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5L
auch die ausserhalb der Leber etwa gelegenen Bedingungen
sur Umwandlung der Benzoesiure in Hippursiure ausser
Wirksamkeit gesetzt sein kionnten. Kiihne und Hall-
wachs unternabmen daher eine dritte Gruppe von Ver-
suchen, solche néimlich, in denen sie, um die ihrer Meinung
nach in der Norm nur innerhalb der Leber vorhandenen
Bedingungen zur Umwandlung der Benzoesiure in Hippur-
siiure in das iibrige Gefiisssystem einzutragen oder zu ver-
legen, die Benzoesiiure entweder zusammen mit glykochol-
saurem Natron oder auch mit Glyein in’s Blut injicirten: sie
sahen darauf Hippursiure, keine Benzoesiure im Harn
erscheinen,

Wir miissen gestehen, dass wir derartige Versuche
nicht angestellt haben; wir konnten unseren vorhergehenden
Erfahrungen nach keine Entscheidung von ihnen erwarten, weil
wir ja, wie oben mitgetheilt, nach Injection der Benzoesiiure
allein in das Blut reichliche Hippursiure- Ausscheidung
beobachtet hatten, anfangs allerdings neben viel Benzoe-
siure, die aber allmihlich der Hippursiure das Feld
raumte. :

Obwohl eine Voraussetzung der Theorie von Kiihne
und Hallwachs, wie oben schon erwihnt, keineswegs bei
allen Thieren, in denen in kurzer Zeit sehr viel Benzoe-
siiure in Hippursiure verwandelt werden kann, in befriedi-
gender Weise erfiillt ist, — wir meinen die normale Bildung
von Glykocholsdure (resp. Glyein) in der Leber, welche bei
Hunden nicht, bei Menschen nur unsicher nachgewiesen
werden konnte, — so hat man dennoch sehr allgemein diese
Theorie zusagend und nicht bloss a posteriori, durch die
Versuche, sondern namentlich auch a priori wohl begriindet
gefunden, wie denn in der That ja Nichts einfacher chemisch
gedacht werden kann, als dass die Benzoesiiure sich da, wo
schon fiir gewdhnlich eine mit Glyein gepaarte Siure ent-
steht, ebenfalls mit Glycin unter Austritt von 2HO paare,
oder, nach Einfihrung von Glycin ins Blut, auch schon in
beliebigen Theilen des Gefiisssystems, und die Theorie
konnte um so mehr noch befriedigend und innerlich be-
griindet erscheinen, als auch mehre andere in den Organis-
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Aufnahme von Glycin Vermehrung der Harnstoffausscheidung
beobachtet, und Kiithe 2) hat dies bestitigt gefunden, worauf
wir allerdings bei den Kaninchen nicht geachtet haben, aber
es war, wie schon erwihnt, ein auffallend grosser Harnstoff-
gehalt des Blutes der Kaninchen nach Injection der Hippur-
siiure in den Magen zu bemerken. Die Formel des Glycins
doppelt genommen ist = 1 Harnstoff - 1 Milchséure.

Was die Frage betrifft, ob sich die Zersetzung der
Hippursiiure im Magen oder Darm der Kaninchen, auf deren
Stattfinden geschlossen wurde, nachweisen lasse, so haben
wir allerdings eine darauf beziigliche Priifung des Magen-
inhalts nach Hippursiureinjection vorgenommen, ohne jedoch
zu sicherer Entscheidung gelangt zu sein; wir fanden in
dem Mageninhalt noch viel Hippursiure, iiber Gegenwart
von Benzoesdiure erlangten wir keine Sicherheit. Das Ob-
ject, der Magen- und Darminhalt der Kaninchen, ist zur
Untersuchung nicht sehr giinstig, auch kann es sein, dass
die entstehende Benzoesiiure sich nicht erst in erheblicher
Menge ansammelt, sondern immer alsbald resorbirt wird,
wie denn in der That injicirtes benzoesaures Alkali sehr
schnell aufgesogen wird.

Es ist die Frage, ob die Zersetzung der Hippursiure
im Darm aller Thiere stattfindet, denn da zwischen dem
Verdauungsprocess der Pflanzenfresser und Fleischfresser
grosze Unterschiede stattfinden, so kann nicht mit voller
Sicherheit vom Kaninchen z. B. auf den Hund geschlossen
werden, dass auch bei diesem sich die Hippursdure im
Magen oder Darm zersetze. Wir haben iibrigens diese
Frage auch nicht zur Entscheidung gebracht (welche, wie
dieser ganze Gegenstand von unserm Hauptwege ziemlich
weit wegfiihrte). Wir injicirten einem Hunde hippursaures
Natron in den Magen nach Entleerung der Blase; nun
sollte der Hund seine gewdhnliche Mahlzeit fressen, damit
die Verdauungsprocesse in Gang kiimen, der Hund verwei-
gerte aber die Nahrungsaufnahme bis auf einige Milch, die
er nahm. 1 Stunde nachher wurde an Hippursiure sehr

1) Heynsius, Studien des physiologischen Instituts zu Amsterdam.
Leipzig und Heidelberg, 1861. p. 49,
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Endlich haben wir einem Kaninchen die Nierengefisse
unterbunden, und nachdem es sich einigermassen von der
Operation erholt hatte, eine kleine Menge hippursaures
Natron sehr vorsichtig in mehren Absitzen in die Vena
jugularis injicirt. Das Thier wurde bald sehr still und
bekam starkes Zittern, war viel stirker afficirt, als nach
unseren Erfahrungen die Kaninchen nach der Unter-
bindung der Nierengefiisse in den ersten Stunden es
zu sein pflegen, stirker auch, als wenn andere Stoffe,
z. B. bernsteinsaures Natron, Kreatin in ihnlicher Menge
nach der Nierenunterbindung injicirt waren. In einer kleinen,
1 Stunde nach der Injection genommenen Blutprobe fand
sich viel Hippursiiure, keine Benzoesdure. 4 Stunden nach
der Operation wurde noch ein Mal eine kleine Blutprobe
genommen, die wieder viel Hippursiure, keine Benzoesiure
enthielt. Diese kleinen Aderlisse sind nach unseren Er-
fahrungen bei urdmisch gemachten Kaninchen eher ein
Mittel zur lingern Erhaltung des Lebens, als das Gegen-
theil, weshalb wir auch geneigt sind in dem bald nach
Ablauf von 4 Stunden unter Krimpfen erfolgenden Tode
gleichfalls eine giftige Wirkung der Hippursiure zu sehen,
weil andere urimisch gemachte Kaninchen viel linger am
Leben blieben und gewdhnlich im Laufe des ersten Tages
noch wenig afficirt waren. Die Versuche, die wir zur Ver-
gleichung hatten, sind die schon oben beriihrten iiber
Urédimie, iiber die der Eine von uns kiirzlich berichtete.
Wir kehren zuriick zu der Frage nach der Bildung
der aus eingefiihrter Benzoesiiure entstehenden Hippursiure.
Welches ist das Material, woraus sich die Benzoesiiure zu
Hippursiure erginzt? Da die Benzoesiure bei jeder Art
von Thieren, Pflanzenfresser, Fleischfresser, Omnivoren
(Mensch) zu jeder Zeit (s. unten) so leicht und so rasch in
grosser Menge in Hippursiure umgewandeit werden kann,
so muss es wohl ein sehr allgemein und in betrichtlicher
Menge bei den Thieren vorhandenes oder sofort zu beschaf.
fendes Material sein, welches der Benzoesiure die Atom-
gruppe U, H;NO, (d. i. Glycin minus 2 HO) darbietet.
Da uns nun unsere Versuche gelehrt hatten, dass die
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rung der Benzoesiiure ausgeschieden wird, so kam es also
darauf an, den in den niichsten Stunden nach Benzoesiure-
einfubr gebildeten Harn auf seinen Harnstoffgehalt zu priifen.
Es schien uns fiir den Menschen am besten, das benzoesaure
Natron wieder Morgens zu nechmen, so dass noch vor Ein-
mischung der Folgen der Hauptmahlzeit die Ausscheidung
der Hauptmasse der Hippursiiure stattfand, auch ist der
Vormittag die Tageszeit, welcher sowohl das gleichmiissigste
Verhalten des Kérpers vorausgeht, als in welcher selbst auch
am ehesten ein fiir mehre Tage gleichmiissiges Verhalten
eingehalten werden kann. Der Versuch wurde so angestellt,
dass zuerst mehre Tage der normale Harn zu bestimmten
Zeiten entleert und auf seinen Harnstoffgehalt gepriift wurde,
nachdem zu der Zeit, zu welcher spiiter das benzoesaure
Natron genommen werden sollte, ebenso viel Wasser ge-
trunken war, als spiiter zur Losung des benzoesauren Natrons
benutzt werden sollte.

Ueberlegen wir kurz, was von dem Versuch méglicher-
weise erwartet werden konnte. Der Stickstoffgebalt der
Hippursiure betriigt sehr nahe 89),, der Stickstoffgehalt des
Harnstoffs aber 46,69/, es kann also der Stickstoff fiir viel
Hippursiure von einer kleinen Menge Harnstoff geliefert
werden; wenn des Morgens 7—8 grms. Benzoesiure (als
Natronsalz) genommen werden, so werden bis zum Nach-
mittag 3 Uhr circa 6 grms. Hippursiure im Harn ausge-
schieden, diese 6 grms. Hippursiure enthalten 0,47 grms,
Stickstoff, und diese Menge kann von wenig iiber 1 grm,
Harnstoff geliefert werden. Wenn also die Morgens einge-
nommene Benzoesiiure sich auf Kosten von Harnstoff zu
Hippursiiure ergiinzen sollte, so wiirde bis Nachmittag ein
nicht iiber 1 grm. betragender Ausfall an Harnstoff erwartet
werden miissen.

Ueber die Methode der Harnstoffbestimmung ist Einiges
vorauszuschicken. Henneberg, Stohmann und Rauten-
berg?*) ‘_ha.ben nachgewiesen, das man in solchem Harn, wel-
cher gréssere Mengen von Hippursiure enthiilt , die Titrirung

') Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd, 124. 1862, p. 181,
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wachsen der Wirkung bei fortgesetzter Benzoesiiurezufuhr,
von der man im Allgemeinen vermuthen kann, dass sie zu
Storungen fithre, die sich erst nach Erreichung einer
gewissen Hohe in jener auffallenden Weise geltend machen.
Aber hiermit ist noch wenig oder Nichts erklirt, denn durch
welchen Process und aus welchem Material die Benzoesiure
sich zu Hippursiure in den Nieren ergiinzt, ist unbekannt.

Dies war ja die Frage, wegen welcher die vorstehenden
Harnstoffuntersuchungen unternommen wurden. Dieselben
haben alle, in Uebereinstimmung mit den vergleichbaren
der friheren Versuche anderer Forscher, ergeben, dass
gleichzeitie mit der Hippursiiurebildung aus Benzoesiure
keine Verminderung des Harnstoffs wahrnehmbar ist. Wir
sagen nicht mehr, wir sagen nicht, dass das Nichtstattfinden
dieser Harnstoffverminderung, und damit bewiesen sei, dass
die Hippursidurebildung nicht auf Kosten von Harnstoff statt-
finden konne; denn es wiire denkbar, dass die Benzoesiiure
einerseits in den Nieren auf Kosten von Harnstoff in Hippur-
siure verwandelt wiirde und auf diese Weise einen (relativ
nicht bedeutenden) Ausfall an Harnstoff bedingte, und dass
die Benzoesiure anderseits, sofern sie im Blute, durch die
Gewebe circulirt, sofern ein Theil von ihr oxydirt wird,
kurz bevor sie in den Nieren anlangt und dort jenen Aus-
fall bewirkte, eine vermehrte Bildung von Harnstoff ver-
anlasste, wodurch jener Ausfall gedeckt oder gar iiberwogen
werden konnte. Dies soll aber durchaus nicht etwa unsere
Meinung oder Vermuthung bezeichnen, sondern nur unser
Abstehen von einem bestimmten Schluss rechtfertigen, denn
bevor iiber den Ursprung des Harnstoffs nicht mehr bekannt
ist, als jetzt, kann man mit dem Harnstoff nicht sicher
rechnen.

Was das Verhalten der Harnsiiure bei Benzoesiurezufuhr
betrifft, so ist bekannt, dass di¢ frihere Angabe von Ure,
es verschwinde die Harnsiiure, so dass die Hippursiiure an
deren Stelle erscheine, von vielen Seiten widerlegt ist, und
dass sogar Vermehrung der Harnsiure im Harn bei Ben-
zoesiureeinfuhr beobachtet ist. Stokvis (a. a. 0.) hat dies
namentlich hervorgehoben, und unsere Beobachtungen stim-
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ihrer grossen Loslichkeit unter den wverschiedensten Um-
stinden ist diese Substanz recht stivend bei der Unter-
suchung des in Rede stehenden Blutextracts.

Wir haben nun in demselben (ausser Chloralkalien)
zwei Siuren nachweisen kénnen, welche auch im normalen
Blut vorhanden sind, welche aber in entschieden grisserer
(velativer) Menge in dem Blut nach der Chinasiureinjection
vorhanden waren, als in dem normalen Blute. Die eine
dieser Siuren ist wieder die Bernsteinsiure, welche wir
niemals im Blute der Pflanzenfresser vermisst haben, wie
oben schon erwihnt wurde, und welche auch im normalen
Ziegenblut enthalten ist. Aber im normalen Ziegenblut
fanden wir nicht so viel Bernsteinsiure wic im normalen
Kaninchen-, Rinds- und Pferdeblut, haben aber auch den
normalen Ziegenharn auffallend arm an Bernsteinsiure ge-
funden. In dem Ziegenblut nach Chinasiiureinjection war
die Bernsteinsiiure entschieden vermehrt, worauf wir zuriick-
kommen werden.

