangen werden, da derselbe schon
von Hugh MacLean(8) besprochen worden ist. Dieser Autor,
der unter Leitung von E. Salkowski arbeitete, fand, daR bei
dem Verfahren von Autenrieth und Barth ein gewisser
Bruchteil der Oxalsdure der Bestimmung entgeht.

Wenn auch in letzter Zeit Serkowski und Mozdefiski(*)
die pessimistischen Anschauungen MaclLeans in betreff der
Methode von Autenrieth und Barth nicht teilen, ja sogar
der alten Methode von Schultzen eine ziemlich grofRe Ge-
nauigkeit zusprechen, so rdumen sie doch der Methode von
Salkowski den ersten Platz ein. Nebenbei sei bemerkt, dal}

\i Das Vorkommen von oxalsaurem Kalk im Harnsediment beweist
nicht das Bestehen einer Oxalurie und umgekehrt. — Richter,. Der Stoff-
wechsel und seine Krankheiten. — Serkowski, Grundril3 der Semiotik
des Hams. Die Handbiicher der Harnanalyse Neubauer-Hupperts und
Karger, Neubauer und Vogel.
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auBer den oben angegebenen Methoden die von Dakin(10i u. a.
existieren.

Heutzutage besitzen wir eine relativ sichere und genaue
Methode zum Bestimmen der Oxalsaure. Diese Methode wurde
von Hugh MaclLean/8) der unter der Leitung von Prof. E.
Salkowski arbeitete, veroffentlicht und von Salkowski(n)
in seinem Praktikum adoptiert. Sie stellt eine Kombination

des allen Schultzensehen Verfahrens und der Ausschittelung
mit Ather dar. Dain der uns zuganglichen Literatur mit Ausnahme

von Serkowski und Mozdenski(9) sich bis jetzt noch nie-
mand dieser Methode bedient hat, so sei es uns gestattet, darauf

naher einzugehen mit Einschlul? der Beobachtungen, die wahrend
unserer Untersuchungen gemacht wurden.

Die Bestimmung der Oxalsdure im Harn haben wir auf
folgende Weise vorgenommen:

Die Tagesmenge des Harns wurde sorgfaltig durchgeruhrl (zur
Vermeidung eines eventuellen Fehlers infolge der Sedimentierung des
Caleiumoxalats )m). 500 ccm Harn wurden mil Ammoniak alkalisiert und
mit Calciumchlorid gefallt. Nach vollstandiger Féallung (der UberschuB des
Chlorcalciums ist nach unserer Erfahrung ohne schédigende Wirkung)*)
dampftem wir bis zur Sirupkonsistenz auf dem Wasserbad ein. Es mul
ausdricklich darauf aufmerksam gemacht werden, dafl die Eindampfung
ziemlich stark sein muf}, da in zwei Kontrollversuchen, wo die Ein-
dampfung nicht so stark war, etwas geringere Mengen von Oxalsdure
gefunden wurden. Dieser Sirup wurde dann mit ungeféhr 200 ccm Alkohol
gut durchgerthrt, mindestens eine Stunde stehen gelassen, dann auf das
Filler gebracht, mit Alkohol gewaschen und einmal mit Ather.

In den alkoholisch-atherischen Filtraten wurde bei zwei Probe-
versuchen keine Oxalsdure gefunden. Der Rickstand wurde in der Schale
und auf dem Filter in einem Gemisch von 25 ccm Salzsaure von 1,126 D
und 75 ccm destilliertem Wasser gelost.

Oft waren wir genoétigt, die Analyse hier zu unterbrechen und auf

den nachsten Tag zu verlegen, d. h. den in HCI gelésten Rickstand stehen’
zu lassen.

") Notigenfalls verwahrten wir den Harn unler Hinzufigung von
Chloroform oder auch, wenn es sich um eine noch langere Aufbewahrung
handelte, nach Hinzugabe von Ammoniak und nach Fallung durch. Chlor-
calcium, um einer etwaigen Verdnderung der Quantitat der Oxalséure
vorzubeugen,

*> Reim Harn der Pflanzenfresser empfiehlt es sich sogar, einen
relativ groRen UberschuR von Chlorcalcium anzuwenden.
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Hierbei stiegen uns manche Bedenken auf.

Bekanntlich greift kochende Salzs&ure die Oxalsédure an; Hilde-
brand (**) erhielt nach ** stindigem Kochen aus HO mg zum Harn zuge-
setzter Oxalsdure /3 mg Oxalsaure, in einem zweiten Versuch nach ein-
stundigem Kochen 5<>2 mg. Um nachzuweisen, dall das mehrstindige
Stehen in der Salzsdure keinen Verlust verursacht, wurde eine Reihe
von Kontrollversuchen gemacht; es ergab sich, daf die Differenzen inner-
halb der Fehlergrenzen liegen.

Selbst in einem Kontrollveisuche, in welchem die Ldsung 7 Tage
gestanden hat, haben wir keine nennenswerte Differenz beobachtet.

Von zwei gleichzeitig angestellten VVersuchen, von denen die Kontroll-
pit>be eine Woche lang im offenen Gefal3 in HCI stand, erhielten wir vom
ersten 24,05 mg, vom zweiten 24.5 mg. Wir kdnnen also feststellen, dal
Stehenlassen des Rickstandes in HCI mit keinem Verlust an Oxalséure
verbunden ist. - ,

Die Losung des Riickstandes in Salzsdure wurde mit Ather, in
dem 10°/0 Alkohol zugesetzl war, extrahiert. Die Ausschuttelung wurde
immer tiichtig 5mal mit je 100 ccm Ather vorgenommen, In der Regel
genuigt solche Ausschiittelung vollstindig, Die Atherausziige werden
sorgféltig abgetrennt.

Ein Ubelstand bei diesem Ausschiitteln ist die hautige und hart-
nackige Bildung von Emulsion. Wir halfen uns in der Weise, dal} wir
etwas Alkohol in den Schutteltrichter hinzugossen. Dadurch wurde die
Trennung erleichtert und man konnte bequem die Flussigkeit von der
Atherschicht trennen.

Die Versuche, in einem Atherextraktionsapparat zu extrahieren,
wurden verworfen; denn erstens ging die sich hartnéckig bildende Emul-
sion __in das darunter stehende Gefal} Uber, und zweitens sind die Mengen
des Athers, die wir in einem dem Soxhlet-Apparat ahnlicheh Extraktions-
apparat anwenden konnen, recht klein. Vollstdndiger geht das Schutteln
im Schiitteltrichter vor sich, da die angewandte Athermengc viel groRer
ist, was bei der immerhin schwierigen Auflésung der Oxalsaure in Ather
nicht ohne Bedeutung ist.

Die gesamten Atherausziige belieRen wir mindestens eine Stunde
im Kolben, damit sich der Rest der Emulsion auf dem Boden des Kolbens
ansetzte. Der Ather wurde durch ein nicht angefeuchtetes Filter filtriert,
wobei darauf zu achten war, daR die Reste der auf den Boden gesunkenen
wasserigen Emulsion nicht auf das Filler gelangten.

Der Ather wurde abdestilliert. Es hinterblieb eine alkoholische,
noch etwas Ather enthaltende Flissigkeit Dieser Rest wurde in einer
hochwandigen Schale eingedampft (unter Wasserzusatz) bis zur vollstan-
digen Klarung, Abscheidung der harzigen Masse und bis zum Verschwinden
des Ather- und Alkoholgeruchs. Die Eindampfung soll auf ca. 20 ccm er-

folgen. Nach der Abkihlung der Flissigkeit wurde filtriert, mit Ammoniak
Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXIII.
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alkalisiert, mit Chlorcalcium gefallt und mit Essigsdurel) bis zur deutlich
sauren Reaktion versetzt.

Der sofort oder allméhlich ausfallende Niederschlag besteht ent-
weder aus Oktaedern oder den von Feser und Friedberger{‘") be-
schriebenen Formen: quadratische Prismen mit pyramidalen Endflachen.

Nach 21 stdndigem Stehen *) wurde der Niederschlag von oxalsaurem
Kalk auf einem aschefreien Filter gesammelt, sorgfaltig gewaschen, bis
das Waschwasser sich bei Zusatz von Silbernitratldsung nicht mehr tribt,
dann wurde das Filter mit dem oxalsauren Kalk stark getrocknet, gegliiht,
gewogen und auf Oxalsaure berechnet.”) Der Atzkalk wurde schlieRlich
auf etwaigen Phosphorsduregehaltd) mit Ammonmolybdat gepriift. Sehr
oft bekamen wir eine ganz leichte gelbe Tribung beim Erwérmen, die
aber so minimal war, daR bei der groRen Empfindlichkeit der Phosphor-
saurcreaktion mit Molybdanlésung hierdurch kein irgend in Betracht
kommender Fehler verursacht sein kann.