Die andere Siure kinnen wir noch nicht bezeichnen
und wir wissen auch nur wenig von ihr zu sagen, aber sie
scheint uns sehr bemerkenswerth zu sein. Wenn das, das
bernsteinsaure Alkali enthaltende Extract mit Siure, am
besten Balzsiture, versetzt sich selbst iiberlassen wurde, so
schied sich neben den Krystallisationen der Bernsteinsiiure,
gewohnlich aber erst spiiter, eine zweite Art von eigenthfim-
lichen (mikroskopischen) sehr blassen (das Licht wcmg
stiiker als Wasser brechenden) Krystallen aus, welehe eine
organische Siéure zu sein scheinen. Die Krystalle waren
meistens sehr regelmiissig und schon ausgebildete kurze
sechsseitige Prismen mit dreiflichiger Zuspitzung, theils ein-
zeln liegend, sehr oft aber zu mehren in der Form von
Kreuzen und Sternen sehr zierlich verwachsen. Bei den
Kreuzen kam uinige Male der Fall vor, dass man einen
Krystall genau in der Richtung der Hauptachse sah, wobei
sich sein QQuerschnitt so genau, wie es bei diesen kleinen
Krystallen zu erkennen war, als ein regelmiissiges Sechseck
darstellte, innerhalb wclchcs die Kanten zwischen den drei
Zuspitzungsfliichen deutlich sich markirten, Die Krystalle
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waren, dadurch zu extrahiren, um sie zuniichst nur von
jenem peptonartigen Korper zu trennen, dass wir dasselbe
mit viel concentrirter Salzsiure versetzten und mit absolutem
Alkohol auszogen. Wir hofften, dabei wiirde .der pepton-
artige Korper gefillt werden, leider aber geschah dies nur
mit einem Theil desselben, ein anderer Theil ging in die
Lésung iiber, in welcher Bernsteinsiiure und jener unbe-
kannte Kirper enthalten war. Als wir den Alkohol ver-
jagt hatten und die stark salzsaure Masse stehen liessen,
ergab sich, dass nach und nach jener Korper, dessen Kry-
stalle wir zu erhalten hofften, durch die sehr concentrirte
Salzsdure, wie es schien, zersetzt wurde, indem statt seiner
braune élige Tropfen auftraten. Die Behandlung war
also sehr unpraktisch gewesen; wahrscheinlich wiire es
besser gewesen, die Bildung eines Metallsalzes zu versuchen.
Ueber diese diirftigen Andeutungen sind wir bisjetzt nicht
hinausgekommen; im normalen Blut findet sich nicht genug
von der fraglichen Substanz, um, vor weiterer Kenntniss,
Versuche anstellen zu kénnen; es wird nothwendig sein,
zu Versuchen bei grisseren Thieren das Blut mit Hiilfe der
Einverleibung von Chinasiiure in den Darm mit jener Sub-
stanz zu iiberladen.

Wir haben beim Kaninchen, wie schon erwihnt, den-
selben Kirper in vermehrter Menge mnach Injection von
Chinasiure in den Magen, wiihrend der vermehrten Hippur-
siureausscheidung , angetroffen und konnen daran nicht
zweifeln, dass seine Vermehrung mit der Einverleibung der
Chinasiure in Zusammenhang steht; ist dem so, so hat der
Korper deshalb ein besonderes grosses Interesse, weil er
eben auch im normalen Blut von Pflanzenfressern, die Hip-
purséure im Harn ausscheiden, vorkommt; wir werden unten
hieraut zuriick kommen, wollen aber vorweg hier schon
bemerken, dass wir nicht in der Lage sind, was jetzt nahe
zu liegen scheinen kann, zu schliessen, es stamme jene
Substanz im normalen Pflanzenfresserblute auch aus China-
siture, welche die Thiere etwa in ihrem Futter aufgenommen
hiitten (s. unten).

Indem wir also nach unseren zwar diirftigen Wahrneh-
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bis jetzt vorliegenden Angaben oder wenigstens den aus den
Beobachtungen gezogenen Schlussfolgerungen nicht beitreten
zu konnen. Mattschersky (a. a. O.) nidmlich hat schon bei
Hunden Versuche angestellt, und giebt an, jedes Mal (3 Ver-
suche sind namhaft gemacht) in dem nach der Darreichung
von Chinasiiure gelassenen Harn Hippursiure gefunden zu
haben, deren Bildung auf die einverleibte Chinasiure be-
zogen wird. Wir haben den Versuch bei Hunden vier Mal,
bei der Katze ein Mal angestellt und in keinem Falle Hippur-
siurebildung (oder Benzoesiure) in Folge der Einverleibung
der Chinasiiure nachweisen kinnen.

Ehe wir auf die Versuche eingehen, ist es nothwendig,
zu bemerken, dass nach unseren Beobachtungen ebenso wie
im menschlichen Harn auch im Hundeharn, wie es scheint,
regelmissigz und von der Beschaffenheit des Futters unab-
hiingig ganz kleine Mengen von Hippursiiure vorkommen.
(S. unten.) Diese sind aber so gering, dass sie ohne die
sorgfiltigste darauf gerichtete Untersuchung bei Verarbeitung
von nicht zu kleinen Mengen Harn nicht aufzufinden sind.

Man wird deshalb auch nicht leicht in die Lage kom-
men konnen, diese im normalen Hundeharn vorkommende
sehr kleine Menge von Hippursiiure in Beziehung zu setzen
zu 80 zu sagen specifisch wirkenden, d. h. Hippursiure er-
zeugenden Substanzen, welche man zu mehren Grammen
einverleibt hat, und welche beim Menschen und bei Planzen-
fressern zu einer Hippursiiurebildung Veranlassung geben,
dass man diese Siure fast ohne Weiteres aus dem Harn in
bedeutenden Mengen abscheiden kann. Wir wollen unsere
Versuche einzeln angeben.

1) Ein Hund erhielt Morgens nach der aus gemischtem
Futter bestchenden Mahlzeit nahezu zwei Drachmen China-
siure an Kalk gebunden in den Magen injicirt. Der nach
2, 4, 6 und 8 Stunden einzeln ecrhaltene saure Harn wurde
eingedampft und stehen gelassen, worauf sich ein starker
Absatz von bernsteinsaurem Natron und bernsteinsaurem
Kalk bildete. In dem nach Entfernung dieser bereiteten
Alkoholextracte liess sich keine Hippursiure nachweisen
(dabei ist abgesehen von dem kleinen normalen Hippur-
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zum bestimmten Abschluss gekommenen Versuchen, dass Bern-
steinsiiure auf zweifache Weise aus der Chinasiiure entstehen
kann, erstens niimlich bei der Oxydation der Chinasiure, zwei-
tens durch einen Githrungsprocess. Unter den Producten, die
bei der Oxydation der Chinaséiure durch Mangansuperoxyd und
durch Bleisuperoxyd entstehen, haben wir nach Bernsteinsiure
nicht gesucht, und es ist unwahrscheinlich, dass sie bei
diesen Processen entsteht. Ganz verschieden verliuft der
Oxydationsprocess der Chinasiiure durch Salpetersiure; es
entsteht dabei, wie bekannt, hauptsiichlich Oxalsiure, aber
dies scheint nicht das einzige derartige Product zu sein, es
schien uns nach einigen Versuchen auch Bernsteinsiiure zu
entstehen, was aber bisjetzt nicht zur Sicherheit gebracht
werden konnte. (Dass dabei ausser Oxalsiiure noch eine
andere Séure entsteht, wurde auch von Henry und Plisson
angegeben.) Was eine zweite wahrscheinliche Art des
Entstehens der Bernsteinsiiure aus Chinasiiure betrifft, so
haben wir beobachtet, dass wenn Chinasiiure, urspriinglich
als Kalk- oder Natronsalz, mit wirksamem kiinstlichen Magen-
saft (wirksames Pepsin in 0,20, Salzsiiure) zugleich mit
Eiweiss bei Brutwirme digerirt wurde, die Chinasiiure eine
Umwandlung erleidet, welche nicht eintrat, wenn das gleiche
Gemisch ohne Eiweiss unter gleichen Umstinden digerirt
wurde. Das Eiweiss wurde verdauet (d. h. in Pepton und
Parapepton gespalten) und musste verdauet werden durch
die Digestion, wenn dieselbe auf die Chinasiiure wirken
sollte. Es entsteht dabei eine andere Siure aus der China-
sdure in bedeutender Menge, welche nach den Formen, in
denen sich ihre Alkalisalze und sie selbst sich ausschied
und nach den Lislichkeitsverhiiltnissen wahrscheinlich Bern-
steinsiiure war. Wegen der Verdauungsproducte des Eiweisses,
die man nothwendiger Weise mit in Kauf nehmen musste,
war das Gemisch fiir eine genauere Untersuchung schlecht
geeignet, und wir sind deshalb auch hier trotz mehrfach
unternommener Abscheidungsversuche noch nicht zu voller
Sicherheit gelangt, halten aber das Entstehen der Bernstein-
sdure bei dem genannten Process doch fiir sehr wahr-

scheinlich. Wenn man die Zusammensetzung der Bernstein-
Meissner u. Bhepard, Untersuchungen. T
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gefiihrt wird, so muss zur Bildung der Hippursiure die Auf-
nahme einer Atomgruppe C, H3N O, stattfinden, und ganz
das Gleiche muss geschehen, wenn die der Benzoesiure
homologen Siiuren, wie Nitrobenzoesiure, Toluylsiure, Cumin-
siiure und die Salicylsiure sich im Korper in der Hippur-
siiure homologe Siuren verwandeln. Dies ist die erste Art
von den in Rede stehenden chemischen Processen, und an
die nach diesem Schema stattfindende Hippursiiurebildung
liisst sich auch noch diejenige anreihen, durch welche aus
Bittermandell im Korper Hippursiure entsteht, sofern dabei
nur die so leicht stattfindende Aufnahme von 2 Atomen
Sauerstoff einzutreten braucht, um zuniichst Benzoesiure zu
liefern. Als eine zweite Art des zur Hippursidurebildung
im Kirper filhrenden Processes kann man es betrachten,
wenn Zimmtsiure in Hippursiure verwandelt wird. DBei
dieser Umwandlung handelt es sich nicht, wie bei dem Pro-
cess der ersten Art, um Vermehrung der Kohlenstoffatome,
der Zimmtsiure (C;g Hg O4) fehlt zur Ergiinzung zu Hippur-
siure nur die Atomgruppe (HNO,). Hiermit soll keines-
weges angedeutet sein, als ob wir uns den Process der
Hippurséiurebildung aus Zimmtsiiure so vorstellen wollten,
dass einfach jene Atomgruppe hinzutriite, sondern es sollte
an der Differenz des der Rechnung nach Erforderlichen nur
der Unterschied schon hervorgehoben werden, der zwischen
dem Process der ersten und zweiten Art bestehen muss.
Die einfachste und wahrscheinlichste Art, wie gnan sich den
Process der Hippursiiurebildung aus Zimmtsiiure vorstellen
kann, ist wohl die, dass so wie Zimmtsiiure durch Oxydations-
mittel so leicht in Benzoesiure und Bittermandelsl ver-
wandelt wird, auch im Korper zuniichst durch Oxydation
eine Benzoylverbindung im engern Sinne aus der Zimmt-
siiure entsteht, vielleicht Benzoesdure unter durch Oxydation
vermitteltem Austritt von Acetyl (C; Hy) und Eintritt von 1 H,
‘und darauf die Hippursiure wiederum aus der Benzoesiure
wie im ersten Falle gebildet wird. Jedenfalls ist also zur
Hippursiiurebildung aus Zimmtsiiure noch etwas Anderes,
ein Mehr erforderlich, als zur Hippursiiurebildung aus Benzoe-
sdure und dieses, was mehr erforderlich ist, ist hochst wahr-
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priffte die Beobachtungen Kiihne's durch Versuche am
Hunde und an sich selbst und kam nicht zu demselben
Resultat. In dem schwach sauren Harn eines Hundes, der
im Laufe mehrer Tage bis zu 64 grms. Bernsteinséiure erhielt,
konnte allerdings keine Bernsteinsiiure, aber auch keine
Hippursiiure aufgefunden werden. (In den Fices hatte
weder Piotrowsky noch Hallwachs Bernsteinsiure
aufgefunden.) Hallwachs priifte, bevor er an sich experi-
mentirte, wie Kiihne den normalen Harn bei nicht aus-
schliesslicher Fleischdiit und fand in 1300 CC. Harn von
24 Stunden nahezu 1 grm. Hippursiiure und dhnliche Mengen
auch im normalen Harn Anderer. Nach Genuss von 4 und
6 grms. Bernsteinsdure inderte sich der Hippursinregehalt
des Harns nicht, und Hallwachs wverwirft daher den
Schluss Kiihne’s, dass die Hippursiure nach Bernstein-
siiuregenuss vermehrt ausgeschieden werde, indem er meint,
Kiithne habe vielleicht nach der Bernsteinsiureeinfuhr die
Untersuchung auf Hippursiure sorgfiltiger vorgenommen,
als vorher, sei so zu anscheinend die Norm iibersteigenden
Zahlen gekommen, welche aber in der That dem normalen
Hippursiduregehalt des menschlichen Harns entspriichen.
Zuletzt hat sich Liicke!) iiber die in Rede stehende Frage
geiiussert und zwar dahin, dass er sich ebenfalls nicht habe
von der Richtigkeit der Kiihne’schen Angabe iiberzeugen
kénnen.

Die Sache steht also so, dass die Bernsteinsiure als
solche im Harn nur von Wéhler und von Schottin wieder-
gefunden wurde, Wihler ausserdem an der Beschaffenheit
des Harns die Zeichen von Oxydation (Kohlensiure) vor
sich hatte, dass Hippursiurevermehrung in Folge von Bern-
steinsdureeinfuhr mit Entschiedenheit nur von Kiihne (und
mit Bezug auf dessen Untersuchungen von Lehmann2)
behauptet wird, sofern Piotrowsky und Magawly ihre
betreffenden Angaben mit Vorbehalt machten, und dabei
auch ganz besonders in Betracht kommt, dass diese Forscher

1) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie. Bd. 19. p. 198.
1) Zoochemie. p. 399.
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fahren, wie es mehrfach eingeschlagen wurde, hinzuweisen,
durch welche ein zu grosser Hippursiuregehalt miglicher-
weise vorgetiiuscht werden kann. Es ist ndmlich nach un-
seren Erfahrungen im normalen mensehlichen Harn in der
Regel Bernsteinsiure enthalten, zuweilen in nicht unerheb-
licher Menge.!) Wenn nun bei der auf den Nachweis der
Hippursiiure gerichteten Behandlung des Harns keine be-
sondere Riicksicht in der oben schon erdrterten Weise auf
die Bernsteinsiiure genommen wird, so kann diese schliesslich
mit der Hippursiure zusammen erhalten werden. Es haben
sowohl Weismann, wie Hallwachs und Boedeker
den Harn eingedampft, dann mit Salzsiiure angesiiuert und
entweder zuerst mit Alkohol und dessen Extract nachher
mit Aether, oder auch gleich mit Aether extrahirt: dabei
gelangt die Bernsteinsiure auch in das letzte Priiparat, in
welchem man die Krystallisation der Hippursiiure erwartet,
denn wenn auch die reine Bernsteinsiiure in reinem Aether
nur wenig loslich ist, so wird sie doch leichter aus unreinen
Priparaten, zusammen mit anderen Substanzen und nament-
lich bei Gegenwart von etwas Alkohol vom Aether aufge-
nommen, und wir haben gesehen, dass die Bernsteinsiiure
in das nach jener Weise dargestellte Hippursiurepriiparat
iibergegangen war. Die Gegenwart der Bernsteinsiure im
normalen Harn ist auch wahrscheinlich zum Theil die Ur-
- sache davon, dass Wreden bei der Titrirung mit Eisen-
chlorid einen (scheinbar) so bedeutenden Hippursiinregehalt
erhielt, indem niéimlich die Bernsteinsiure auch gefillt
wurde: 2) letatere ist aber wohl meistens in grisserer Menge
im normalen Harn, als Hippursiure. Wir wollen jedoch
durch diese Bemerkungen die betreffenden Angaben iiber
grosseren Hippursiiuregehalt des normalen menschlichen Harns
keineswegs geradezu verdiichtigt, sondern nur fiir zukiinftige
Untersuchungen auf eine migliche Fehlerquelle hingewiesen

1) Wir gewannen ein Mal aus dem 24stundigen Harn bei kriftiger
gemischter Nahrung 1,2 grms. bernsteinsaures Natron.

2) Kiihn (Chemisches Centralblatt 1863, p. 289) fand auch, es werde
durch das Eisenchlorid nicht nur Hippursiure, sondern noch andere
Harnbestandtheile gefallt,
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doch erschien, wie im ersten Versuch bei Weitent nicht die
ganze cingefiihrte Menge im Harn wieder.  Hippursiure
fand sich wiederum nicht mehr, als im normalen Harn.

Das Ergebniss dieser Versuche beim Menschen stimmte
also in der Hauptsache vollkommen mit dem iiberein, was
Wihler beim Hunde beobachtet hatte.

Wir schliessen, dass ein Theil der Bernsteinsiiure im
Blute oxydirt, der Rest unveriindert im Harn ausgeschieden
wurde; allerdings haben wir den Koth nicht untersucht
auf einen etwaigen nicht resorbirten Rest. Unter der
Annahme, dass simmtliche eingefiibrte Bernsteinsiure resorbirt
und innerhalb 24 Stunden eliminirt wurde (was unsicher
ist), wiirde sich aus dem ersten der beiden Versuche er-
geben, dass eine sehr bedeutende Menge Bernsteinsiure der
Oxydation unterlag: denn der Menge von circa 10 grms.
neutralen bernsteinsauren Natrons, die aus dem Harn erhalten
wurde, mit dem Krystallwasser gewogen, entsprechen nur
nahe an 5 grms. Bernsteinsiure, so dass der Rechnung
nach 7 grms. oxydirt worden wiren, wahrscheinlich aber
nicht ganz so viel, da wohl der Harn nach den ersten 24
Stunden noch Bernsteinsiiure ausfiihren mochte. Jedenfalls
ergiebt sich, dass im menschlichen Kérper im Laufe von
24 Stunden wohl einige Grammen Bernsteinsiure oxydirt
werden konnen, und dass es hierin begriindet sein kann,
wenn man nach Einnahme kleinerer Mengen von Bernstein-
giure von derselben im Harn Nichts wieder finden sollte
(doch kommt bei den friitheren Versuchen mit negativem
Erfolg auch zum Theil die Methode der Untersuchung in
Betracht). So konnte es sich erkliren, dass Hallwachs
nach Einnahme von ein Mal 4 grms., ein ander Mal 6 grms.
Bernsteinsiiure im Harn Nichts davon fand; Kiihne nahm
zwar im Ganzen eine grosse Menge Bernsteinsiure ein, aber
auf 2 Tage vertheilt und jedes Mal nur 4 grms. auf ein Mal ; da
konnte miglicherweise in der Zwischenzeit auch vollstindige
oder fast vollstindige Oxydation vielleicht stattfinden; der
Harn war zwar sauer, dies ist aber nur von der ganzen gesam-
melten Menge, nicht von den einzelnen Portionen gesagt,
und in unseren Versuchen war auch nur der zuniichst nach
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auch in die alkoholische Lésung, durch den Harnstoff ver-
mittelt, iiberzugehen pflegt, s. unten.) Das harnsaure Alkali
schied sich grossentheils beim Erkalten der heissen wiissrigen
Lisung sehr rein aus und konnte dieser Theil zu 0,07 grms,
bestimmt werden.

Diese Lisung des Alkoholniederschlages vom Harn ist
bei Hunden viel leichter auf ihre Bestandtheile niher zu
untersuchen, als das entsprechende Priparat vom mensch-
lichen Harn, weil sie beim Hunde wenig oder kein Chloralkali
enthiilt, wenn man nicht unnithiger Weise dem Hunde viel
Kochsalz zum Futter gegeben hat; die Chloralkalien gehen,
wenn sie nicht in sehr grosser Menge im Harn sind, in die
alkoholische Losung iiber (besonders wenn man den concen-
trirten Harn noch heiss mit Alkohol fillt), was namentlich
fiir die Untersuchungen auf bernsteinsaures Alkali wichtig
ist, weil in der wiissrigen Lisung des Alkoholniederschlages
die Chloralkalien und die bernsteinsauren Alkalien nahezu
gleiches Lislichkeitsverhiiltniss haben. ks mag bei dieser
Gelegenheit auch noch die Bemerkung hier Platz finden,
dass, wenn man einen nach der mikroskopischen Unter-
suchung und nach der Ausscheidung der Siure mit Wahr-
scheinlichkeit fiic harnsaures Alkali zu haltenden Absatz
aus jener wissrigen Liosung des Alkoholniederschlages mit
Hiilfe der Murexidprobe priifen will, man Sorge tragen muss,
dass kein bernsteinsaures Alkali der Probe anhaftet, denn
nach unseren, auch mit reinen Substanzen gepriiften Wahr-
nehmungen vermag die Gegenwart des bernsteinsauren
Alkalis oder der Bernsteinsiure das Eintreten der Murexid-
probe je nach dem Mengenverhiltniss zu beschrinken oder
ganz zu verhindern, d. h. es entsteht bei vorsichtiem Ein-
dampfen mit Salpetersiure statt des rothen Riickstandes
entweder ein nur am Rande roth gefirbter, sonst hellgelber,
oder ein durchweg nur hellgelber Riickstand, welcher auch
mit Ammoniak oder Kalilauge keine andere Farbe annimmt.
Mehre andere organisch saure Alkalisalze wirkten nicht so
wie das bernsteinsaure Alkali; vielleicht nimmt bei (GGegen-
wart der Bernsteinsiure und unter ihrer Betheiligung die

Zersetzung der Harnsiiure durch die Salpetersiiure eine
Meissner u. Shepard, Untersuchungen. o
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Wir wollen noch eine Untersichung normalen Hunde-
harns auf die hier interessirenden Bestandtheile mit-
theilen. Der Hund hatte lange Zeit nur fetthaltiges
Fleisch und Wasser erhalten. Im Laufe von 24 Stunden
wurden 595 CC. sauren Harns erhalten. Derselbe wurde
in der bekannten Weise behandelt. Es wurde dies Mal die
alkoholische Lisung noch heiss abfiltrirt und iiber Nacht
stehen gelassen. Am andern Morgen fand sich Kreatin in
schonen grossen Krystallen ausgeschieden, welche gesammelt
wurden und 0,05 grm. betrugen. Der Eine von uns hat
schon bei anderer Gelegenheit darauf aufmerksam gemacht,
dass das an sich im Alkohol unlisliche Kreatin bei Gegen-
wart von Harnstoff in grisserer Menge von Alkohol,
namentlich in der Wirme, aufgelost wird. Einen so grossen
Kreatingehalt wie oben angegeben, — und ein Theil war
jedenfalls ausserdem in den Alkoholniederschlag iiberge-
gangen — trifft man im Hundeharn nur bei Fleischdiit, und
es ist nicht unwahrscheinlich, dass dies Kreatin zum Theil
das priformirt in der Fleischnahrung eingefiihrte Kreatin
ist: bei den oben schon erwiihnten Untersuchungen iiber
Urdmie (Zeitschrift fir rationelle Medicin Bd. 26. p. 241.)
wurde beobachtet, dass das als solches in das Blut injicirte
Kreatin unverdndert im Harn ausgeschieden wird. Aus der
alkoholischen Losung wurde in angegebener Weise mittelst
Aether wiederum Benzoesiiure statt Hippursdure erhalten,
es liess sich aber keine quantitative Bestimmung machen,
geschiitzt konnte werden, dass es sich um eine ihnliche
Menge, wie in den anderen Fillen handelte. Der durch
Alkohol erzeugte Niederschlag enthielt wieder harnsaures
Alkali und bernsteinsaures Natron; an harnsaurem Alkali
konnte 0,05 grm. gesammelt werden, an bernsteinsaurem
Natron zwischen 0,4 und 0,5 grm. Es ist Regel, dass im
Hundeharn bei kriiftiger fetthaltiger Fleischnahrung derartige
Mengen von Bernsteinsiiure enthalten sind (mehr bei Dar-
reichung von viel Fett), wihrend dieselbe sehr zuriicktritt
oder ganz verschwindet bei dem unangemessenen vegeta-
bilischen Futter Brod und Kartoffeln. (Vergl. hieriiber die
Untersuchungen iiber das Entstehen der Bernsteinsiiure im
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Die beiden zuerst mitgetheilten Versuche bediirfen kaum
der weitern Erklirung: die Kaninchen lebten den Tag iiber
so zu sagen auf Kosten der einverleibten Bernsteinsiiure, sie
nahmen keine Nahrung auf, die Bernsteinsiure wurde zum
beiweiten grissten Theil oxydirt, daher die enorme Ver-
mehrung des kohlensauren Alkalis im Harn, der Kalk ging
mit der Bernsteinsiiure verbunden, indem der, kurz so zu
sagen, Futterharn verschwand und durch den von der In-
jection der Bernsteinsiiure wesentlich abhiingigen Harn ver-
dringt wurde, verschwand auch die Hippursidure, die erst
wiederkehrte, als das Thier nach Elimination der Bernstein-
siure wieder Futter eingenommen hatte. Auf das zugleich
mit dem Verschwinden der Hippursiure stattfindende Ver-
schwinden oder Zuriicktreten des kohlensauren Kalks in
dem Harn werden wir noch bei anderer Gelegenheit zuriick-
kommen. Uecber das Verdringtwerden des sogenannten
Futterharns in Folge einer auf den Harn wirkenden Injec-
tion wvergl. auch oben die Versuche mit der Chinasiure,
wobei dieselbe Erscheinung beobachtet wurde.

Da die Kaninchen nach Injection grisserer Mengen von
bernsteinsaurem Natron hartniickig jede Futteraufnahme ver-
weigerten, indem sie also offenbar an der Bewiiltigung,
Oxydation der Bernsteinsiiure genug zu thun hatten, so
wollten wir sie zu zwingen versuchen, eine andere oxydir-
bare Substanz mit der Bernsteinsiiure zugleich aufzunehmen.
Wir injicirten deshalb einem Kaninchen Morgens neben
4 grms. Bernsteinsiiure als Natronsalz zugleich zwischen 3
und 4 grms. Traubenzucker in derselben Losung. Wiederum
verweigerte das Thier die Nahrungsaufnahme bis zur Nacht.
Ks wurde ungewohnlich viel Harn den Tag iiber erhalten.
Bis zum Nachmittag fiibrte der Harn sehr grosse Mengen
von kohlensaurem Kalk aus, von welchem viel in einem
bedeutenden Gehalt an freier Kohlensiure geliist war und,
wie wir das auch sonst einige Male beim Kaninchenharn
beobachtet haben, sich beim Stehen des Harns in schinen
Krystallen entweder des Kalkspaths oder des Arragonits
ausschied. Bernsteinsiure erschien bis zum Nachmittag noch
nicht vermehrt, aber die Hippursiure verschwand wieder
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auch unter der Annahme verstehen, dass zunichst simmt-
liche Aepfelsiure des dpfelsauren Kalks in Bernsteinsiiure
umgewandelt werde, und nun der grissere Theil dieser
Bernsteinsdure der Oxydation anheimfillt. Wie man sich
dies aber auch vorstellen mag, sowohl bei letzterer An-
nahme, als bei der frither von uns geiiusserten, dass nimlich
ein Theil der eingefiihrten Aepfelsiiure als solche resorbirt
und oxydirt werde, bei beiden Annahmen entsprechen die
Beobachtungen vollkommmen dem hier in Rede stehenden
Postulate, welches sich aus der Thatsache ergab, dass von
der als solche eingefiihrten Bernsteinsidure ein grosser Theil
im Kérper der Oxydation unterliegt. Es erklirt sich bei-
linfic nun aunch der Umstand, dass bei miissigem Genuss
solcher Substanzen, aus deren iipfelsaurem Kalk oder As-
paragin Bernsteinsiiure im Darmkanal hichst wahrscheinlich
entsteht (z. B. Kartoffel, Schwarzwurzel), nicht etwa auf-
fallende Mengen von Bernsteinsiiure im Harn zu finden
sind; man muss bei betreffenden Fragen im Auge behalten,
dass ein Mensch, ein Hund in 24 Stunden (neben anderen
Nahrungsstoffen) mehre Grammes Bernsteinsiure (die er
nicht erst selbst durch Oxydation producirt hat) durch
Oxydation zu bewiiltigen vermag.

Der Ursprung der Hippursiure im Harn des
Pflanzenfressers,

—_——

Erst jetzt nehmen wir die im ersten Abschnitt gestellte
Frage wieder auf, um deren willen die meisten der bisher
mitgetheilten Untersuchungen als Vorversuche, wenn auch
nicht der Zeit, so doch der Bedeutung nach, angestellt
werden mussten, die Frage niimlich, woraus und auf welche












von uns mitgetheilt, dass Kaninchen bei ausschliesslicher
Fiitterung mit den Wurzeln von Daucus Carotta, der Moor-
viibe, keine Hippursiure im Harn ausscheiden, dasselbe gilt,
wie wir nach weiteren Untersuchungen hinzufiigen, fiir die
Fiitterung mit anderen Wurzeln und Knollen, den Wurzeln
von Beta vulgaris (Runkelriibe), den Wurzeln von Brassica
Rapa (weisse Riiben), den Kartoffeln; aber eine sehr wichtige
Einschrinkung muss sogleich hinzugesetzt werden, unter
welcher allein das Ausgesprochene gilt, es sind die reifen
Wurzeln der Pflanzen gemeint, aber die Wurzeln (auch
Daucus) diirfen nicht im Ausschlagen, im Keimen begriffen
sein. Wir haben dies hier schon bemerken wollen, um
nicht von vornherein einen etwaigen Widerspruch gegen
unsere Angaben zu erwecken, welcher ohne diese Bemerkung
vielleicht im weitern Verlauf erst auszugleichen gewesen
sein wiirde, konnen aber erst spiter auf die Bedeutung der
Einschriinkung eingehen. Es giebt noch andere Vegetabilien,
darunter solche, die gar nicht selten vom Genus Lepus zur
Nahrung gewiihlt werden, bei deren ausschliesslichem Genuss
ebenfalls keine Hippursidure gebildet wird, es ist aber ge-
eigneter, diese erst spiiter namhaft zu machen.