Freilich ist die obige Methode, wenn sie auch den Vorzug
groRer Genauigkeit und technisch leichter Ausflihrbarkeit be-
sitzt, langwierig. Resultate sind namlich nicht vor dem dritten
Tage zu erhalten, ein Umstand, der natirlich die Einrichtung
der Tierversuche ungemein erschwert.

*) Nach Nickel(6) 16sen sich 3 mg oxalsauren Kalks in 50 ccm
12°/«iger Essigsaure. Ein UberschuR ist zu vermeiden, damit der Verlust
moglichst gering wird.

*) Serkowski und Mozdenski(6) raten, die Losung auf ca. 7 Stun-
den in den Warmeschrank bei einer Temperatur von 70° zu stellen. Aus
Zeitmangel konnten wir uns von der Wirksamkeit dieses Verfahrens nicht
Uberzeugen ; eins nur konnten wir feststellen, namlich, da die im Warme-
schrank einige Stunden gehaltenen Filtrate vom oxalsauren Kalk keinen
Niederschlag mehr ergaben.

8) Ist der Atzkalk rotlich-gelb, enthalt er also Eisenoxyd, so lost
man den Kalk in warmer verdinnter Essigsdure, filtriert das Eisenoxyd
durch ein kleines Filter ab, wascht aus, verbrennt das Filter und wégt
den Glihriickstand. Sein Gewicht ist von dem Atzkalk abzuziehen. (Neu-
bauer-Hupperts Lehrbuch)(14).

Bei unseren Versuchen haben wir nur zweimal zu diesem Verfahren
Zuflucht genommen, sonst haben wir immer einen ganz weilen Atzkalk
bekommen.

4) Durch Nickel(5) angcstellte Versuche Uber die Loslichkeit des
oxalsauren und phosphorsauren Kalks in Essigsdure ergaben die Unmdg-
keit einer glatten Trennung dieser beiden Substanzen.
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Il. Die endogene Oxalsaurebildung.

Die Frage, ob die im Harn gefundene Oxalsaure aus der
Nahrung stammt oder nur Stoffwechselprodukt ist, war bis vor
kurzem strittig. Die alteren Autoren nahmen nur die Herkunft
der Oxalsdure aus der Nahrung an, «oxaluria alimentaris»
Bunge,(27) wenn auch z. B Paar(”) behauptet, daR die
Oxalurie unabhéngig von der Nahrung ist (er untersuchte 2797
Harne). Gewisse Zweifel mufiten solche Versuche hervorrufen
wie die von Abeies,(1#) der 800 g trockenen Spinat-inner-
halbo von 4 Tagen verzehrte und dabei keine Quantitatsver-
mehrung der Oxalsaure bemerkte. (Man muf} jedoch hinzufugen,
dall der Autor nach der Methode Neubauer arbeitete und
manchmal gar keine Spur von Oxalsidure im Harne fand. Die
Resultate seiner Untersuchungen sind also wahrscheinlich die
Folge des Fehlers in der Methode.)

Die Existenz der oxaluria alimentaris wurde jedoch von
Pierallini (n) (Salkowskis Methode), Stradomsky (*) und
Leignes Bakhoven (18) unzweifelhaft erwiesen. Einmitig
jedoch stellen Klemperer und Tritschler,(i») Pierallini,(n)
Pohl,(20) Dakin (10) fest, dal? die Hauptmenge der in der Nah-
rung aufgenommenen Oxalsdure im Organismus verschwindet,
so dall nur ein kleiner Teil in den Harn Ubergeht. Also kann
das Vorhandensein der «oxaluria alimentaris» heute keinem
Zweifel unterliegen.

Was die Frage anbetrifft, ob auBer dem direkten Uber-
gang der Oxalsdure in den Harn diese nicht auch als Stoff-
wechselprodukt im Organismus entsteht, so besitzen wir eine
Reihe von wichtigen Untersuchungen. So konstatieren die Aus-
scheidung von Oxalsdure bei Darreichung von oxalséaurefreier
Kost Auerbach (21) beim Hunde, der ausschliel3lich mit Fleisch
und Speck genahrt wurde, Marfori,(22) Luthje(23) beim Hunde
sowie bei einem Kranken an Unterleibstyphus, den man wahrend
der Zeit nur mit Milch, Zucker und Sherry ernahrte, Lommel,(24)
Salkowski,(25) Salomon und Mohr(*¢) sowie Pierallini. (|7)
Luthje (23) bringt sogar den direkten Beweis fir die Existenz
einer endogenen Oxalsaurebildung bei einem Hunde, der in der
zweiten Hungerwoche 9-11 mg Oxalsdure pro Tag ausschied.

1 o*
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Beziglich dieser Frage fuhrten wir unsere Untersuchungen
am Hunde durch.

I. Versuch. Hindin.

_ Nauf- Nim Harn oxal- Harn-
iVriodc Tag Gewicht genom- ausge-

; “men  schieden saure menge Futter
0 g g 'mg ccm
| . 30 g Reis
L 10 0422 6,7 50 Speck
L 17440 0422 59 desqgl.
' 30gReis
Il o 6,522 6,037 47 — SOgSpeck
|17470 50 » BluteiweiR-Prép.
2 oxil. Faec, 6522 6328 45 desgl.
- 17470
3. incl. Faec. 0922 7,777 60 420 »
30gReis
4. 17390 7,742 8085 42 650 50»Speck
v, ! . 60 * Bluteiweil3-Prap.
30g Reis
5 incl Fas, 892 9292 70 620 50»Speck

70> BluteiweiB-Prap

30gReis
6. 17260 10.182 10528 7,1 700 50*Speck
80 * Bluteiweil3-Prap.

B 30 g Reis
. 4 o 0422 50 * Speck
5. 16820 0422 2117 48 280 desgl.
6. 16800 0422 159 3,2 400
. 16780 ol
i excl Fagc, 0422 2294 31 340 .
16700
8 incl Faec, 0422 2236 27 460

0. 16540 0422 2733 32 460
0. 16400 0422 1985 33 270
11 16360 0422 2271 33 390 )

Wir futterten einen Hund von ca. 17,5 Kilo Kdrpergewicht
11 Tage hindurch ausschliel3lich mit 30 g Reis und 50 g Speck
taglich; in den beiden letzten Tagen dieses Zeitraumes schied
er 6,8 mg Oxalsaure pro die aus. Hierauf fligten wir zur obigen
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Nahrung 6 Tage hindurch reines Eiweil in Form von gepulvertem
Bluteiweil? (Praparat von Prof. Salkowski mit 12,201 °/o N)
(auf diesen Teil der Versuche werden wir weiter unten zurtick-
kommen), am Schluf? in der dritten Periode erndhrten wir den
Hund wieder mit Reis und Speck in vorhin angegebener Menge.
Die Untersuchungen auf Stickstoff-Stoffwechsel ergaben in der
zweiten Periode ungeféhr Stickstoffgleichgewicht, in der dritten
war aber die Bilanz eine negative.

Der Hund schied in der dritten Periode ca. 3 mg Oxal-
saure aus. Unsere Nachforschungen bestétigen also vollstandig
die oben zitierten Resultate der Autoren. Ein Hund, der
28 Tage hindurch mit vollstandig oxalsaurefreier Nah-
rung gefuttert wurde, schied diesen Korper standig
aus, so dall wir ihn als einen Bestandteil des Harns
ansehen mussen, der in grof3ereroder geringerer Menge
im Organismus selbst sich endogen bildet, teils aus
der aufgenommenen Nahrung, teils aus dem Zerfall
der Gewebe selbst wahrend des Hungers (Luthge) (M).

Die Resultate der friheren Forschungen hingegen wie
die von Abeies,(16) Bunge,(*7) Burgraeve,(2*) Dunlop(*°)
(bei Milchdiat Verschwinden von Oxalsdure), Furbringer (3)
(bei 49 untersuchten Harnen fand er neunmal keine Oxalsaure),
welche Autoren bei gewissen Didten keine Oxalsdure fanden,
muB man als irrtimlich ansehen.