Es soll ndmlich das Vorstehende hier zuniichst nur da-
zu dienen, es zu rechtfertigen, dass wir uns der obenge-
nannten Schlussfolgerung Weismann’s anschlossen und
unsere Untersuchung in dieselbe Richtung lenkten, welche
Weismann eingeschlagen hatte. Dieser ndmlich unter-
nahm zuerst Versuche in der Art, dass er die chemischen
Bestandtheile von verschiedenen Griisern in Gruppen son-
derte und mit diesen einzeln Fiitterungsversuche anstellte.
Diese Versuchsmethode ist offenbar eine sehr geeignete,
sobald man, wie es Weismann that, Gebrauch macht von
der Erfahrung, dass bei gewisser Fiitterungsart keine Hippur-
sdure gebildet wird, da kinnen also Zusiitze der verschie-
densten Art gemacht werden zur Priifung auf Hippursiure-
bildung, wie wir denn von dieser Methode bei den obigen
Versuchen auch schon mehbrfach Gebrauch gemacht haben.

Weismann experimentirte so bei mit kleienfreiem
Brod oder enthiilsten Erbsen gefiitterten Kaninchen mit dem
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ausgewaschenen Substanz stellten wir zuerst Versuche an.
Zwei Kaninchen, welche mit Moorriiben gefiittert wurden
und keine Hippursiure im Harn hatten, frassen von jener
getrockneten Fasermasse, wie es schien nicht ungern, und
einige Stunden nachher wurde Harn erhalten?‘ we!cher
reichliche Mengen von Hippursiure enthielt, die wieder
verschwand, als die Riiben wieder allein gefiittert wurden.
Der Koth, welcher bei Fiitterung mit Moorriiben gewihnlich
weich ist, wurde in Folge der Darrcichung jemer Faser-
masse fester und geballt. Nachdem wir diesen, die Beob-
achtung von W eismann bestitigenden Versuch mit gleichem
Erfolg mehre Male angestellt hatten, gingen wir noch einen
Schritt weiter.

Es zeigte sich nimlich, dass die mit warmem und
siedendem Wasser, sehr verdiinnter Salzsiiure und Weingeist
erschopfte Fasermasse noch viel Substanz an siedende ver-
diinnte Kalilauge abgab. Wir extrahirten daher eine gros-
sere Portion Gras in der angegebenen Weise und kochten
die Masse dann noch mit Kalilauge von 1,045 spec. Gewicht,
entsprechend nahezu 59, wasserfreiem Kali, anhaltend, wobei
die Fliissigkeit eine dunkel braunrothe Farbe annahm; diese
Extraction wurde noch ein Mal wiederholt. Darauf wurde
die Masse, nachdem sie zuerst auf dem Colirtuch anhaltend
mit Wasser gewaschen war, mit Wasser ausgekocht, dann
auf dem Filter so lange mit Wasser gewaschen, bis das
Waschwasser vollkommen neutral ablief. Nun stellte die
Fasermasse einen weichen, das Wasser sehr zuriickhaltenden
Brei dar, der eine fiir weitere Versuche sehr unangenehme
Beschaffenheit, dhnlich geknetetem Papierbrei, annahm, wenn
man versuchte, ihn in der Wirme zu trocknen. Die Masse
musste von Neuem mit Weingeist behandelt werden, nach
dem Abfiltriren desselben muss die Masse zwischen Papier
miissig abgepresst, dann aber, zur Vermeidung fest ver-
filzter Brocken, friithzeitig auf Papier in diinner Schicht aus-
gebreitet werden, so dass unter Wenden und Zerkriimeln
der Rest des Weingeistes abdunstet. Man hat dann, sobald
die Substanz lufttrocken ist, eine ganz farblose, fast weisse,

aus fein gekriuselten, etwas leicht verfilzten kurzen Fasern
Meoiasner u. Shepard, Untersuchungen, 9
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parat, die Rohfaser, genau in derselben Weise bereitet, aus
Wiesenheu dargestellt, und gleichfalls mehre Male den Ver-
such mit demselben Erfolg angestellt. Wir gaben den
Thieren immer nur einen Teller voll jenes Gemisches von
Riiben und Rohfaser, sobald diese Portion aufgefressen war,
erhielten die Thiere wieder die Riiben allein, und dann
verschwand allemal die Hippursiiure wieder aus dem Harn.
Die Menge der Hippursiure, welche nach dem Genuss nur
etwa einer Handvoll jener Rohfaser im Harn erschien, war
so bedeutend, wie sie kaum bei der dauernden Fiitterung
mit unversehrtem Wiesenheu zu sein pflegt, so dass wir gar
nicht daran zweifeln konnen, dass in jener Rohfaser der
Griser diejenige Substanz enthalten ist, von deren Genuss
die Bildung der bedeutenden (sc. dem Pflanzenfresserharn
charakteristischen) Hippursiuremenge im Kaninchenharn bei
Fiitterung mit Gras abhiéingig ist; dieser Schluss scheint uns um
so mehr berechtigt, weil die Versuche von Weismann schon
ergeben haben, das im Wasserextract der Griiser und im
Chlorophyll (wie auch Hallwachs fand) keine Quelle jener
Hippursiiure des Kaninchenharns enthalten ist, und weil
wir unserseits dieselbe reichliche Hippursiurebildung nach
Fiitterung der Rohfaser vor der Extraction mit Kalilauge,
wie in Folge der Fiitterung der Rohfaser nach der Extrac-
tion mit Kalilauge beobachtet haben. Wir durften es daher
auch fiir unnéthig halten, mit den verschiedenen Extracten
der Griiser, die erst weitliufie dazu hiitten vorbereitet
werden miissen, Fiitterungsversuche anzustellen.

Es war nun zuniéichst wichtig, den vorstehend mit-
getheilten Versuch, welchen man wohl als einen Funda-
mentalversuch fiir die in Rede stehende Frage bezeichnen
kann, mit einem andern Futterstoff zu wiederholen. Wir
wiihlten die Kleie; es sind dies, wie bekannt, im Wesent-
lichen die Hiilsen der reifen Getraidesamen, die noch Stiirke-
mehl und Eiweisssubstanz enthalten. Die Kaninchen er-
halten zweckmiissig im Winter neben Heu mit Wasser zu
einem Brei angeriibrte Kleie als Futter, mit welchem letztern
sie das nothwendige Wasser aufnehmen. Als wir Kaninchen,
welche bisher nur Moorriiben eine Zeitlang erhalten hatten,
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stoffgehalt erkennen: es bestiitigt sich somit zu voller Sicher-
heit, dass, — wie es lingst angenommen worden ist, wenn
die Bildung der Hippursiure des Pflanzenfresserharns als
von der Beschaffenheit der Nahrung abhiingig angesehen
wurde, — nur ein gewisser stickstoffloser Korper unmittel-
bar mit der Nahrung gegeben sein muss, damit Hippur-
siurebildung stattfindet, eine erginzende stickstoffhaltige
Atomgruppe dagegen aus dem Innern des thierischen Stoff-
wechsels geliefert wird, so dass also die in Rede stehende
Hippursiiurebildung ganz im Allgemeinen wenigstens nach
dem Schema so zu sagen stattfindet, wie die Hippursiure-
bildung aus Benzoesiiure, Zimmtsiiure, Chinasiure, sofern
in diesen Fiillen auch der Stickstoff mit der nothigen Be-
gleitung jeden Augenblick aus dem innern Getriebe des
Stoffwechsels geliefert werden kann und geliefert wird.

Os fragt sich nun, aus welchen Substanzen jene Roh-
faser der Griiser besteht, und weiter, welche dieser ver-
schiedenen Substanzen es ist, auf deren Einfilhrung in den
Korper es ankommt, wenn Hippursiure gebildet wer-
den soll.

Die Rohfaser besteht, abgesehen von einem kleinen
Gehalt an Mineralbestandtheilen, aus Cellulose und sog.
inkrustirenden Substanzen (Payen) oder eines Theiles der-
selben. Die Cellulose, die einzige von diesen Bestandtheilen
der Rohfaser, welche chemisch genauer bekannt, bei welcher
der Boden einigermassen sicher unter den Fiissen ist, kann
bei unserer Untersuchung nicht weiter in Frage kommen,
denn die Cellulose ist der nie fehlende, ganz allgemein in
allen pflanzlichen Gebilden vorhandene, iiberall die Grund-
lage bildende Bestandtheil, von dessen Aufnahme die Hip-
pursiiurebildung nicht abhiingig sein kann, weil die Pflanzen-
fresser micht bei jeder Art von vegetabilischem Futter
Hippursiure ausscheiden, weil Kaninchen, welche z. B. mit
(nicht- ausgeschlagenen) Riiben gefiittert werden, keine
Hippursiiure erzeugen, ebensowenig bei Fiitterung mit man-
chen anderen, unten namhaft zu machenden Vegetabilien,
welche simmtlich wesentlich aus Cellulose bestehen. (Es
ist natiirlich eine ganz andere, hier nicht in Betracht kom-
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Mulder!) lehrt Folgendes. Entweder in oder auf die
Cellulosemembran der Zellen kionnen sich andere Stoffe ab-
lagern. Von letzteren, die allgemeiner vorkommen, fiihrt
Mulder auf: die sog. mittlere und dussere Holzzellen-
substanz (als wahrscheinlich mit einander isomer bezeichnet),
beide bilden zusammen mit Cellulose die Holzfasern; sodann
die Pektose, als Bestandtheil der Zecllenwand mit Cellulose
innig verwebt; die Pektose zithlt Mulder (p. 419) zu den-
jenigen Stoffen, welche als Intercellularsubstanz, Fiillungs-
mittel und Bindemittel zwischen Zellen, gelten konnen,
deren allgemeine Verbreitung iibrigens Mulder und Har-
ting, wie die Meisten, nicht anerkennen; diese Pektose
kommt unter Anderm in den Wiinden der Zellen mancher
Friichte (Aepfel) und Knollen vor, ferner mit Cellulose zu-
sammen in den Winden von Collenchymzellen unter der
Epidermis mancher Pflanzen (p. 497). Unlisliche FPektose
begleitet nach Frémy 2) fast immer die Cellulose, wird aber
sehr leicht lislich, indem sie in Pektin iibergeht.

Das Suberin oder die Korksubstanz statuirt Mulder
(p. 507) nur als in manchen Pflanzen in besonderen Zellen,
den Korkzellen, vorkommend; er erkennt an, dass in dem
Verhalten der Korksubstanz zu Jod und Schwefelsiiure eine
Aehnlichkeit mit der Cuticularsubstanz stattfindet, aber
Mulder bestreitet entschieden die Identitit beider, sofern
die iibrigen Eigenschaften dieser beiden Substanzen ver-
schiedene seien, Korksubstanz durch Schwefelsiure in ulmin-
artige Stoffe verwandelt werde, die Cuticula der Schwefel-
sdure widerstehe; auch protestirt Mulder (p. 493 Anm.)
gegen die Ansicht Harting's, wornach bei der Zusammen-
setzung des Holzes (Mulder’s Hussere Holzsubstanz) eine
mit der Cuticularsubstanz und mit der Korksubstanz iiber-
einstimmende Substanz betheiligt sein sollte.

Die Cuticularsubstanz, diese die Epidermiszellen be-
deckende Schicht, chemisch verschieden von der (iibrigen)
Wand der Epidermiszellen, betrachtet Mulder als eine
besondere Substanz, wie die librigen vorher genannten.

l) Versuch einer allgem, physiol. Chemie, Uebersetzt vonH.Kolbe.
%) Annales des sciences naturelles. 4. Série, T. XIL p. 320.






137,

mittel verschiedenen Substanzen bestehend ansehen wollte,
die er Lignose, Lignon, Lignin und Lignireose nannte, Unter-
scheidungen, von denen Mulder (p. 488) sagte, dass sie
nur darauf beruhen, dass bei der chemischen Behandlung
des Holzes (mit Kalilauge) eine Reihe von: Zersetzungs-
producten entstanden sei, unter denen humusartige Korper,
wie sie sehr leicht aus der mittleren Holzsubstanz (Mulder’s)
entstiinden. '

Frémy 1) lisst die Holzbildung nicht durch Ein- oder
Anlagerung von inkrustirenden Substanzen in Cellulose zu
Stande kommen, sondern nimmt besondere das Holzgewebe
bildende, nicht mit Cellulose verwebte Substanzen an, die
Vasculose, die Paracellulose und die Fibrose.

Die Cuticula betrachtet Frémy als aus einem ganz
besondern Stoff, dem Cutin, bestehend, worauf wir unten
etwas ausfiihrlicher einzugehen haben werden.

F. Schulze?2) lehrt, dass die Holzsubstanz durch Im-
prignation der Cellulose mit Lignin (in wechselndem Mengen-
verhiiltniss) zu Stande kommt, und dass es fiir die Cuticular-
oder Korksubstanz charakteristisch zu sein scheine, dass
sie ausserhalb der urspriinglichen Cellulosewand abgelagert
werde. Das Lignin vermuthet Schulze auch als in einer
gelatintsen Modification vorkommend, und als solche viel-
leicht als Intercellularsubstanz oder als Bindemittel fiir be-
nachbarte Zellen fungirend (so dass also ein Theil von
Mitscherlich’s Korksubstanz identisch mitSchulze’s Lig-
nin sein wiirde). F. Schulze ist also geneigt, die Bezeich-
nung Lignin sehr weit auszudehnen, und indem Schulze
dazu auf der andern Seite manche Verdickungsschichten der
Pflanzenzellwand als aus Cellulose selbst bestehend anspricht,
80 kommt es, scheint’s, wenigstens im Wesentlichen bei
Schulze auf die beiden Substanzen Cellulose und Lignin,
als das unldsliche Geriist der Pflanzen bildenden Theile
hinaus.

1) Comptes rendus. T. XLVIIL, p. 862.. Annales des sciences na-
turelles. Série 4. T. XII. p. 320,

%) Beitrag zur Kenntniss des Lignins und seines Vorkommens im

Pflanzenkérper. Rostock 1856,
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an die wir ankniipften, die Meinung aus, dass es auf das
Lignin im Sinne F. Schulze’s ankomme, daraus entstehe
im Pflanzenfresser die Hippursiure resp. ein stickstofffreier
Bestandtheil derselben.  Indem Weismann sich an
Schulze’s Lehre hielt, blieb ihm in seiner extrahirten
Fasermasse der Griiser eigentlich nur die Wahl zwischen
Cellulose und dem sog. Lignin, und da die Cellulose, wie
schon hervorgehoben, selbstverstindlich ausgeschlossen war,
da Weismann auch schon wusste, dass die Kaninchen
nicht bei jeder vegetabilischen Nahrung Hippursiure pro-
duciren, so musste er auf das Lignin kommen; er suchte
seine Meinung dadurch zu stiitzen, dass er nach I. Schulze
ligninreiche Vegetabilien, Kleie, Hafer, Roggenstroh fiitterte
und reichliche Hippursiiurebildung darnach nachwies. s
liisst sich aber leicht zeigen, dass mit dieser Beschuldigung
des sog. Lignins in Bausch und Bogen einerseits nicht durch-
zudringen ist, wie denn auch anderseits damit offenbar noch
sehr wenig aufgeklirt sein wiirde, denn es kann keinem
Ziweifel unterliegen, dass dieses so allgemein gefasste Lignin
nicht eine iiberall gleiche Substanz ist, es ist eben nicht viel
Anderes und nicht viel weniger, als das, was Sachs die
stickstofffreie organische, an der Geriistbildung sich bethei-
ligende Substanz nennt, die nicht Cellulose ist.

Das eigentliche Holz der Pflanzen wird durch die aus
langgestreckten Zellen und (in der Regel) Gefiissen bestehen-
den sogenannten Gefissbiindel oder Holzbiindel dargestellt,
und diese eigentliche Holzsubstanz im engeren Sinne (gegen-
iiber dem weitern Begriff Lignin von Schulze) findet sich
z. B. sowohl in den unterirdischen Theilen, den Wurzeln
von Daucus Carotta, von Beta vulgaris, bei deren Genuss
die Kaninchen keine Hippursiure ausscheiden, wie in den
oberirdischen Theilen, in dem Kraut dieser Pflanzen, bei
deren Genuss die Kaninchen reichlich Hippursiure aus-
scheiden; es findet sich ferner, wie iiberhaupt, auch in den
Stengeln und Blittern der Brassica-Arten, ferner in der
(geschiilten) Substanz fleischiger Blitter u. A. , kurz ganz
allgemein bei den Gefisspflanzen, aber die Kaninchen schei-
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dem Ausdruck Lignin so gut wie alles Geriisthildende ausser
Cellulose bezeichnet, so sieht man eben, dass die Bezeich-
nung zu Vieles umfasst, dass sie uns Nichts nutzt, dass wir
sondern miissen, denn in der Rohfaser der Griiser muss eine
Substanz enthalten sein, deren Einfithrung in den Kaninchen-
darm eine andere Bedeutung und Wirkung hat, als die Ein-
fiilhrung der Holzsubstanz.

Wir wollen zweitens die Korksubstanz priifen. Fassen
wir diesen Begriff im engern Sinne auf, so kommt diese
Korksubstanz als zu wenig allgemein verbreitet ausser Frage,
denn es kommt nicht darauf an, den Pflanzenfressern solche
Vegetabilien einzuverleiben; die Korkzellen im engern
Sinne enthalten, damit Hippursiure gebildet werde; wir
wollten einen directen Versuch anstellen, indem wir einem
Kaninchen geraspelten Kork zwischen fein gehackte Riiben
gaben, das Thier frass aber Nichts davon, offenbar wegen
der eigenthiimlichen mechanischen Beschaffenheit des Korks.
Dader Versuchin der That kaum noch nithig erscheinen diirfte,
so haben wir die Sache nicht weiter verfolgt. Fassen wir den
Begriff Korksubstanz im weitern Sinne auf, so wird es der
Mitscherlich’sche Begriff, wie oben angegeben. Dann aber
haben wir auch wieder fast in jeder Pflanzenzelle und als
Bindemittel der Zellen Korksubstanz, und diese tritt nun
ihres zu allgemeinen Vorkommens halber, wie die Cellulose,
ausser Frage. Uebrigens ist dies auch noch ganz direct zu
beweisen: Das Hauptobject, woran Mitscherlich seine
Korksubstanz demonstrirte, ist die Kartoffel, deren ober-
flichliche Zellenschicht nach Mitscherlich Korkzellen sind:
Kaninchen aber, welche nicht-ausgeschlagene, ungeschiilte
Kartoffeln, oder Kartoffelschalen ausschliesslich fressen,
scheiden keine Hippursiure aus. Es ist also die Kork-
substanz ebenfalls von dem, was wir suchen, verschieden
und nicht weiter in Frage.

Die Pektose drittens, welche nach Frémy fast immer
die Cellulose begleiten soll, welche nach Mulder in der
Wand gewisser Pflanzenzellenarten (Collenchym) vorkommt,
auch sonst als sogenannte Intercellularsubstanz auftreten
soll (a, a. O. p. 419), kann auch nicht die von uns ge-
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Fliiche der Epidermis eine zusammenhiingende, nicht aus
Zellen zusammengesetzte Membran, welche er Cuticula
nannte, durch Maceration abziehen lisst, welche sich durch
ihr mikrochemisches Verhalten von der Cellulose und von
dem iibrigen Theile der Wand der Epidermiszellen unter-
scheidet.

Es kniipfen sich nun, wo von dieser Cuticula in bo-
tanischen Schriften die Rede ist, von vorn herein sogleich
schon Controversen dariiber an, wie man sich das Verhiilt-
niss der Cuticula zu der Cellulosewand der Epidermiszellen
und die Entstehung der Cuticula in morphologischer Be-
zichung zu denken habe: diese Fragen aber sind fiir uns
hier zuniichst gleichgiiltig, und es handelt sich nur um Fest-
stellung des Objects und seiner realen Existenz, woriiber
kein Zweifel herrscht.

Nach Mohl (p. 198) muss an der Brongniart’schen
Cuticula zweierlei unterschieden werden, erstens eine mei-
stens sehr diinne #usserste Schicht, die ,eigentliche Cufi-
cula®, welche als membranartige, zusammenhéingende Masse
abgesondert sei auf die idussere Oberfliche der ,,Cuticular-
schichten der Epidermis.® Diese letzteren, welche der Masse
nach beiweitem den Haupttheil der Brongniart’schen
Cuticula ausmachen, sind nach Mohl die geschichteten ver-
dickten Wiinde der Epidermiszellen selbst, soweit diese
Wiinde eben die iussere Oberfliche der PHanze bilden (s.
Abbildungen bei Mohl a. a. 0.); also diese Cuticular-
schichten der Epidermis gehoren den Epidermiszellen selbst
an, so dass diese Zellen gedffnet sind, wenn man sich die-
sen Theil der Brongniart’schen Cuticula entfernt denkt,
Mohl’s sogenannte eigentliche Cuticula liegt auf jenen als
ein Absonderungsproduct. Nun ist Mohl’s sogenannte
eigentliche Cuticula in kaustischem Kali loslich, die Cuti-
cularschichten der Epidermis nicht, so dass jene durch
kaustisches Kali von letatern entfernt werden kann. Somit
kiimmert uns hier Mohl’s eigentliche Cuticula, welche ja
auch an Masse so hichst unbedeutend ist, nicht weiter, denn
unsere Rohfaser der Griser war zwei Mal mit kaustischem
Kali ausgekocht, so dass wir annehmen diirfen, dass dieser
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dieser Pflanzen, die reifen Wurzeln giebt, vorausgesetzt, dass
diese Wurzeln nicht im Begriff sind, aus sich heraus ober-
irdische Theile, Kraut, zu erzeugen, worauf wir unten niher
eingehen werden. Wir haben iiberhaupt, unter der eben
genannten Einschriinkung , bisjetzt niemals Hippursiure-
bildung bei Kaninchen beobachtet, wenn sie ausschliesslich
mit unterirdischen Pflanzentheilen, mit (verschiedenen) Wur-
zeln und Knollen gefiittert wurden, denn auch bei Fiitterung
ausschliesslich mit ungeschiilten Kartoffeln wurde keine Hip-
pursiure ausgeschieden.

Wir haben ferner folgende Versuche angestellt, Aepfel
sind von einer ansehnlich dicken Cuticula iiberzogen. Wir
schillten reife (Winter-) Aepfel moglichst fein abj; dabei
wurde freilich viel mehr, als die blosse Cuticula erhalten,
aber die Substanzen, welche wir ausser der Cuticula in dem
Abgeschilten hatten, waren auch an dem iibrig bleibenden
Fleische des Apfels vorhanden. Die Schalen wurden einem
Kaninchen, welches bis dahin nicht-ausgeschlagene Kartoffeln
gefressen hatte und dabei keine Hippursiiure ausschied, als
ausschliessliches Futter gegeben. Nachmittags begann die
Aufnahme der Aepfelschalen; der bis zur Nacht gebildete
Harn enthielt noch keine Hippursiiure, aber der am folgenden
Morgen erhaltene Harn war sehr reich an Hippursiure. .
Nun wurden dem Thiere Mittags die Aepfelschalen genom-
men und ihm dafiic nur das reine Fleisch derselben Aepfel
(beiliiufig ohne die Samen und deren feste Hiillen) vorge-
setzt, welche das Thier auch frass. Die Menge der Hippur-
siure im Harn nahm bis zum andern Morgen fortwiihrend
ab, und in dem Harn, der Mittags erhalten wurde, fehlte die
Hippursiiure, erschien auch, so lange die Fiitterung mit
Aepfelfleisch fortgesetzt wurde, nicht wieder. So lange die
Hippursiure reichlich im Harn war, reagirte der Harn
alkalisch und war triib von kohlensaurem Kalk, wie sonst
bei normaler Ausscheidung von Hippursiure. Mit der
Abnahme und dem Verschwinden der Hippursiure wurde
der Harn allmihlich neutral bis sauer und klar. Der Ver-
such wurde bei einem andern Kaninchen wiederholt, welches
bis dahin bei Fiitterung mit Riiben keine Hippursiiure im

Melssner u. Bhepard, Untersuchungen. 10
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Samen der Cerealien und Leguminosen sind aber mit einer
Cuticula bedeckt, und diese ist auch hier wieder dasjenige,
wodurch der unlisliche Theil der Samenhiilsen qualitativ
unterschieden ist von den Zellen der Samen selbst.

Wir haben aber endlich die Versuche auch mit Blittern
und Stengeln angestellt, und diese Versuche scheinen uns
ganz definitiv den Beweis zu liefern, dass es sich um keine
andere vegetabilische Substanz handelt, als um die Cuti-
cularsubstanz. Um durch Abschilen von Blittern eine ge-
geniigende Menge Substanz erhalten zu kionnen, womit ein
Kaninchen eine Weile gefiittert werden kann, muss man
sich an grosse, fleischige Blitter oder Stengel halten. Wir
haben die Stengel oder Stammtheile von Cactus alatus und
eine grossblittrige Crassulacee, eine Roschea benutzt, welche
eine sehr dicke Cuticula haben (vergl. Mohl, Ueber d. Cuticula
in d. vermischten Schriften p. 262). Die Blétter und Stengel
wurden, wie ein Apfel, mit scharfem Messer méglichst diinn
abgeschiilt, so dass moglichst wenig des Chlorophyll-
haltigen Gewebes anhaftete. Die Kaninchen wollten diese
Oberhaut nicht fressen, wesshalb wieder zu dem Mittel ge-
griffen werden musste, ihnen die Substanz mit Moorriiben
sehr fein gehackt, eine Art Salat, anzubieten, so dass sie die
Riiben nicht herauslesen konnten. So wurde die Oberhaut
des Cactus gefressen, von Morgens an, und schon in dem
Abendharn war Hippursiiure enthalten; das Futter wurde
fortgesetzt den folgenden Tag, und es wurden grosse Men-
gen von [lippursiure ausgeschieden. Am dritten Tage
erhielt das Thier den fleischigen innern Theil derselben
Cactustheile, wiederum fein gehackt mit Moorriiben: die
Hippursiuremenge nahm ab und am vierten Tage fehlte
sie wieder ginzlich. Die Oberhaut der Blitter der Roschea
wurden einem Kaninchen in derselben Weise zusammen
mit Ritben verabreicht. Auch darnach erschien viel Hippur-
sdure im Harn am folgenden Tage, und als darauf der in-
nere fleischige Theil derselben Blitter verfiittert wurde,
verschwand die Hippursiiure wieder.

Das Ergebniss dieser Versuche tritt namentlich noch
zu dem oben Beigebrachten als Beweis dafiir hinzu, dass die

10*
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ihnen deponirten Nahrungsstoffe oder Bildungsmaterialien,
die Reservestoffe entweder in der urspriinglichen Form und
Ablagerung enthalten, oder diese Reservestoffe im Begriff
sind, neue oberirdische Pflanzentheile, Blitter zu bilden,
was wir oben als ,,ausschlagen, austreiben,* bezeichneten. Es
ist bekannt, dass jene Riiben ebenso, wie die Kartoffel-
knollen, wenn sie am feuchten Ort, im Keller, jedoch ohne
mit Erde bedeckt zu sein, frei aufbewahrt werden, gegen
das Frithjahr hin austreiben, wozu sie von Aussen keine
neuen Stoffe ausser etwa Wasser (?2) und Sauerstoff auf-
nehmen, also auf Kosten des in ihnen in der Form von
Eiweiss, Zucker oder Amylum u. A. deponirten Reserve-
materials, dem ja auch diese Vegetabilien ihren Werth als
Nahrungsmittel fiir Thiere und Menschen verdanken. Wir
haben nun ganz constant, bei hiiufiger Wiederholung der
Versuche, die Beobachtung gemacht, dass, wenn die Ka-
ninchen solche Riiben von Daucus oder verschiedenen Va-
rietiiten von Beta frassen, welche im Austreiben begriffen
waren, Hippursiiure in nicht unbedeutender Menge im Harn
erschien, welche nicht ausgeschieden wurde, wenn sie die-
selben Riiben frassen, bevor das Austreiben begonnen hatte.
(Mit Kartoffeln haben wir dariiber noch keine Erfabrungen.)
Es versteht sich von selbst, dass wir von den im Austreiben
begriffenen Riiben nur die Wurzel verfiitterten, nicht das
neu ausgetriebene Kraut, denn das Kraut, die oberirdischen
Theile von Daucus und Beta, liefern Hippursiure in den
Harn (s. oben), wie nach dem Vorausgegangenen nicht
anders zu erwarten und wie es nicht auffallend ist.