An die Frage der Bildung der Oxalsaure im menschlichen
und tierischen Organismus und ihrer Ausscheidung im Harn
knlpft sich das Problem, ob Uberhaupt eine derartige Diat
durchgefuhrt werden kann, dal} im Harn keine Oxalsdaure auf-
tritt. Diese Aufgabe stellen den physiologischen Chemikern
die Kliniker, da eine solche Diédt eine grofle therapeutische
Bedeutung sowohl bei den sogenannten Oxalurien als auch bei
der Vorbeugung gegen Bildung von Steinen und Konkrementen
der oxalsauren Salze in den Nieren und in der Blase hatte,
In dieser Frage hat sich Salkowski (*5) im Jahre 1900 fol-
gendermalien ausgesprochen.

«Ein absolutes Freisein von Oxalsdure wirde freilich die
Maoglichkeit der Bildung oxalsaurer Konkremente beseitigen, ob
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dieses Ziel aber zu erreichen ist, ist mehr als fraglich» ; wir
ligen hinzu, dall es wahrscheinlich unmdglich ist.

111. Der Einflufd der Nahrungsmittel sowie verschie-
dener chemischer VVerbindungen auf die Ausscheidung
von Oxalsaure.

Mit dem Augenblick, wo wir gendtigt sind, einen Teil
der im Harn vorkommenden Oxalsaure als ein Stoffwechsel-
produkt anzusehen, wirft sich uns die Frage auf, welche von
den Stoffen, die in unserer Nahrung vorhanden sind, darauf
einen Einflu® ausiben, eventuell Oxalsiure bilden. Sind es
KiweiRstoflfe, Kohlenhydrate oder Fette, oder vielleicht Sub-
stanzen, die, ohne wesentliche Bestandteile dieser drei Gruppen
zu sein, sich als stete Beimischungen derselben finden, oder
sind es vielleicht solche Stoffe, die nur einen mittelbaren Ein-
fluR auf den Stoffwechsel austuben. Von den Nachforschungen,
die man in dieser Hinsicht angestellthat, sind folgende anzuftihren.

Im Jahre 1894 sprach Bunge (27) in seinem Lehrbuch
der physiologischen Chemie die Meinung aus, dal Oxalsaure
nicht von den drei Hauptgruppen von Nahrungsstoffen entstammit.

Eine Vermehrung der Menge der ausgeschiedenen Oxal-
saure unter dem Einflu einer eiweildreichen Diat (Fleisch) kon-
statieren einmutig Mills (3) wie Stradomsky,”) dagegen
konnten sie keine Beziehungen zu den Kohlenhydraten nach-
weisen. Bei einer fettreichen Diat fand Stradomsky (!) weniger
Oxalsdure im Harn als bei eiweil3reicher (Fleisch), Luthge,(23)
Klemperer und Tritschler,(19 Raubitschek (32) kamen zu
demselben Resultat. Haas (33) dagegen beobachtete die grofite
Ausscheidung bei einer an Kohlenhydraten reichen Diat. Ja,
Forscher wie Cantani,(29) P. Mayer,(31,36) Leignes Bak-
hoven,(18) Hildebrandt (36) und Baldwin(37) schreiben gerade
den Kohlenhydraten eine grolie Bedeutung zu. Jastrowitz (38)
schreibt auch den Kohlenhydraten eine gewisse Rolle bei der
Oxalsaurebildung zu.

a) Fleisch.

Angesichts gewisser strittiger Daten beziglich der Ver-
mehrung der Oxalsdure bei eiweilreicher Diat sahen wir es
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als angemessen an, die Nachforschungen uber diese Frage
zu wiederholen.
Die Untersuchungen fihrten wir am Hunde.durch.

Il. Versuch. Hindin.

|
N auf- N imHarn &

!
Periode Tag Gewicht genom-  ausge- . Harn-4, .
men  schieden Sauré menge Futter
& g g mg  ccm

l. 9. 16400 0,422 1,985 33 270 30 » Reis

Y 50 » Speck
‘:‘10. 16360 0,422 2,271 3,3 390 desgl
16320 309 Reis

I > excl. Faec. 6.44 4,095 51 650 50 » Speck
I 177 * Pferdefleisch

16430 309 Reis
2 incl. Eaec. 1732 562 80 700 50» Speck

215 » Pferdefleisch

) ) 3049 Reis :
3. 16065 8,966 7,392 12,9 50 » Speck
251 » Pferdefleisch
. 30*g Reis
I 4. 16700 10,18 7,232 102 500 50 * Speck
287 » Pferdefleisch
5. 16810 10,18 7,116 10,6 450 desgl.

16940
" incl. Faec.

we V!

10,18 7,118 11,6 460 »
I | |

Nach 10tadgigem Futtern des Hundes, der 16.4 kg wog
mit ausschlieBlich 30 g Reis und 50 g Speck taglich, betrug
die Ausscheidung der Oxalsadure 3,3 mg. Hierauf gaben wir
dem Hunde eine allméhlich groéR3er werdende Portion von Pferde-
fleisch; wie aus der angefugten Tabelle ersichtlich, wéachst die
Ausscheidung sofort, indem sie in 6 Tagen den dreifachen Wert
der urspringlichen Menge erreicht.

In Ubereinstimmung mit den oben genannten
Autoren kommen wir also zu dem Resultat, dal bei
Zugabe von Fleisch zu einer aus Kohlenhydraten und
Fett bestehenden Nahrung die Oxalsaure des Harns
ansteigt.
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b) Eiweil.

Den Grund fir die Vermehrung der Oxalsaure bei Fleisch-
diat meinten einige Autoren in der Umwandlung der Eiweil-
stoffe zu finden (Mills). (31) Nach den Erfahrungen von
1 Otori, (89) G. Zickgraf, (40) 0. v. Furth (41) und J; See-
mann (**) entstehen im allgemeinen bei der Oxydation ver-
schiedener Proteinstoffe in vitro reichlich Oxalsédure und Oxal-
saure liefernde Gruppen. Diese letztgenannten Substanzen
entstehen viel reichlicher, als es den praformierten Glykokoll-
mengen der Proteinstoffe entspricht. Mit diesen rein chemischen
Erfahrungen stehen nicht im Einklang die physiologischen Unter-
suchungen von Salkowski,(25) Lommel,(24) Klemperer und
Tritschier. (19) Diese Autoren fanden bei Erndhrung mit
reinem Eiweil}, daR das Eiweil} allein keinen EinfluR auf die
Ausscheidung von Oxalsdure ausubt. Unsere Nachforschungen
Uber diese Frage fihrten wir am Hunde durch (siehe Tab. I,
Periode | und II). Der Hund, der 10 Tage hindurch téaglich
mit je 30 g Reis und 50 g Speck erndhrt wurde, erhielt ein
von Extraktivstoffen freies Eiweil3praparat (ndmlich auskoagu-
liertes Blut, getrocknet und gepulvert) in zunehmender Menge.
Die Ausscheidung in den beiden letzten Tagen der Fett- und
Kohlenhydratediat zeigte 6,7 mg und 5,9 mg Oxalsaure pro die.

Beim Eiwei hat sich diese Menge auf 7,1 und 7,5 mg
ernoht. Die Vermehrung ist aber so gering und liegt in den
physiologischen Grenzen, dal} wir also Ubereinstimmend
mit den oben angefihrten Autoren feststellen kdnnen,

dalR das reine Eiweill keine Oxalsaureausscheidung
hervorruft.

c) Gelatine und Glykokoll.

Es war also die Frage, welcher Bestandteil des Fleisches
auf die Ausscheidung von Oxalsdure EinfluR hat.

Schon im Jahre 1899 stellte Lommel(24) fest, daR eine
verstarkte Oxalsdureausscheidung stattfindet, wenn man dem
Menschen an Knorpel und Bindegewebe reiche KalbsfiiRe dar-

reicht. Er betrachtet den Leim bezw. die ihn liefernden Binde-
gewebsubstanzen als hauptséchliche Oxalsaurebildner. Wahrend"
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Rosenquist(«) bei seinen Versuchen zu negativen Resul-
taten kam, stellten Leignes Bakhoven, (,8) Mohr und
Salomon,(26) Dakin(10) und Stradomsky(») die Entstehung
von Oxalsaure aus Leim und Bindegewebe fest. Klemperer
und Tritschler(19) bestatigen die Untersuchungen Lommels
und weisen nach, daR Glykokoll und dessen Derivat Kreatin
Oxalséurebildner sind. Aus diesem Grunde wird auch im Hunger
der Urin niemals oxalsaurefrei. Auf Grund der chemischen
Forschungen im Jahre 1904 stellen Kutscher und Schenks(>*)
fest, daR bei der Oxydation des Leims mit Calciumpermanganat
betrachtliche Mengen von Oxaminsdure entstehen. Der Mutter-
stoff dieser Korperstoffe ist ohne Zweifel das Glykokoll (Amino-
essigsaure). Die wenig bestandigen Oxaminosauren sollen im
Koérper in Oxalsdure und NHS zerfallen.