Nun macht offenbar die Thatsache, dass sich nicht- aus-
treibende und austreibende Riiben iiberhaupt chemisch ver-
schieden verhalten, nicht die geringste Schwierigkeit, denn
wenn das deponirte Reservematerial in Bewegung geriith,
wenn neue Vegetationsprocesse auf Kosten oder mit Hiilfe
desselben stattfinden, so geschieht dies, wie bekannt, nicht
ohne dass chemische Umwandlungen stattfinden, da ja die
Stoffe, welche die neuen Zellen u. s. w. bilden, nicht als
solche vorher abgelagert sind, sondern nur gewisse Mutter-
substanzen, aus denen jene entstehen kimnen. Da nun
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discutirte Frage eine experimentell sicher entschiedene wiire,
gso wiirde kein Streit mehr dariiber sein, da aber dieser
noch bis in die allerneueste Zeit sehr lebhaft gefiihrt wird,
so konnen wir nicht die uns hier interessirende Frage
einfach damit ruhen lassen, dass wir sie von Seiten der
Botanik in diesem oder jenem Sinne fiir entschieden hielten.
Es ist am einfachsten und kiirzesten, uns an Das zu halten,
was der neueste Autor iiber die angeregte Frage, J. Sachs,
in seinem Handbuch, p. 369, dariber sagt. , Auf eine
chemische Umwandlung der Cellulose-Molekiile der Zell-
wand werden sich wahrscheinlich auch die meisten (nicht
alle) derjenigen Uminderungen in der Beschaffenheit der
Zellhaut zuriickfiihren lassen, die man bisher ohne Angabe
irgend eines Grundes durch Infiltration, d. h. durch Ein-
lagerung von chemisch differenten Molekiilen zwischen die
Zellstoffmolekiile erklirte. Es gehort hierher die Verholzung,
Verkorkung, Cuticularisirung . . . . . “ ,Da man fir die
Infiltrationshypothese meines Wissens niemals Griinde ange-
fiithrt hat, so ist es auch nicht meine Aufgabe, solche zu
widerlegen, dagegen will ich die Wahrscheinlichkeitsgriinde
fiir meine Ansicht, wonach diese Veriinderungen durch
chemische Metamorphose der Zellstoffmolekiile selbst her-
beigefiihrt werden, darlegen . . .. . . . f

Es ist Sachs’ Ansicht, dass die Molekiile der Cuti-
cularsubstanz da entstanden seien, wo sie sich finden und
zwar durch chemische Metamorphose von Cellulose an Ort
und Stelle, wo sie sich finden und liegen geblieben sind:
y»8ie waren niemals anderswo, als in der Zellwand selbst.
Infiltrationen der Zellwand im eigentlichen Wortsinne von
anderswoher nimmt Sachs aber auch an, jedoch nur fiir
stickstoffhaltige Einlagerungen und fiir Mineralstoffe.

Hiernach ist es also gar nicht zweifelhaft, dass, wenn
die Ansicht von Sachs die richtige ist, die zweite jener
beiden Annahmen absolut unhaltbar ist, denn dann kinnte
sich in der austreibenden Riibe Nichts, was schon in einer
nihern chemischen Beziechung zu der Cuticularsubstanz
stiinde, bewegen.

Die Griinde nun, welche Sachs fiir seine Ansicht bei-
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bezieht sich jedoch, wenn wir nicht irren, ganz allein auf
~ die Korksubstanz, und nicht auf die Cuticularsubstanz, und
was die letztere in der von Sachs beriihrten Beziechung
betrifft, so gab Payen !) an, dass er und Mirbel an einem
ganz jungen Blatte, welches aus der Mitte einer Knospe
genommen war, schon, obwohl sehr zart, Epidermis und
Cuticula mit ihrem charakteristischen Verhalten ausgebildet
gesehen habe. Dass die durch Infiltration abgelagerte Kie-
selsdure sich auch vorzugsweise in den Husseren Haut-
schichten findet, wie die Cuticularsubstanz, sucht Sachs’
als Gegengrund gegen Obiges dadurch zu entkriften, dass
er darauf hinweist, wie es mit der Bewegung der Kiesel-
saure sich ymiglicherweise® ganz anders verhalten kinne.

Das Chemische, meint Sachs sodann drittens, spreche
ebenso wenig oder ebenso viel fiir die Infiltrationsansicht,
wie fiir die andere Ansicht, da man in diesem Punkt iiber-
haupt nicht viel wisse. Da die Cuticularsubstanz (und
andere) sauerstoffirmere Verbindungen seien gegeniiber der
Cellulose, so konne man sich wohl denken, dass unter
Betheiligung des atmosphiirischen Sauerstoffs ein Theil des
Wasserstoffs und Kohlenstoffs der Cellulose oxydirt, und
eine kohlenstoffreichere Verbindung zuriickgeblieben sei,
wobei moglicherweise die stickstoffhaltigen wirklichen Infil-
trationssubstanzen solcher Zellhiute (also feste, abgelagerte
Substanz) gewissermassen wie Fermente sich betheiligen
kénnten (!).

Da hiermit die Griinde erschipft sind, durch welche
Sachs seine Ansicht gegen die Infiltrationstheorie zu stiitzen
sucht, so weit es sich um Holz-, Kork- und Cuticularsubstanz
handelt (von anderen, z. B. Pektinkérpern haben wir hier
nicht zu reden), so will es uns scheinen, dass, was die Cu-
ticularsubstanz betrifft, doch jedenfalls eine gewisse subjectiy
begriindete Vorliebe fiir die Ansicht von der Entstehung
an Ort und Stelle durch Metamorphose von Cellulose dazu
gehort, um jene Griinde fiir wenigstens halbwegs entscheidend
gelten zu lassen. Wir meinen somit, jene Frage sei that-

—

1) Comptes rendus. 1859. Bd. 48. p. 778.
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reich an Hippursiure war, ob sie mit Heu oder Runkeln
_gefiittert wurden, hat keine niiheren Angaben gemacht.
(Die Angabe findet sich schon bei Liebig, Annalen der
Chemie und Pharmacie. Bd. 50. p. 171.)

Eine zweite Beobachtung, welche, wie gesagt, geeignet
erscheinen kann, das Ergebniss der mitgetheilten Haupt-
versuche wieder in Frage zu stellen, ist die folgende. Bei
der Absicht, die bei Aepfeln, Cerealien- und Leguminosen-
Samen, verschiedenen Blittern gemachten Beobachtungen,
wie sie oben berichtet wurden, noch weiter auszudehnen,
erschienen, noch dazu in einer an Material armen Jahres-
zeit, in jeder Beziehung gut geeignet die verschiedenen
Kohlarten (Brassica), wie man sie den Winter hindurch,
zum Theil sogar noch in der Erde stehend, ganz ausge-
wachsen hat. Einige dieser Kohlarten, wie der hier zu
Lande sogenannte braune Kohl, machen dicke Schafte,
welche sich sehr gut abschilen lassen. Wir fiitterten Ka-
ninchen mit der Oberhaut (nebst miglichst wenig des unter-
liegenden Gewebes) und warteten auf Hippursiure im Harn.
Dieselbe erschien aber nicht, so lange wir dieses Futter
auch an verschiedene Kaninchen verabreichten. Dieselbe
Erfahrung, als wir die Blattstiele abgeschiilt hatten. Nun
fiitterten wir mit den vorher ihrer Oberhaut beraubten
Schaften und Blattstielen, erhielten aber auch keine Hippur-
sidure, und als wir endlich die ganze Pflanze mit Blittern
und Allem verabreichten, blieb es auch dabei, es wurde
keine Hippursiure ausgeschieden. Nun wendeten wir uns zur
Fiitterung mit anderen Brassica-Arten oder Spielarten, Roth-
kohl, Weisskohl, Savoyekohl u. A., und niemals schieden
die Kaninchen dabei Hippursiure aus. Alle oberirdischen
Theile aber von Brassica haben, wie wir zum Ucberfluss
auch noch selbst uns iiberzeugten, in histologischer Be-
zichung dieselbe Cuticula, wie andere Pflanzen.

Diesen Wahrnehmungen gegeniiber schienen uns zu-
nichst drei verschiedene Schlussfolgerungen miglich. Wi
konnten erstens schliessen, dass die aus den anderen Fiitte-
rt:mgsversuchen gezogenen Schliisse falsch seien, dass es auf
die Cuticularsubstanz nicht ankomme: hitten wir so ge-
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lich mit den Riiben von Brassica Napus (Steckriiben) ge-
fiittertes Kaninchen Hippursiiure ausschied (wobei freilich
in Frage kommt, ob es sich um solche Mengen von Hip-
pursiiure handelte, wie sie dem Pflanzenfresserharn charakte-
ristisch sind, und nicht etwa um Spuren, die eine andere
Bedeutung haben, woriiber unten; Hallwachs sagt nur,
es sei die Hippursiiure nicht verschwunden).

Die dritte migliche Vermuthung war die, dass die
Cuticularsubstanz nicht bei allen Pflanzen in jeder Bezie-
hung gleich beschaffen sei, dass sich entweder chemische
Unterschiede oder Unterschiede in der Cohision, in der
Festigkeit, mit einem Wort in der Verdaulichkeit der Cuti-
cularsubstanz bei verschiedenen Pflanzen finden michten.
Das Genus Brassica gehort in die Ordnung der Cruciferen,
und diese Ordnung, zu welcher z. B, auch die Kresse, der
Senf, der Rettig gehoren, bietet ja in chemischer Bezichung
besondere Eigenthiimlichkeiten dar, und Herr Grisebach
hielt es fiir moglich, dass vielleicht alle Cruciferen sich in
jener Beziehung so verhalten mdchien, wie das Genus Brassica.
Dies war aber doch nicht der Fall, denn als wir einem Ka-
ninchen, welches bei Moorriiben allein keine Hippursiure im
Harn ausschied, eine grosse Quantitit ganz junger Kresse,
Lepidinm sativum, welche das Thier freiwillig nicht fressen
mochte, wiederum feingehackt mit Moorriiben gaben und
es so zwangen die Kresse mit zu fressen, erschien am fol-
genden Tage sehr viel Hippursiure im Harn, womit zugleich
auch wieder der vorher fehlende kolensaure Kalk auftrat.
Die Ordnung der Cruciferen ist aber sehr gross, es werden
Unterordnungen und Gruppen in ihr gebildet, und da das
Genus Brassica und das Genus Lepidium keineswegs nahe
zusammen gehdren, so wire es doch wohl miglich, dass bei
unserer Frage gewisse chemische Eigenthiimlichkeiten einer
einzelnen Gruppe der Cruciferen in Betracht kiimen. Da
wiire der Senf und einige andere Brassiceen zu priifen, wag
wir jedoch bisher nm,h nicht ausfithren konnten.

Da mit den sogenannten inkrustivenden Substanzen
auch Mineralbestandtheile innig verschmolzen sein konnen,
so kionnten moglicherweise auch Unterschiede in dieser Be-
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besonders diinne Cuticula wieder zuriickstehen, so wiirde
sich die obige Thatsache leicht erkliren,

Was die chemische Zusammensetzung der Cuticular-
substanz betrifft, so liegt hieriiber bis jetzt Folgendes vor.
Mulder (a. a. O. p. 502) analysirte die noch mit der Epi-
dermisschicht versehene Cuticula von Phytolaceca decandra
und von Agave americana, und bemerkt, dass bei dem letz-
tern Priiparat der Cellulosegehalt der Epidermiszellen sehr
wenig betragen konne. Die Priiparate wurden mit Wasser,
Alkohol und Aether extrahirt und gaben bei 1300 getrocknet
das erstere

(15290 % 52,10
H 6,79 6,80
O4+N 40,31 40,50,
das zweite
C 63,51 63,28
H 8,82 8,89
04N 27,67 27,33.

Die grosse Differenz der beiden Priiparate soll nach
Mulder darauf beruhen, dass das erstere Priparat von
Phytolacea eine weit grissere Menge von Epidermiszellen, die
Mulder gleich Cellulose setzt, enthielt, als das andere, welches
aber auch nicht frei von Epidermis gewesen sei. Mulder
sagt, wenn man die Cellulose subtrahire, so habe man ziem-
lich genau iibereinstimmende Zahlen fiir die Cuticular-
substanz, aber Mulder giebt doch gar nicht an, in welchem
Mengenverhiltniss Cellulose und Cuticularsubstanz vorhanden
waren. Nun waren aber auch die untersuchten Priiparate
stickstoffhaltig, wie zu erwarten, da sie nur mit Wasser,
Alkohol und Aether extrahirt waren, es ist aber nicht an-
gegeben, wie viel Stickstoff sie enthielten, so dass gar kein
Massstab zur Beurtheilung der Quantitiit der beigemengten
stickstoffhaltigen Substanz gegeben ist. Ueber die Zu-
sammensetzung der Cuticularsubstanz selbst also ist aus
den Analysen Mulder’s Nichts zu entnehmen.

Mitscherlich (a. a. O.) analysirte die sogenannte
Korkschicht der Kartoffel und fand deren Zusammensetzung
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Mitscherlich gar nicht der Meinung war, reine Korksub-
stanz analysirt zu haben, sondern ein Gemenge, worin Kork-
substanz, die, wenn sie zu isoliren wire, seiner Meinung
nach einen andern Namen erhalten miisste.

Die Analysen der unbestimmten Gemenge von Cellu-
lose und verschiedenen inkrustirenden Substanzen deuten
da, wo die Cuticularsubstanz unter letzteren war, allerdings
im Allgemeinen wohl darauf hin, dass auch diese Substanz
durch einen hohern Kohlenstoffgehalt von der Cellulose ver-
schieden ist; aber dies scheint doch nur eine sehr allge-
meine Eigenschaft mehrer der sog. Inkrustations-Substanzen
zu sein, und wenn z. B. die Korksubstanz und die Cuticular-
substanz, wie Mitscherlich bemerkt, von fetten Kérpern
begleitet ist (Payen fand in der Oberhaut eines Cactus
9,09 9, Fett), so konnen miglicherweise diese auf den
Kohlenstoffgehalt eines Gemenges so erhdhend wirken, dass
ein Schluss auf die Hohe des Kohlenstofigehalts der Cuti-
cularsubstanz aus der Analyse des Gemenges nicht gezogen
werden kann.

Sehr merkwiirdige Angaben iiber die chemische Be-
schaffenheit der Cuticularsubstanz machte Frémy 1). Der-
selbe wendete zur Isolirung der Cuticula folgendes Verfahren
an. Nachdem die Epidermis nebst Cuticula von Blittern
oder Friichten abgezogen war, wurde dieselbe 1, Stunde
mit verdiinnter Salzsiure gekocht, um nimlich die ohne
Weiteres in Kupferoxydammoniak nicht losliche Cellulose,
Frémy's Paracellulose, der Epidermiszellen fiir dieses L-
sungsmittel 1oslich zu machen. Nach dem Auswaschen mit
Wasser wurden die Membranen mit Kupferoxydammoniak
behandelt, welches die Cellulose vollstindig entfernte, darauf
mit Wasser, Salzsiiure, verdiinnter Kalilauge (zur Entfernung
der eiweissartigen Substanzen und der Pektinsiiure), endlich
mit Alkohol und Aether extrahirt. So meint Frémy, die
Cuticula absolut rein und, nach der mikroskopischen Unter-
suchung, unversehrt erhalten zu haben. Die auf diese
Weise dargestellte Cuticula von Aepfeln enthielt 0,010 bis

1) Annales des sciences naturelles, Sér. 4. T. 12, p. 831.
Meissner u. Shepard, Untersuchungen, 11
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Die von Henneberg und Stohmann analysirte Roh-
faser von Gramineen, welche vorher nicht ein Mal einer so
kriiftigen Extraction mit Kalilauge unterworfen, iiberhaupt
nicht genau so, wie die unsrige dargestellt war, verhielt sich,
wie schon hervorgehoben, so dhnlich der unsrigen, dass die
Vergleichung mit der Cellulose ganz dasselbe Resultat
ergiebt, und man auch sieht, dass es sich nicht etwa in
unserm Falle um etwas Besonderes handelt oder das hervor-
gehobene Verhiiltniss von der Einhaltung ganz besonderer
Bedingungen bei der Darstellung der Rohfaser abhinge.