Nach der Meinung von Kutscher und Schenk kommen
die Ubrigen Komponenten des Leims, wie seine direkte Oxy-
dation zeigt, nicht in Betracht.

In den letzten Jahren haben sich Satta und Gastaldi(45)
mit der Herkunft der Oxalsdaure aus dem Glykokoll im tierischen
Organismus beschaftigt. Sie haben in zwei an Hunden an-
gestellten Versuchen nach Einverleibung von | g Glykokoll
subcutan und dazu benzoesaures Natron 1 g per os, -letzteres
in der ldee, dal3, wenn Glykokoll die Muttersubstanz der Oxal-
saure ist, das das Glykokoll an sich bindende Benzoat die
Oxalsaure vermindern musse*, an den Glykokolltagen eine kleine
Vermehrung von 15,7 auf 18 der Oxalsdureausscheidung hervor-
gerufen. Jedenfalls behaupten die letztgenannten Autoren, daf3
wesentliche Mengen Glykokoll sich im Organismus zu Oxalsaure
nicht abbauen kodnnen.

Wir Ubergehen absichtlich die Forschungen, die sich auf
die Harnsaure beziehen (mit einem negativen Resultat) und auf
die Nucleinsdure (die einen mit positivem, die andern mit
negativem Resultat), da wir nicht die Absicht haben, die ganze
Frage ausgiebig zu behandeln, und wir berichten jetzt Uber
unsere Untersuchungen dber den EinfluB des Leims und Gly-
kokolls auf die Oxalsaureausscheidung.

Die Untersuchungen fuhrten wir am Hunde durch.
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I1l. Versuch. Hundin.

N auf- Nim Ham oyal- Harn-

i Gewicht - S
Periode Tag Den s séure menge Futter
g g g mg  ccm

v 290 g Pferdefleisch
3 18200 10.282 9,03 17 600 309Reis !

50 » Speck
18350
2. 00l Faec. 10282 10,02 19 620 desgl.
- : 238 g Efe_rdefleisch
0. 1 _ _ » Reis
13,087 26 600 50 * Speck
50 * Gelatine
2 18200 :v— 12,70 27 570 desgl.
3 — Hat erbrochen 70 g (gelatine

Wir gaben also dem einige Tage mit Fleisch, Speck und
Reis geflutterten Hunde zwei Tage hindurch noch 50 g Gelatine
pro die und erhielten eine Erhéhung der Ausscheidung der
Oxalsaure von 19 mg auf 26 mg und dann 27 mg.

Wir konnten also uUbereinstimmend mit Dakin,
Lommel, Stradomsky, Mohr und Salomon feststellen,
dal3 die Gelatine eine oxalsaurebildende Substanz ist.

IV. Versuch. Hindin.

Ge- N auf- N im Ham Oxal- Harn-

Periode Tag wicht 9770 BUSIE  saure menge Futter
6 g g mg ccm

30 g Reis
| 3. 18160 10,282 10,32 13 530 50 * Speck
290 * Pferdefleisch

" ) B dpcorl
i 12082 123112 480 ¢ 100 Glykokoll

) desgl.
12,082 12325 18 500 + 10g Glykokoll

3 18150 12,982 oo
, 12689 2 750 40 T

. desgl.
12982 1249 21 450 o 400 Giykokol

30 g Reis

M1~ 10282 1012 12 500 50> Speck

290 » Pferdefleisch
2. 17700 10,282 10,14 13 900 desgl.
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Nach einer Periode der gemischten Didt verabreichten
wir dem Hunde Glykokoll in einer Menge von 10 g pro die
(zweimal) und dann 15 g pro die (auch zweimal). Die Menge
der Oxalséure wuchs ebenfalls von 18 mg auf 22 mg. In der
Nachperiode sinkt die Ausscheidung auf 12—13 mg.

Es wird also festgestellt im Einklang mit Lommel,
Dakin, Mohr und Salomon, dal} eine Verabreichung
von Glykokoll eine Vermehrung der Ausscheidung der
Oxalsédure hervorruft.

Es ist aber bemerkenswert, dall nach Einverleibung re-
lativ so groBBer Mengen Glykokoll nur ein recht kleiner Bruchteil
in Oxalsaure umgesetzt wird, so daB sich behaupten l&i3t, daR
die Vermehrung der Oxalsdure nur dann eintritt, wenn «rh»Miphe
Mengen von Glykokoll im Organismus zirkulieren oder, was
schon Satta und Gastaldi(““) bemerkten, nur kleine Mengen
Glykokoll sich im Tierorganismus zu Oxalsdure abbauen kénnen.

Weiterhin ist zu bemerken, da8 zwischen der Quantitat der
Qxalsaure nach Verabreichung von Glykokoll und der von Leim
eine erhebliche Inkongruenz besteht. In den verfutterten 50 g
Leim haben wir nur 6,2 g Glykokoll eingefiihrt, und doch eine
ganz erheblich grolRere Oxalsdureausscheidung erhalten, als
nach 10, selbst 15 g Glykokoll selbst.

Es entsteht danach die Vermutung, dafl die Oxalséure-

vermehrung nach Leimfitterung nicht allein auf das aus ihm
abgespaltene Glykokoll zurtickzufiihren sei, sondern auch auf

die anderen aus der Zersetzung hervorgehenden Aminosauren.

Es wird also festgestellt, dall unter dem EinfluR von
Gelatine eine relativ gréRere Quantitatserhéhung der Oxalsdure
im Harn auftritt, als es dem in der Gelatine enthaltenen Gly-
kokoll entspricht.

d) Kohlenhydrate.

Schon vorhin erwéhnten wir, daB, was die Rolle der
Kohlenhydrate bezuglich der Oxalsaurebildung anbetrifll, die
Meinungen der Forscher geteilt sind. Wahrend ihnen die einen
gar keine Rolle zuschreiben, sehen die andern in ihnen die
hauptsachlichste Substanz, aus der im Organismus die Oxal-
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saure gebildet wird. Schon im Jahre 1880 leitet Canlani(29)
die Oxalsaure im Organismus von den Kohlenhydraten her, die
eine abnorme Umsetzung durehmachen. Haas(23) findet bei
einer an Kohlenhydraten reichen Diat im Falle einer Oxalurie
eine Erhéhung der Oxalsdureabscheidung. Jastrowitz(38) und
und Baldwin(37) schreiben den Kohlenhydraten ebenfalls eine
gewisse Holle zu. Stradomsky”) erklart im Jahre 1901:
Eine Mdglichkeit der Oxalsaurebildung aus Kohlenhydraten durch
chemische Veradnderungen im Organismus darf nicht vollstdndig
ausgeschlossen werden. Trentlein(48) behauptet, dal ein Zu-
sammenhang zwischen der Oxalsdure und der Beriberi besteht.
Diese Krankheit soll infolge von Oxalsdurevergiftung entstehen
und zwar bei Leuten, die hauptsdchlich von Reis leben: trotz-
dem der Reis keine Oxalsaure enthalt, so kann nach der Be-
hauptung von Trentlein Oxalsdure aus ihm sehr leicht entstehen.

Hier missen wir noch erwédhnen die Resultate, die Zopf(49)
bei seinen Versuchen erhalten hat, namlich dal3 bestimmte Sac-
charomyceslormen die Mono- und Disaccharide in eine Art
Géarung versetzen, bei welcher Oxalsdure auftritt.

Anderseits geht aus den Versuchen von Mills,(3l)
Ldthje(23) an Hunden und aus den von Stradomsfcyp) an
Menschen angestellten Versuchen hervor, dall bei Kohlen-
hydratnahrung die geringste Mdglichkeit fur Oxalsaurebildung
gegeben ist.