Der Umstand nun, dass die Rohfaser sich nur durch
einen um Weniges griossern Kohlenstoffgehalt von der Cellu-
lose unterscheidet, kann auf zweifache Weise bedingt sein:
entweder es ist die Cellulose in der Rohfaser mit Substanzen
oder einer Substanz verunreinigt, welche einen bedeutend
hihern Kohlenstoffgehalt hat, als die Cellulose, welche aber
nur in sehr kleiner Menge zugegen ist; oder, wenn die
Cellulose nicht so vorwiegend an Masse ist, wenn die Nicht-
cellulose in grisserer Menge in der Rohfaser enthalten ist,
so kann sich die die Cellulose verunreinigende Substanz
nicht durch einen bedeutend gréssern Kohlenstoffgehalt von
der Cellulose unterscheiden. Nun ist bereits bemerkt wor-
den, dass die Rohfaser zu einem sehr bedeutenden Theile
aus Nichteellulose bestand, dass sie bei der Oxydation mit
Salpetersiiure in der ersten Periode (s. oben) sehr viel an
Masse verlor, und zwar eben jene mit Schwefelsiiure und
Jod sich braun firbenden Membranfetzen und Faserbruch-
stiicke, die — und namentlich die ersteren — in der Roh-
faser in grosser Menge enthalten waren. Mit der Oxydation
simmtlicher dieser Nichtcellulose der Rohfaser ging ihr
Kohlenstoffgehalt auf den der Cellulose herunter.

Wir haben das Mengenverhiiltniss genauer zu ermitteln
gesucht, indem wir trocken gewogene Mengen der Rohfaser
mit Salpetersiiure oxydirten bis zum Ende der ersten
Periode, dann auf gewogenem Filter abfiltrirten, auswuschen
und trockneten. Derartige Bestimmungen sind nicht scharf,
zum Theil auch aus dem Grunde, weil die Cellulose ja
keinen absoluten Widerstand leistet gegen die Wirkung der
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auch nur annitherungsweise mit der betreffenden Substanz
iibereinstimmen wiirde.

Kurz es ist die Vorstellung ganz absolut unmiglich,
dass die Nichteellulose in unserer Rohfaser zur Hauptsache
oder auch nur zu einem in Betracht kommenden Theile
gebildet werde von einer jener analysirten Inkrustations-
substanzen wie Schulze’'s Lignin (oder auch die Holz-
bestandtheile Anderer), Mitscherlich’s Korkstoff (aus dem
seiner Meinung nach auch die Cuticula bestehen soll), und
gar Frémy’s Cutin. Da wir, wie schon bemerkt, keines-
wegs die Meinung haben, dass in unserer Rohfaser die
Cellulose nur mit einer einzigen anderen organischen Sub-
stanz gemengt war, so wollen wir es auch gern zugeben,
dass z. B. Lignin (die Bruchstiicke von Spiralfasern haben
wir oben notirt) oder eine andere jener lohlenstoffreicheren
Inkrustationssubstanzen in der Rohfaser enthalten war, aber
dann in so kleiner und untergeordneter Menge, dass diese
Beimengungen nicht in Betracht kommen. Die Hauptmasse
der Nichtcellulose musste aus einer Substanz bestehen, die
sich in ihrem Kohlenstoffgehalt nicht bedeutend von der
Cellulose entfernt,

Da simmtliche Fehler bei der oben schon beriihrten
quantitativen Bestimmung des Cellulosegehalts der Rohfaser
dahin wirken, diesen Cellulosegehalt zu verkleinern, da auch
nicht alle vorgenommenen Bestimmungen zu nur 50 %%
Cellulose fiihrten, so wollen wir die Rechnung anstellen
unter der Annahme, dass die Cellulose 2/3, die Nichtcellulose
!l3 ausmachte. Berechnen wir fiir 669, der Rohfasermasse
die Zusammensetzung der Cellulose (C;o HyyO40), sub-
trahiren diese Summe von der Zusammensetzung der Roh-
faser, so bleibt fiir 340), derselben eine Zusammensetzung,
welche (47,30 C; 7,99, H; 44,79, O) am niichsten mit
eimer Formel Cy4 Hyy Oy iibereinstimmt. Das Verhiiltniss,
in welchem Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff in jener
Nichtcellulose hiernach enthalten ist, #indert sich in dem
Wesentlichen, worauf es zunichst ankommt, nicht, wenn

auch ein etwas geringerer Cellulosegehalt der Rohfaser an-
genommen wird.
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Da nun die aus den obigen Fiitterungsversuchen sich
ergebende Schlussfolge darauf hinausliiuft, dass die Kaninchen
von dem Gras (und anderen Vegetabilien) unter anderen
Bestandtheilen auch die Cuticularsubstanz verdauen, indem
dies eben diejenige Substanz zu sein scheint, von deren
Aufnahme die Bildung der Hippursiure abhingig ist, so
mussten wir erwarten, dass entsprechende Untersuchungen
des Kothes von mit Gras gefiitterten Kaninchen mit diesem
Schluss iibereinstimmten.

Der festgeballte Koth wurde zuerst in warmem Wasser
eingeweicht, in der Reibschale zu Brei verrieben und darauf
genau derselben Behandlung unterworfen, welche zur Dar-
stellung der Rohfaser aus den Grisern angewendet wurde.
Durch das Kauen bereiten die Kaninchen die Futtermasse
(und damit die Kothmasse) viel besser vor, als wir es bei
dem Gras oder Heu durch die mechanische Zerkleinerung
zu thun vermochten. Nach dem Auskochen mit Kalilauge
von 1,045%;, Waschen mit Wasser und Weingeist erhielten
wir die Rohfaser des Kothes in Gestalt eines zarten grib-
lichen Pulvers, dessen Bestandtheile so kurz geschnitten
waren, dass die Masse nicht fasrig genannt werden konnte,
und nicht, wie bei der Rohfaser der Griiser verfilzt war.
Aber diese Robfaser des Kothes wurde niemals farblos,
weiss, wie die der Griser, sondern war braun gefirbt.
Wenn dieselbe mit Schwefelsiiure und Jod behandelt wurde,
so zeigte sich, dass in ihr gleichfalls Cellulose, die sofort zu
blauer Gallert aufquoll, und Nichtcellulose enthalten war,
kleine Stiickchen, die sich ohne Spur von Auflosung braun
firbten, aber das Verhiiltniss dieser beiden Bestandtheile
war ein anderes, als in der Rohfaser der Griiser, es iiber-
wog néimlich die Cellulose ganz bedeutend iiber die Nicht-
cellulose, die mit Schwefelsiiure und Jod sich braunfirbenden
Stiickchen waren in bedeutend geringerer Menge vorhanden,
als in der Rohfaser der Griiser. Dies durch die Verdauung
im Kaninchendarm verinderte Verhiiltniss beweis’t natiirlich
nicht, dass etwa keine Cellulose verdanet worden wiire ;
aber es beweis't jedenfalls, dass ein grosser Theil der Nicht-
cellulose, der Cuticularsubstanz verdauet war.
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Es kommt hier natiirlich nicht in Frage, ob sich der
Stickstoffzehalt und die braune Firbung der Rohfaser des
Kothes nicht hiitte entfernen lassen etwa durch noch ener-
gischere Behandlung mit Kalilauge, denn hier handelt es
sich nur um die Vergleichung der in ganz gleicher Weise
dargestellten Priiparate aus dem Futter einerseits, aus dem
Koth anderseits.

Wurde die Rohfaser des Kothes mit Salpetersiure von
1,2 spec. Gew. gekocht, so wurde auch hier sofort ein Theil
oxydirt unter lebhafter Entwicklung von salpetriger Siure
und unter Entfirbung der Masse. Diese Oxydation verlief
rascher, plitzlicher, als bei der Rohfaser des Futters, und
einige Male, als der Koth im Sommer von frischem Gras,
nicht von Heu herstammte, war der Oxydationsprocess der
leicht oxydablen Theile (gegeniiber der Cellulose) in sehr
kurzer Zeit schon beendet und betraf bedeutend weniger
Substanz, als bei der Oxydation der Rohfaser des Futters.

Es zeigte sich dann weiter der Unterschied, dass wiihrend
die nach der Behandlung mit Salpetersiiure tibrig bleibende
Cellulose des Futters blendend weiss war, und der schliesslich
zum Trocknen angewendete Alkohol und Aether ausser Wasser
gar Nichts mehr extrahirte, die nach der Behandlung mit
Salpetersdure iibrig bleibende Cellulose des Kothes immer
noch schwach gelb oder bréiunlich gefiirbt war, und Alkohol
und Aether gelb gefiirbt von der Masse abliefen: wiederum
Zeichen davon, dass die Rohfaser des Kothes nicht bloss aus
Futterresten bestand.

Die Elementaranalyse der Rohfaser des Kothes (vor

der Behandlung mit Salpetersiiure) ergab (nach Abzug der
Asche) folgende Zusammensetzung :

C 4885
H 57
N 058
O 44,36

Diese Zusammensetzung stimmt wiederum im Wesentlichen
auffallend iiberein mit der Zusammensetzung der Rohfaser
von Rinderkoth bei Fiitterung mit Weizenstroh und Bohnen-
schrot, wie sie Henneberg und Stohmann (a. a. O.)
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neen ausmachend annehmen, und sie hatten keine Veranlassung,
auf einen geringern Cellulosegehalt zu schliessen; sie mussten
aber ferner auch annehmen, dass in der Rohfaser des Kothes
die Cellulose um einen sehr bedeutenden Bruchtheil reducirt
sei, wenn sie den hohen Kohlenstoffgehalt derselben aus
erhthetem Ligningehalt erkliren wollten.

Wir haben oben schon erdrtert, weshalb wir uns der
Anschauung von Henneberg und Stohmann iiber die Zu-
sammensetzung der Rohfaser des Futters, der Griiser, nicht
anschliessen kinnen, der Gehalt an Nichtcellulose war zu
gross, als dass diese Nichtcellulose, bei nur 45,4 9, C der
Rohfaser, hiitte Lignin oder eine andere noch kohlenstoft-
reichiere Substanz sein kionnen. Da sich nun fiir die Nicht-
cellulose unserer Rohfaser des Futters, deren Menge wir
noch dazu mit 34 9, auf keinen Iall zu hoch veran-
schlagten, ein Kohlenstoffgehalt von nur 47,3 9, berechnet,
so konnten wir allein schon aus diesem Grunde unméglich
den hohern Kohlenstoffgehalt (48,85 0/;) der Rohfaser des
Kothes aus relativer Zunahme jener Nichtcellulose erkliren;
wir haben aber sogar, statt Zunahme, Abnahme des Gehalts
an Nichtcellulose in der Rohfaser des Kothes gefunden
gegeniiber der Rohfaser des Futters, so dass darnach der
Kohlenstoffgehalt der Rohfaser des Kothes kleiner hiitte sein
miissen, als der der Rohfaser des Futters. Da wir nun,
wie vorher erértert wurde, mehrfache entschiedene Anzeichen
dafiir gefunden haben, dass in der Rohfaser des Kaninchen-
koths fremde, aus dem Darm stammende Beimengungen, Aus-
wurfstoffe des Korpers enthalten sind, so scheint uns der
Schluss gerechtfertigt zu sein, dass die Erhshung des Kohlen-
stoffgehalts der Rohfaser desKothes von der Verunreinigung
mif Kohlenstoff-reichen Auswurfstoffen herriihrt, wobei man
wohl mit Riicksicht auf die hervorgehobene braune Farbe
der Rohfaser des Kothes, an Gallenbestandtheile denken
darf, zumal es wahrscheinlich zu werden scheint, dass die
Galle, wenn auch veriindert, grosstentheils in den Koth
iibergeht. (Vergl. Leyden, Beitrige zur Pathologie des
Ikterus. Berlin 1866.) Aus diesem Grunde sind auch
quantitative Bestimmungen des Gehalts der Rohfaser des
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stoffs ergab, ihnlich dem, wie es durch die Formel
Cy4 Hyp 0 ausgedriickt sein wiirde. Ohne den Werth
und die Sicherheit jener Berechnung zu iiberschiitzen und
nur mit dem Hinweis darauf, dass die in Rede stehende
Substanz sich in ihrer Zusammensetzung dem in jener Formel
ausgedriickten Verhiiltniss jedenfalls anniihern muss, darf nun
wohl darauf aufmerksam gemacht werden, dass diese Zusam-
mensetzung sich von der der Chinasiure (C;4 Hys Oy9)
nur durch einen geringern Sauerstoffgehalt unterschei-
den wiirde. Die Chinasiure findet sich bei den Cin-
chonen in der Rinde, und zwar nicht etwa nur in alter
Rinde vom Stamm, sondern auch in bedeutender Menge in
ganz junger, wie die von Rochleder in seiner Chemie
und Physiologie der Pflanzen p. 51 — 53 zusammengestellten
Analysen ergeben; wir wollen uns nicht des Verstosses
schuldig machen, Rinde mit Epidermis und Cuticula zu
identificiren, aber bemerkenswerth scheint es doch mit Riick-
sicht auf obige Vergleichung, dass die Chinasiiure (wie die
anderen charakteristischen Producte der Cinchonen) in der
dussern Bedeckung dieser Pflanzen vorkommt (wo die China-
siure im Heidelbeerkraute sich findet, ist nicht bekannt,
ebensowenig, in welchem Gewebe die bis jetzt nur hyothe-
tisch als Chinasiiure bezeichnete Muttersubstanz des Chinons
enthalten ist, welches aus den Blittern mehrer verschiedener
Pflanzen erhalten werden kann, vergl. Gmelin, Handbuch
der Chemie, VII. 2, p. 1150). Sollte wvielleicht in der
Epidermis der Pflanzen und in der die Stelle dieser ver-
tretenden Rinde unter Anderm eine chemisch zusammen-
gehorige Gruppe von Verbindungen entstehen, von denen
die eine oder andere, wie die Chinasiiure (mit der Neigung,
gummiartige, amorphe Beschaffenheit anzunehmen), mehr
concret, als krystallisirbarer Koérper, andere als amorphe
Ablagerungen auftreten? In diesem Sinne vielleicht kiénnte
sich die Vermuthung Lautemann’s bestitigen, wemm er
meinte, die Hippursiure grasfressender Thiere michte von
in den Griisern enthaltener Chinasiure abstammen. Wenn
die angedeutete chemische Aehnlichkeit zwischen der Cuti-
cularsubstanz, nach deren Genuss die Kaninchen viel Hippur-
Meissner u. Shepard, Untersuchungen. 12
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gelegen ist, das andere aber, um es hier zuniichst nur kurz
auszudriicken, in korperlichen Zustinden des Thieres.