Einer der hauptsachlichsten Vertreter fir die Entstehung
der Oxalsdure aus den Kohlenhydraten ist P. Mayer(3l u. 3).
Es ist ihm gelungen, festzustellen, dal3 die Oxalsdure durch un-
vollkommene Oxydation aus der Glukuronsdure und vor allem
auch aus Traubenzucker entstehen kann, ferner dal die Zucker-
saure im Organismus Uber Oxalsdure verbrennt und dal3 die
Oxydation der Glukuronsaure ihren Weg Uber die Zuckersaure
nimmt. Indem er sich weiter mit der Erforschung der Zwischen-
stufen der Verbrennung (}er Kohlenhydrate beschéftigt, kommt
P. Maver(50) bei der Forschung der Oxalsaurequellen zu dem
sehr wichtigen Grundsatz: «Um die bei der VVerbrennung eines
Kohlenhydrats etwa entstehenden intermedidaren Produkte zu
ermitteln, missen so groRe Mengen derselben einverleibt werden,
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dal3 sie nicht mehr vollstdndig verbrannt werden konnen, dal
also ein Teil unverdndert im Harn erscheint». Es ist indessen
zu bemerken, dall die Ansichten von P. Mayer sich auf Ver-
suche an Kaninchen griinden, bei denen mdglicherweise die
Verhéltnisse ganz anders liegen, als beim Hund und beim
Menschen. Entgegen diesen Erfahrungen und Ansichten stellt
Luzzato(50) fest, daB er weder bei der alimentaren Glyko-
surie beim Menschen (also wenn Traubenzucker in so groler
Menge verabreicht wird, dal} ein Teil davon unverbrannt in
den Harn Ubergeht), noch bei Adrenalinglykosurie eine Ver-
mehrung der Oxalsdurequantitat gesehen hat.

Es waére auch, wenn die Anschauung der Oxalséure-
bildung aus Kohlenhydraten berechtigt ist, zu erwarten, dal}
beim Diabetes mellitus, bei dem ein UberschuR von Trauben-
zucker im Harn erscheint, Oxalsaure als Zwischenprodukt
der Oxydation in vermehrter Menge ausgeschieden werden
mufRte, In dieser Frage gehen jedoch die Angaben der
Autoren grundsatzlich auseinander. Moraczewski(**) findet
in der Tat eine solche Vermehrung, Naunyri(55) zitiert einen
Fall von Kausch, wo 1,2 g oxalsaurer Kalk bei einem Dia-
beteskranken ausgeschieden waren, und einen Fall von Frerichs,
welcher im Sediment 0,8 g fand. Raubitschek(3»)‘untersuchte
den Harn von 50 Diabetikern und fand in vs der Félle eine
vermehrte Ausscheidung. Dagegen konnten Luthje, Mohr
und Salomon.(M) Kisch(64) und Luzzato(bl) diese Ver-
mehrung nicht finden. Wie wir also sehen, ist die Frage bis
heute noch strittig.

Zu dieser Frage kommt ein ungemein interessantes Pro-
blem, das sich aus den Versuchen von Hildebrand(1?) ergibt.
Hildebrand, der Kaninchen eine Zeitlang mit Hafer fltterte,
rief durch eine Dosis von 30 g Traubenzucker auf 1 kg Koérper-
gewicht den Tod hervor. Wenn er sie aber mit Haferkalk-
nahrung fltterte und dabei dieselbe Menge von Traubenzucker
verabreichte, so trat die Vergiftung nicht ein, dagegen bekam
er aber ziemlich groBe Quantitdten von Oxalsédure.

Seine Forschungen scheinen also gewisse Beziehungen
zwischen dem Zucker un,d der Oxalsaure zu beweisen.
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Es erschien uns notwendig, das Verhéltnis der Kohlen-
hydrate zu der Oxalsdure etwas naher zu erforschen. Unsere
Versuche in dieser Richtung fuhrten wir an 2 Kaninchen, 1 Hund
und einem Menschen, dem Laboratoriumsdiener Lippstreu
durch, dem fur sein &uRBerst genaues Befolgen der erforder-
lichen Kautelen wéhrend der ganzen Zeit des Versuches spezielle
Anerkennung gebuhrt.

Vor allem wunschten wir, die Versuche Hildebrands
zu wiederholen. Wenn uns dies auch wegen Zeitmangels
nicht vollstandig gelungen ist, so wollen wir dennoch die Re-
sultate unserer Untersuchungen angeben.

V. Versuch. Kaninchen 2300 g.

| -
| Ge Oxal-Harn- Harn-

Periode Tag wicht séure menge reak- Futter

g mg ccm tion .

I 3. 2320 Spur 420 alkalisch 500g Kohl
1] 1. 2250 » 100 schwach
sauer 1180 » Hafer
2 2230 > 63  sauer
321 1y 54t 1120 » Hafer
4. 2193 Uj 50 » | 25 ccm Wasser per os
5. 2190 i, 33 B
. od 30 ccm Wasser per os
6. — Ul 33 >lS desgl.
. 1. 2180 181 30 ) OBB 20gRohrzuckerin30gWasser
0
22150 1] 30 : lq 20* desgl.
3. — Ul 35 " ‘Ejiw 25% >
o m s 24 30
5. 2070 0,7] 23 » 30*
6 I O;?} 23 » * I 30» »
2020 ©ii 33
7. 23 Q i 30*

Das Kaninchen wurde also mit Kohl geftttert und schied
unwagbare Mengen von Oxalsaure aus. Als wir ithm dann
H Tage hindurch Hafer zu fressen gaben, bemerkten wir eine
betrachtliche Abnahme der Harnmenge von 420 g auf 60—50,
Ja sogar 30 g pro die, dessen Reaktion am folgenden Tage aus

einer alkalischen eine saure wurde. Bei der mangelnden Wasser-
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aufnahme in dem trockenen Futter hielten wir es fur geraten,
Wasser zuzufihren, schon um Harn zur Untersuchung zu be-
kommen. Das Kaninchen erhielt taglich ca. 30 ccm Wasser
mit der Schlundsonde in den Magen.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, wuchs unter der
Haferfutterung die Oxalsaure an, von Spuren bis auf 1,1 mg,
dann, als gleichzeitig Rohrzucker gegeben wurde, auf 1,8 mg,
um spdater bei fortdauernder Rohrzuckerzufuhr wieder bis auf
0,7 mg zu fallen Dazu ist indessen zu bemerken,, daR das
Kaninchen vollstandig aufhdrte, Nahrung zu sich zu nehmen
und um ungefahr 380 g innerhalb des 16 Tage dauernden Ver-
suches abnahm.

Der zweite Versuch hatte folgenden Verlauf:

VI. Versuch. Kaninchen.

Ge- Harn- Pro Oxal- ppgq

_ . saure- Reak-
Periode Tag wicht menge Tag menge Tag " Futter
ion

g ¢m ccm mg mg

l. 1.-4. 1850 1500 375 4 1 alkalisch Mohrriiben

n 1.-2. 190 95 24 12 Swach oo ofer
3.-5. 1785 200 66 3,6 1,2 sauer 200 » >
6.-10.  — 200 40 96 109 5 125» v
11.-15. — — S — » 200 » »
16.-18. 1625 90 30 7,3 2,4 a 150 » »

n.  1.-2: 50 25 16 08 Pro Tag 30 g Rohr-

zucker in 40g Wasser

3 1600 Nach 3 Stunden gestorben 35 g Traubenzucker
in 40 g Wasser

Dieses Tier schied anfangs bei Mohrrubenfiitterung 1 mg
Oxalsaure pro die aus. Bei Anwendung der Haferdiat frafl3 es
gern 20 Tage hindurch fast 1 kg Hafer. Wir bemerkten —
wie beim vorherigen Versuch — eine stete Vermehrung der
Oxalséure, und zwar von 1 mg auf 2,4 mg in den letzten Tagen
vor der Verabreichung von Zucker. DieHarnreaktion wurde
aus einer alkalischen bei Mohrribenfitterung bei Haferdiat
sauer. Nach einer zweitdgigen Verabreichung von je 30g
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Rohrzucker schied das Tier taglich 0,8 mg Oxalsaure aus, als
wir ihm dann (am dritten Tage) wiederum 35 g Traubenzucker
verabreichten, fanden wir das Tier nach 3 Stunden tot vor.

Der Sektionsbefund ergab eine starke Entziindung der
Darmschleimhaut. Der Dinn- und Dickdarm mit einem gelben
flissigen Inhalt erflllt. Die Reaktion dieser Flussigkeit sauer.
Die Organe erwiesen eine tribe Degeneration. Die Muskeln
und Unterhautgewebe auffallend trocken. Das Blut gerinnt im
Probierglas auch nach mehrstindigem Stehen nicht. Der Magen
sowie der Darminhalt geben eine stark positive Tromm ersehe
Probe.

Bei diesen Versuchen konnten wir feststellen,
daB im WVerhaltnis zu der im Hafer dargereichten
Menge der praformierten Oxalsaure (Hildebrand(12)
fand auf 100 g Hafer 24,1mg Oxalsaure) die Menge der-
selben im Harn der Kaninchen nicht verhaltnismafiig
wachst.

Was die Differenzen in der Quantitat der ausgeschiedenen
Oxalsaure betrifft, so kommt in Betracht, dal der grofRte Teil
der Oxalsaure der Nahrungsmittel nicht resorbiert, sondern mit
den Darmentleerungen als oxalsaurer Kalk ausgeschieden wird.
(Dakin,(10) Hildebrand,(u) Klemperer und Tritschler,(19)
Pierallini (17).)

Die resorbierte Quantitat der in der Nahrung enthaltenen
Oxalsdure wéachst mit der GrofRe der Aciditdt. Nach Unter-
suchungen von Dunlop(80) steigt die Resorption nach Dar-
reichung von Salzsaure. Nebenbei bemerkt ist dieser Autor
der Meinung, es gebe keine Oxalurie im Sinne einer allge-
meinen Stoffwechselstérung, sondern nur eine durch Hyper-
aciditat bedingte Dyspepsie und davon abhédngige Oxalurie.
Sobald wir dem Kaninchen Hafer darreichen, wird eine
bestimmte Menge von Oxalsaure dem Organismus einverleibt.
Es ist weiter mdglich, dall der Hafer als saures Futter die
Resorption dieser Oxalate vermehrt.

Noch eine Quelle dieser vermehrten Oxalsdureausscheidung

kénnte in Betracht kommen, worauf schon 0. Minkowski(59)
hinweist:
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Es ist bekannt, daR bei gewissen Fermentationen der
Kohlenhydrate Oxalséure entstehen kann. Es ist nun eine Frage,
welche Menge der durch den Harn ausgeschiedenen Oxalsaure
ihre Entstehung der Resorption der im Darm (also quasi aufRer-
halb des Organismus) entstehenden, und welche Menge der
Oxalsdaure das Produkt des Stoffwechsels bildet. Es ware also
moglich, dal? die vermehrte Oxalsaurequantitdt im Harn der
mit Hafer erndhrten Kaninchen teils von den im Hafer befind-
lichen Oxalaten, teils von bei fermentativen VVorgangen aus den
Kohlenhydraten im Darm entstandener Oxalséure abhéngt, wobei
die Resorption aus dem Darm durch eine groRere Aciditat
beginstigt wird.

Die Zunahme der Oxalsaureausscheidung bei mit
Hafer gefutterten Kaninchen koénnen wir also nicht
mit Sicherheit den Kohlenhydraten auf dem Wege
des Stoffwechsels zuschreiben. Es konnte ferner fest-
gestellt werden, dal3 solche mit Hafer genahrte Kanin-
chen den Rohrzucker vertragen, wobei sie nur. Apathie
und Appetitlosigkeit zeigen, dal3 endlich der Trauben-
zucker eine geradezu vergiftende Wirkung ausubt
(35 g auf 1600 Korpergewicht), wobei der Rohrzucker keine
Erhdhung der Oxalsaurebildung, sondern direkt eine Vermin-
derung hervorruft. Auf welche Weise kénnten wir diese Tat-
sachen erkléaren?

Der Rohrzucker wird augenscheinlich nicht so schnell
wie der Traubenzucker resorbiert, es gibt also keine plotzliche
Uberschwemmung des Organismus mit Zucker. Es ist also kein
Wunder, dal der Organismus beim Einverleiben des Trauben-
zuckers schneller reagiert.

Die verminderte Oxalsdureausscheidung an den Tagen
mit Zuckerfutterung konnte man vielleicht dadurch erklaren,
dald in dieser Zeit die Kaninchen den Hafer ganzlich zu fressen
aufhorten, also auch aufhorten, die praformierte Oxalsdure
mit der Nahrung einzuftuhren und auch das Material,, aus dem
eventuell die Oxalsdure entstehen konnte.

Fur das Ausbleiben der Blutgerinnung bei der Sektion des
Kaninchens mussen wir einstweilendie Erklarung schuldig bleiben.

Huppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXIII. 10
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Dieser Teil der Versuche stimmt also in Einzelheiten mit
den Resultaten Hildebrands”™*) uberein. Den zweiten Teil,
d. i. die Kalkhaferfitterung, konnten wir wegen Zeitmangels
nicht wiederholen.

Im weiteren Verlauf machten wir unsere Versuche am
Hunde und am Menschen. Vor allen Dingen handelte es sich
fur uns darum, nachzuweisen, ob die Kohlenhydrate einen
EinfluR auf die Oxalsdurebildung austben, ferner wollten wir
feststellen, ob Hildebrands Versuche mit dem Hafer und
Zucker bei Pflanzenfressern dieselben Resultate beim Hunde
(Fleischfresser) und beim Menschen zeigen werden. Umsomehr
wurden wir zu derartigen Versuchen angeregt, als Jastro-
witz(38) bei Diabeteskranken eine entschieden leicht erhohte
Oxalsaureausscheidung wahrend der Tage mit Haferdiat wahr-
nahm.

Der Hund wurde mehrere Tage einer gemischten Diat
unterworfen. Zu dieser Diat begannen wir steigende Mengen
von Hafermehl hinzuzufiigen (Knorrsches Hafermehl, nach
Jastrowitz(8) 15 mg Oxalsaure auf 1 kg). Nach unseren
Untersuchungen besall das Praparat 10,8°/0 Wasser. Der Stick-
stoffgehalt des Mehls betragt 2,4°/o, des zur Gewichtskonstanz
gebrachten Hafermehls 2,6®/0. Nach der Zugabe des Hafermehls
nahm die Menge der ausgeschiedenen Oxalsaure von 13—14 mg
auf 19—22 rag und sogar 40 mg zu. Eine strenge Haferdiat
(100 g Mehl ohne Fleisch) verminderte sogleich die Ausscheidung
auf 11 mg. Nach Hinzugabe von 50, dann zweimal je 100 g
Rohrzucker zum Mehl bemerkten wir erst am letzten Tage
wieder eine Erhéhung auf 42 mg. Die Trommersehe und
Nylandersche Probe fiel, direkt eingestellt, negativ aus, nach
dem Erhitzen einer Harnprobe mit Salzsdure behufs Inversion
etwa vorhandenen Rohrzuckers war die Trommersche sehr
schwach positiv. Das Resultat des Versuchs war also fraglich,

Auf eins jedoch mussen wir aufmerksam machen. Wéhrend
der Harn erst infolge einer leichten Cystitis etwas alkalisch
reagierte, wurde seine Reaktion nach Hinzufiigung von Hafer
zum Fleisch sauer. (Wir fihren dies deshalb an, weil die so
leicht auftretende Sduerung des Harns vielleicht eine gewisse
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Ge-

Tag WiCh‘t

g

17700

17820

17880

7. 17919

3
%

2,
3.

17990
mit
Faeces
17700
17680
17530
17470

17490
mit
Faeces

17580

17250
excl.
Faeces

17600

VII. VVersuch. Hindin.
Nauf- N im
ge-  Ham Oxal- Harn- Rea
nom- - ausge- saure menge . Futter
men schieden tion
g g mg ccm
30 g Reis
1028 96 132 600 SWECh 5o Speck
290 * Fleisch
10,28 10,02 145 900 desgl. desgl.
sehr 50¢g SPeck
11,48 10,186 13 — schwach 290 * Fleisch und
sauer 50 * Hafermehl
schwach
1148 105% 175 — oo desgl.
11,48 nslﬁmrgﬁ 150 500 sauer »
50 ¢ S?e_ck
12,08 desgl. 195 850 desgl. 290 > Fleisch und
75 * Hafermehl
50 g SPeck
12,68 22,6 900 > 290 » Fleisch und
100 > Hafermehl
1268 1068 20 1500 » desgl.
12,68 10,464 40,7 1200 » °
50 g Speck
2,522 6,006 11,6 1180 fr 100 5 Hafermehl
2522 4368 79 1170 = desgl.
2522 3,675 20 950 > »
2,522 3565 114 1045 » )
2522 2380 114 1050 . » »
100 g.Hafermehl
2522 2340 10 1050 B 50 » Speck
50 > Rohrzucker
100 g Hafermehl
2522 2541 119 1000 y./ 50 » Speck
100 * Rohrzucker
2522 315 429 —j > desgl.
50 g Speck
10,28 647 24 400 . 30 > Reis _
290 » Pferdefleisch
1028 647 24 400 9 desgl.
10,28 7,643 209 340 ° °

io*
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therapeutische Bedeutung bei manchen Zersetzungsprozessen
in der Harnblase haben kann.)

In Anbetracht der ungewissen Resultate sahen wir uns
veranlal3t, diesen Versuch zu wiederholen.

VIIL Versuch. Hundin.

. N auf- NimHarn Qxal- Harn-
Pe Gewicht genom- ausge-

riode men  schieden saure menge tion - Futter
g g g mg ccm
1 2. 17850 10,281») 10,26 vy 2341) — Schwach 3976l
290 » Pferdefleisch
3, 10281 1026/ 23,4 ' — . desgl. desgl.
4 — 10,28 . 25 [ »
o1 12382 — 24— > g
290 » Pferdefleisch
I“ 1 b 2’522 34 900 SCSZVL\:::h 138%}?!‘;::’(mehl
217920 3722 2415 90 saver %8Rs
3 11720 3722 327 208 1400 desgl.
4 3722 329 208 — »
5 17770 3,722 3.2 26,9 — p D
_ . desgl.und 100g
Vo1 3,122 1400 " Traubenzucker
. ~ desgl.und 1509
2. 18040 3,722 3,044 675 1300 Trabenzucker
_ desgl.und 150g
3. 3722 314 60 1450 > Traubenzucker
_ desgl. und 200g
4. 18220 3,722 378 1500 » Trambenzucker

Der Versuch wurde etwas modifiziert. Vor allem haben
wir dem Hunde nicht 100, sondern 150 g Knorrsches Hafer-
mehl gegeben, nachher wurde anstatt des Rohrzuckers Trauben-
zucker dargereicht in der Menge von 100, dann 150 g (zwei
Tage hindurch) und endlich 200 g. Die Verminderung der Quan-
titat der Oxalsdure nach Fortlassen des Fleisches und Dar-
reichung des Hafermehls war nicht bedeutend. Von 23,4 bis
25,0 mg auf 20,8 mg. Nach funftdgiger Hafermehlfitterung

") Die Bestimmungen sind fiir beide Tage zusammen gemacht.
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stieg die Oxalsaureausscheidung auf 26,9 mg (vgl. den VII. Ver-
such). Aber schon am zweiten Tage der Hafermehl- und Zucker-
fatterung konnten wir eine recht grof’e Steigerung der Oxal-
saurequantitat im Urin beobachten Die Zahlen betragen
67,5—60,0 mg, aber am vierten Tage des Versuches sank nach
Darreichung von 200 g Traubenzucker die Quantitat der Oxal-
saure auf 37,5 mg. Das Korpergewicht, das nach Fortlassen
des Fleisches tagtaglich fiel, stieg wieder nach Zuckerdarreichung.

Die Harnreaktion war ebenso wie im ersten Ver-
suche schon am ersten Tage der Hafermehlfitterung
sauer.

Betrachten wir nun die Resultate der Versuche VII und
VIII Kritisch!

Wenn in der Tat die Oxalsaure als Zwischenprodukt des
Stoffwechsels der Kohlenhydrate auftritt, so missen wir, um
eine Vermehrung der Ausscheidung dieses Korpers im Urin
zu bekommen, eine Uberschwemmung des Organismus mit
Kohlenhydraten herbeiftihren. Dies gelang uns nicht. Die Kohlen-
hydratenmenge, die wir dem Tiere im Futter gegeben haben,
war recht bedeutend. Im VII. Versuche wurde der. Hund mit
100 g und im VIII. Versuche mit 150 g Hafermehl genahrt.
Dazu bekam er im VII. Versuche 100 g Rohrzucker und im
VIII. stiegen wir mit der Menge des Traubenzuckers bis auf
200 g an einem Tage (also 11 g auf 1 kg Kdorpergewicht). Es
ist also merkwirdig, dall wir in beiden Féllen keine Spur von
Zucker im Urin fanden (weder mit Rediktionsmethoden noch
mit Garungsproben).

Es gelang uns also nicht, die alimentéare Glykosurie hervor-
zurufen, und damit konnten nicht die von Mayer(50) zur Er-
forschung aller Zwischenstufen des Kohlenhydratenstoffwechsels
im Organismus gestellten Forderungen erfillt werden. Zuné&chst
war uns dieser Vorgang unverstandlich, da die Menge des
verabreichten Zuckers die Toleranzgrenze weit Uuberschritt.
Wir mifRten uns aber die Frage aufwerfen, ob wir es hier nicht
mit einem spezifischen EinfluR des Hafermehls zu tun haben.
(Die Anwendung des Hafermehls bei Diabetes!)

Mit dieser Frage wollen wir uns jetzt nicht naher be-
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schaftigen und beschréanken uns nur auf die Hervorhebung dieses
bemerkenswerten Befundes. Jedenfalls mdéchten wir vor der
Anwendung des Hafermehls bei derartigen VVersuchen warnen.
Die angestellten Versuche haben ohne Zweifel bewiesen,
dall nach der Zugabe des Hafermehls zum Futter die Oxal-
sauremenge stieg. Bei dem Hunde mit langerer Hafermehl-
fatterung rief eine Zugabe von relativ grofen Mengen Trauben-
zuckers eine Vermehrung der Oxalsdureausscheidung hervor,
trotzdem im Urin kein Zucker gefunden wurde. Diese Tat-
sachen zeugen von einem sicheren Zusammenhénge
zwischen den Kohlenhydraten und der Oxalséaure.

IX. Versuch. Mensch.

Ge- Nauf- "TimHarn oxal- Harn- Spez.
Pe- . genom- ausge- _x
: saure menge Ge- Nahrun
riode Tag wicht men schieden g - g
kg g g mg ccm Wicht

250 ccm Milch, 200 g Brot,
1. 1. 70 19,593 19,571 26 1460 — 150gButter,400gFleisch,
100gReis,200gKartoffeln,

600 ccm Bier

250 ccm Miilch, 200 g Brot,

2. 19,093 — 18,32 1110 — 150gButter,400gFleisch,
50 g Reis, 200 g Kartoffeln,
600 ccm Bier
3. 70 19,093 — 19,04 1170 1,022 o desgl.
21,493 15608 20,0 1680 1,014 desgl.
n L - : : : =" und 100 g Hafermehl
2. 70,400 21,493 16,464 18,0 1480 1,019 desgl.

500 ccm Milch, 200 g Brot,
1. 1. — 10,593 — 150 g Butter, 600 ccm Bier,
200 g Hafermehl

500 ccm Milch, 200 g Brot,

2. 70,200 9,393 7,963j1) — 1400 1,009 1s0KButter, 600 ccm Bier,
150 g Hafermehl
3. — 9393 7983) 200 1440 1011 desgl.
500 ccm Milch, 200 g Bl_'ot,
v. 1 — 9393 7.96 40,0 2000 1,008 '°093uter €00 cem Ster.

150 g Hafermehl,
200 g Traubenzucker

2. 9,393 17,0 1440 1,020 desgl.
500 ccm Milch, 200 g Brot,
3 L 9 393 o 24.68 1870 1.008 150 g Butter, 600 ccm Bier,

150 g Hafermehl,
300 g Traubenzucker

4. 70,80G 9,393 16,5 1540 1,012 desgl.

») Die Bestimmungen sind fiir beide Tage zusammen gemacht.
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Wie man diese Tatsachen erklaren kann, das lalt sich
nicht aus unseren Versuchen ersehen. Alle die Bedenken, die
wir schon bei Erlauterung der Versuche V und VI (Kaninchen)
akzentuiert haben, mussen wir auch hier bertcksichtigen.

In Riicksicht auf die Unterschiede, die zwischen dem
Kaninchen (Pflanzenfresser), dem Hunde (Fleischfresser) einer-
seits und dem Menschen anderseits liegt, haben wir den Ver-
such auch am Menschen angestellt.

Die Oxalsaureausscheidung im Harne des betreffenden
Menschen bei gemischter Diét betrug 18,3—19,4 mg. Die Dar-
reichung des Hafermehls hat die Ausscheidung nicht vermehrt
(20—18 mg). Bei fast ausschlieBlicher Hafermehldiat haben wir
keinen Unterschied in der Oxalsaureausscheidung beobachtet.
Eins jedoch ist bemerkenswert, dal} die Ausscheidung sich trotz
Fortfalles an Fleisch nicht vermindert hat. Da Fleisch gewil
zu den Oxalsaurebildern gehdrt, mussen wir hier die Oxal-
saureausscheidung vom Hafermehl annehmen.

Nach Einverleibung von 150—200 und schlief3lich 300 g
Traubenzucker war die Oxalsdureausscheidung nicht verandert.
Die einmalige Erhéhung der Oxalsaureausscheidung auf 40 mg
und einmal auf 24,68 mg kann nicht bestimmt als Zuckerein-
fluR betrachtet werden. Bei diesem Versuche konnte auch nicht
alimentare Glykosurie hervorgerufen werden, trotzdem die Menge
des einverleibten Zuckers unter anderen Umstdnden dieselbe
bewirkt. Nach v. Noordens Versuchen betragt beim Menschen
die Zuckerausscheidung im Harn nach 100 g Traubenzucker,
per os dargereicht, 0, nach 150 g 0,15 g, nach 200 g 0,26, nach
250 g 0,52 g. Wabhrscheinlich haben wir es hier wiederum mit
spezifischer Wirkung des Hafermehls zu tun, so wie im VII.
und VIII. Versuche. In Anbetracht der zweideutigen Resultate,
die wir bei diesem Versuche erhalten haben, mussen wir noch
hinzufligen, dal hier relativ kleinere Mengen Zuckers ver-
wendet wurden. Beim Hunde 11 g auf 1 kg Korpergewicht,
beim Menschen bloR 5 g. Die Schlul3resultate dieses Versuches
waren also unsicher.

Nebenbei méchten wir noch kurz einen Versuch, den wir in
einem Falle von Diabetes mellitus angestellt haben, besprechen.
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Wie wir schon oben erwéhnt haben, gehen die Anschau*
ungen der Autoren Uber Oxalsaureausscheidung bei Diabetes aus-
einander. Die alteren Autoren wie Cantani,(89) Czapek(4) und
Farbringer,(s) die im Urinsediment der Diabetiker groRere
Mengen von Oxalsaure fanden, konnen wir wegen mangelhafter
Methodik nicht beriicksichtigen. Kisch,(**) Mohr und Salo-
mon”6) und Luzzato(sl) haben keine VergroRerung der Oxal-
saureausscheidung beim Diabetes gefunden. Im Gegensatz hierzu
wies MoraczewskKi(5*) in zwei untersuchten Fallen eine Ver-
mehrung dieses Koérpers im Urin nach, In der Literatur fanden
wir noch eine Notiz von Jastrowitz,(88) daR bei einem unter-
suchten Falle von Diabetes bei Hafermehldidt die Oxalsaure-
ausscheidung sich ein wenig vergrofRerte.

X. Versuch. Weib, 50 Jahre alt.l)

Harn- Zucker™ Zucker- Oxal-

Tag menge menge saure Nahrung

cem Prozent g mg

\é\_/ahéendkdes ganzgn \/I%rsucl\r}les al

ie Kranke genau dieselben Mengen

1 14 38 589 350 Zwieback, Bgrot, Kartoffeln, F_Ieis%h,
Butter, Kaffee und Rotwein

2. 1110 iS 5328 20,0 desgl.

3. 1240 j> 584 21,63 >

4. 1530  j> 6732 180  desgl. und dazu 50 g Hafermehl
5. 1440 js 6624 211 desgl.

6. 1375 2 57,75 223 desgl. ohne Hafermehl

Aus dieser Tabelle sehen wir, dal} der Versuch folgenden
Verlauf hatte: t

In der gemischten Diat, bei welcher die Zuckerausscheidung
~b 58 g betrug, haben wir 50 g Hafermehl zwei Tage hindurch
hinzugefuigt. Die Zuckerausscheidung stieg auf + 67 g. Die
Oxalsdureausscheidung blieb unverédndert. Das Resultat war
also negativ. Eins kénnen wir aus diesem Versuche fest-
steilen. Wenn es auch Falle von Diabetes mit Ver-

") Durch gutige Vermittlung des Dr. Artur H. Rosenberg, dem
ich hiermit meinen Dank ausspréche.
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mehrung der Oxalsdure geben mag, so kdénnen wir
dies doch nicht als Regel ansehen, ebenso ist die VVer-
mehrung derselben nach Hafermehldarreichung nicht
als Regel zu betrachten.

c) Fette resp. Glycerin.

Schon oben haben wir die Versuche von Mills,(31)
Lithje(28) und Stradomsky”) erwahnt, die bei' fettreicher
Diat relativ grof3e Mengen von Oxalsaure im Urin fanden. Es
war denkbar, daR diese Vermehrung nicht durch die Fettsaure
bewirkt wird, sondern durch das Glycerin, um so eher, als die
Einverleibung von Glycerin bei einem mit Phloridzin vergifteten
Hunde eine bedeutende Vermehrung des Zuckers im Harne her-
vorruft (Cremer(56)) und der Ubergang des Glycerins in Zucker
von Luthje(57) an einem pankreaslosen Hund festgestellt wurde
und wir eine starke Vermehrung der Oxalsdure nach grofien
Dosen Traubenzucker festgestellt haben.

Der Versuch wurde am Hunde gemacht.

XI. VVersuch. Hundin.

Gewicht Oxalsaure Hammenge

Tag Futter
g mg ccm
260 g Fleisch
1. 17670 20,9 m 30 » Reis
50 » Speck
desgl.
2. — 32,0
1000 -f- 25 ccm Glycerin
3 . verloren ge- desgl.
' gangen —+ 25 ccm Glycerin
4, 17690 44,3 1200 desgl.

-J- 25 ccm Glycerin

Der mit Fleisch, Speck und Reis gendhrte Hund schied
20,9 mg Oxalsaure aus. Nach Hinzufligung von 25 ccm Glycerin
(zwei Tage hindurch) erhohte sich die Oxalsaureausscheidung
auf 32 mg und am dritten Tage auf 44,3 mg. Die Harnmenge,
die wahrend des Fitterungsversuches ziemlich hoch war, ist
durch die Wassermenge, die wir zur Verdinnung dés Glycerins
angewendet haben, beeinflut worden.
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Dieser Versuch stellt also fest, dal} es in Futte-
rungsversuchen mit Glycerin beim Hunde zu einer Er-
hohung der Oxalsaureausscheidung kommt.

Damit ist Glycerin als Quelle der Oxalsaure-
bildung im tierischen Organismus nachgewiesen.

Den Futterungsversuch mit Glycerin haben wir auch am
Menschen eingestellt.

XIl. Versuch. Mensch 72 kg.

Harnmenge Oxalsaure

Tag Nahrung
ccm mg
300 g Brot, 200 g Butter, 500 g
L 850 26,0 Schinken, 50 g Milch
2. 920 28,0 desgl. dazu 15 ccm Glycerin
3. 1200 31,3 » > 25 » »

Wir sehen also, daR in diesem Versuche nach Einver-
leibung von 15 ccm und 25 ccm Glycerin sich die Oxalsdure-
ausscheidung von 26 mg auf 31,3 mg erhoéhte. Wir mussen
noch bemerken, dal} der Versuch nicht weiter gefiihrt werden
konnte, da es nach dem Geniellen des Glycerins zu Trocken-
heit der Mundschleimhaut, Durst, Diarrh6e und Leibschmerzen
kam. Glycerin mul also als Oxalsaurebildner beim
Menschen anerkannt werden.

Zusammenfassung.

Ich komme also zu dem Resultat zum Teil in Uberein-
stimmung mit den friheren Autoren, dal die Eiweil3kOrper
auf die Bildung der Oxalsaure keinen Einflul3 haben,
wohl aber die Kohlenhydrate und Fette (résp. das
Glycerin), dall dagegen alle unsere Nabrungsmittel
Stoffe enthalten, welche, sei es direkt (wéhrend des
Stoffwechsels) sei es indirekt, zu Oxalsaurebildung bei-
tragen,

Eine Tatsache mussen wir noch hervorheben. Die Steige-
rung der Ausscheidung der Oxalsiure nach Einfiihrung relativ
grofl3er Mengen von verschiedenen Korpern ist relativ sehr klein
(einige Milligramm). Es macht also den Eindruck, dal3 der
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rganismus nur eine beschrankte Fahigkeit der Oxal-

saurebildung besitzt.

Ich mochte meine Arbeit nicht abschliefen, ohne Herrn

Professor Dr. E. Salkowski fir seine Unterstlitzung meinen

er
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gebensten Dank auszusprechen.
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