Was das erstere Moment betrifft, so liegen dariiber
hochst wichtige und klare Beobachtungen von Henne-
bergl), Stohmann und Rautenberg vor. Dieselben
fanden niéimlich bei Rindern, dass bei Verabreichung eines
zur Production von viel Hippursiure geeigneten sog. Rauh-
futters, Cerealienstroh, Wiesenheu (bei Heu von Leguminosen
wurde an und fiir sich viel weniger Hippursiure ausge-
schieden), der Zusatz von leicht verdaulichen stickstofffreien
Substanzen, wie Stiirkemehl, Zucker, Bohnenschrot, den
Einfluss auf die Hippursiiureausscheidung hatte, dass, je
reichlicher der Zusatz solchen sog. Beifutters war, um so
mehr die Hippursiure zurticktrat, wiihrend dann die Harn-
soffmenge stieg, die wiederum bei Abnahme des Beifutter-
zusatzes sank unter Zunahme der Hippursiure. Diese Wahr-
nehmungen stimmen mit dem, was wir beim Kaninchen
iiber die Muttersubstanz der Hippursiiure, so weit dieselbe im
Futter enthalten sein muss, ermittelten, um so mehr {iberein,
als jene Forscher auch beobachteten, dass die Bestandtheile
des sog. Rauhfutters, also z. B. des Wiesenheues, und zwar
sowohl die stickstofffreien, als die stickstoffhaltigen Bestand-
theile desselben, um so weniger ausgeniitzt, in um so
geringerer Menge verdauet wurden, je mehr leicht verdau-
liches Beifutter zugesetzt wurde. Dasselbe Moment also,
welches bewirkte, dass die Rinder besonders von der am
schwersten verdaulichen Rohfaser des Rauhfutters eine gerin-
gere Menge verdaueten und aufnahmen, bewirkte auch zu-
gleich, dass die Hippursiiuremenge im Harn abnahm. Wenn
wir nun das beim Kaninchen iiber den Ursprung der
Hippursiure Ermittelte auf andere Pflanzenfresser iibertragen
diirfen, so sind die beiden Beobachtungen von Henneberg
und Stohmann in niichstem, leicht verstindlichem Zu-
sammenhange. Die Cuticularsubstanz gehirt zu den stick-

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 124, p. 201. Beitrige

zur Begriindung einer rationellen Fiitterung der Wiederkiuer,
IL. p. 453,

12*
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Diese vorstehend erérterten Wahrnehmungen sind es,
auf die wir oben hingewiesen haben als diejenigen, welche
vielleicht auch zu beriicksichtigen sind zur Erklirung des
Umstandes, dass die Kaninchen bei Fiitterung mit Kohl
keine Hippursiure ausschieden: vielleicht enthiilt das ziem-
lich dicke, saftige Kohlkraut so viel leicht verdauliche Sub-
stanz, dass deshalb die Cuticularsubstanz der Verdauung
entgeht. Indessen ist doch nicht zu verkennen, dass ein
Theil der oben in dieser Beziehung mitgetheilten Beobach-
tungen sich nicht leicht mit solcher Erklirung vereinigt.

Ausserdem haben wir das von Henneberg und Stoh-
mann hervorgehobene Wechselverhiiltniss zwischen Hippur-
siure und Harnstoff bei Kaninchen oft bestitigt gefunden,
so zwar, dass, wenn aus irgend welcher Ursache keine oder
nur geringe Hippursiureausscheidung stattfand, die Harn-
stoffmenge grosser war, als bei reichlicher Hippursiure-
ausscheidung. '

Bei der normalen Hippursiiurebildung im Pflanzen-
fresser scheint also offenbar solcher Stickstoff aus dem Stofi-
wechsel benutzt zu werden, welcher bei Fehlen der iibrigen
Bedingungen zur Hippursiurebildung den Koérper in Form
von Harnstoff verlassen haben wiirde, woraus natiirlich nicht
folgt, dass zuerst entstandener Harnstoff zur Hippursiure-
bildung benutzt werde. Es wurde oben erirtert, dass wir
bei der, um es kurz so auszudriicken, abnormen Hippur-
siurebildung, durch Einverleibung wvon Benzoesiure ver-
anlasst, keine sofortige Abnahme der Harnstoffausscheidung
beobachten konnten: vielleicht wiire es wichtig gewesen,
hieriiber auch Versuche anzustellen bei der durch Ein-
verleibung von Chinaséiure bewirkten Hippursiurebildung,
sofern dieser ein anderer Process, ein Reductionsprocess
zum Grunde liegt, und die normale Hippursiiurebildung im
Pflanzenfresser, wie oben erirtert, wenigstens wahrschein-
licher Weise auf einem der Art nach gleichen Process
berahet. Uebrigens bemerkten Henneberg und Stoh-
mann, dass die Beschaffenheit des Harns der Rinder beim
Wechsel des Futters sich nur allmiihlich iinderte, und
das wurde oben auch hervorgehoben, dass bei linger
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erscheint dafiir in vermehrter Menge, und der Harn ist
weniger alkalisch und enthiilt weniger koblensauren Kalk,
als sonst. Wir haben solche Thiere mit dem gleichen
Futter in einen grissern gewohnlichen (ungeheizten) Stall
gebracht und nach einiger Zeit die Hippursiiure zunehmen
gesehen.

Aber man darf nach unseren Erfahrungen nicht darauf
rechnen, dass sich dieser Einfluss der Temperatur schlagend
und priicis bei jedem Kaninchen zeige, es miissen auch
individuelle Momente in Betracht kommen, so wie man
einerseits Thiere trifft, welche trotz hoher Temperatur doch
(bei geeignetem Futter) viel Hippursiure ausscheiden, so
kommen auch anderseits selten Kaninchen vor, welche trotz
der — so weit wie herzustellen — giinstigsten Bedingungen
durchaus keine Hippursidure bilden. Diesen letztern Zu-
stand haben wir iibrigens nur bei solchen Kaninchen
beobachtet, welche entweder vorher lingere Zeit schon in
einem ziemlich engen Behiilter (in welchem die Thiere
wegen der Versuchszwecke ohne Streu, auf Zinkblech sitzen
mussten) im Zimmer gehalten worden waren, wobei wenig-
stens manche Kaninchen zuletzt krank werden, oder bei
solchen, die durch langdauernde Fiitterungsversuche afficirt
waren.

Unter den von uns beobachteten, hicher gehérigen
Fillen ist einer besonders bemerkenswerth, Wir hatten
ein Kaninchen sehr lange Zeit mit Moorriiben allein gefiit-
tert (die Kaninchen bekommen meistens dabei miissige
Diarrhoe); darauf hatte es eine Zeitlang Kartoffeln gefressen
und war ziemlich abgemagert, ohne jedoch evident krank
zu sein. Nun erhielt das Thier Aepfelschalen dazu, von
denen wir schon wussten nach Versuchen bei anderen
Kaninchen, dass sie zu Hippursiiurebildung Veranlassung
geben. Jenes Kaninchen aber, welches Wochen lang nur
Futter erhalten hatte, bei welchem keine Hippursiiure
gebildet wird, schied auch bei Genuss der Aepfelschalen
keine Hippursiure aus. Nun injicirten wir ihm china-
sauren Kallk: auch hiernach erschien keine Hippursiiure,
sondern mnur sehr viel Bernsteinsiure (also wie beim
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ausscheidung bedingt. Dies sehr allgemeine Vorkommen
der Bernsteinsiiure im Harn, welches in Uebereinstimmung
ist mit dem constanten Gehalt des Blutes an DBernstein-
siure, kann von vorn herein nicht auffallend sein, weil
sowohl die Nahrung der Pflunzenfresser als auch Gewebs-
bestandtheile (Fett) in mehrfacher Form Material enthalten,
aus welchem entweder durch Oxydation oder durch einen
Gihrungsprocess Bernsteinsiiure leicht entstehen kann. Was
nun zuerst das Auftreten der Bernsteinsiiure an Stelle gleich-
gam von Hippursiure betrifft, wie in den zuletzt erdrterten
Versuchen, in denen wenigstens zum Theil gar keine Ver-
anlassung fiir die Annahme vorliegt, dass die Thiere etwa
die im Futter enthaltene Muttersubstanz der Hippursiure
(in dem oben erbrterten Sinne) nicht verdauet, nicht auf-
genommen hiitten, so liegt bier zur Erklirung eine That-
sache am niichsten, welche abermals die Substanz, mit
welcher die normale Hippursiure im Pflanzenfresser gebildet
wird, die Cuticularsubstanz, in ihrem Verhalten der China-
siure nahe stellt. Wenn man niimlich die oben besprochene
Oxydation der Rohfaser der Griiser mit Salpetersiure vor-
nimmt, wobei unter Anderm die in der Rohfaser enthaltene
Cuticularsubstanz oxydirt wird, so findet sich in der Loésung
neben anderen Siiuren (worunter auch Oxalsiiure) Bernstein-
siure, Diese Beobachtung ist nicht neu, denn Mitscher-
lich (a. a. O.) hat schon angegeben, dass bei der Oxyda-
tion der Cuticularsubstanz mit Salpetersiiure DBernsteinsiure
und Korksiure entstehen, dieselben, welche in anderem
Mengenverhiiltniss auch aus Korksubstanz erhalten werden.
(Korksiure konnte in unseren Priparaten auch enthalten
sein, wir haben nicht niher darauf untersucht.) Nun scheint
die Chinasiiure bei der Oxydation ebenfalls Bernsteinsiiure
liefern zu konnen, wie oben erdrtert wurde, und gewiss ist
es, dass sie im thierischen Kiérper zum Theil, oder beim
Fleischfresser in unseren Fiillen ausschliesslich, zur Vermehrung
der Bernsteinsiiure (und Kohlenséiure) im Harn Veranlassung
giebt, Bernsteinsiiure also aus ihr daselbst durch Oxydation
entsteht, wihrend dann, wenn die Chinasiiure Vermehrung
der Hippursiure bewirkt, ein Reductionsprocess zum Grunde
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saurem Kalk ist, und ebenso ist es die Regel, dass beim
Zuriicktreten oder Verschwinden der Hippursiiure der Harn
minder stark alkalisch, oder neutral, oder wohl gar sauer
wird und damit zugleich klarer, indem auch der kohlen-
saure Kalk abnimmt oder ganz verschwindet, auch pflegt
dieser Harn in grosserer Menge abgesondert zu werden,
als der an Hippursiure reiche Harn. Der Kalk verschwindet
nicht, obwohl seine Menge zuweilen vermindert sein mag,
aber er erscheint nun als bernsteinsaurer Kalk, welcher
sich beim Stehen des Harns krystallinisch abscheidet.

Diese Wahrnehmungen sind zum Theil nicht neu, denn
Roussin hob auch hervor, dass der Pferdeharn, welcher
wenig Hippursiiure und viel Harnstoff enthielt, klar war
und wenig kohlensauren Kalk absetzte, der an Hippursiure
reiche, an Harnstoff drmere Pferdeharn triib von viel koh-
lensaurem Kalk war., Weismann sah den bei Grasfutter
triiben, alkalischen, an Hippursiure reichen Harn der Ka-
ninchen bei Fiitterung mit Brod, Erbsen, unter Verschwinden
der Hippursiiure, klar und sauer werden, ebenso bei Inanition.

Wir haben diese Veréinderung auch so oft beobachtet,
sei es, dass die Kaninchen wegen der Qualitit des Futters
oder wegen des kirperlichen Zustandes keine Hippursiure
ausschieden, dass man gezwungen wird, an eine tiefere
Beziehung zwischen beiden Veriinderungen zu denken,
obwohl es Ausnahmen giebt; ebenso haben wir oft, wie
auch oben angemerkt, bei Zusatz der geeigneten Vegeta-
bilien (Rohfaser, Oberhaut) zu einem Futter, bei welchem,
wie bei Riitben, Kartoffeln u. A, ein klarer, schwach alka-
lischer oder neutraler oder saurer Harn ohne kohlensauren
Kalk und ohne Hippursiiure, Bernsteinsiure -reich, ausge-
schieden wurde, mit dem Auftreten der Hippursiure auch
den kohlensauren Kalk und die stiirkere Alkalescenz des
Harns erscheinen gesehen. 1)

—

l) Auch der Koth ist oft verschieden bei solchem Futter, welches
Hippursiurebildung bedingt und solchem, welches dieselbe aus-
schliesst: bei letzterm, z. B. Riiben, ist er nicht so fest, oft
diarrhoisch, und er wird fest bei Zusatz solcher Stoffe zu den
Riiben, welche Hippursiurebildung bedingen, wie Rohfaser, Kleie.
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lassung geben. Aber vor Allem die Beobachtungen bei
ganz ausschliesslicher Fleischdiiit beweisen, dass diese Hip-
pursiiure des Hundeharns (was die in ihr anzunehmende
Benzoesiure betrifft) einen ganz andern Ursprung haben
muss, wie die dem Pflanzenfresserharn charakteristische, von
der Art des Futters abhingige Hippursiure. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, dass diese Hippurséiure des Hunde-
harns aus in dem thierischen Stoffwechsel selbst gebildeten
Bestandtheilen entsteht, nicht nur eine in ihr enthaltene
stickstoffhaltige Atomgruppe, welche iiberall und stets diesen
Ursprung hat, sondern auch die in ihr enthaltene Benzoe-
séiure, die man ja lange schon als eines der miglichen Oxy-
dationsproducte von Eiweiskérpern kennt.

Was den normalen Hippursiiuregehalt des menschlichen
Harns betrifft, so ist es bekannt, dass Liebig 1) denselben
zuerst als allgemein bei Menschen, die gemischte Nahrung
geniessen, constatirte und sich dahin aussprach, dass diese
Hippursiure aus Producten des Stoffwechsels zu entstehen
scheine. Seitdem ist die Beobachtung von Vielen wiederholt
und meistens auch Liebig's Ansicht angenommen worden.
Einige Beobachter, wie in neuerer Zeit Haughton 2) und
Liicke 3) wollten den kleinen Hippursiuregehalt des Harns
auf solche Individuen beschrinken, welche vorzugsweise
Vegetabilien geniessen, was aber doch zu exclusiv zu sein
scheint. Weismann®) genoss drei Tage lang nur Eier
und Fleisch und schied dabei eine kleine constante Menge
von Hippursiure aus, was ganz mit unserer Beobachtung
beim Hunde iibereinstimmt. Auch fand Weismann einen
kleinen Hippursiuregehalt im Harn von Typhuskranken,
welche Wochenlang nur Milch und Fleischbriihe genossen.
Aber Weismann beobachtete bei gemischter Nahrung einen
grossern Gehalt an Hippursiure und meint, dass dieser
Zuwachs von den genossenen Vegetabilien direct abhiingig

1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd, 50. 1844, p. 170.

?) The Dublin quarterly journal. 1859, Aung. p. 1.

3) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie. Bd. 19.
p. 196,

1) Zeitschrift fiir rationelle Medicin. 3. Reihe. Bd, 2, p. 386.

15*
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eintritt nach Binfilhrung solcher Vegetabilien, welche beim
Pflanzenfresser reichliche Hippursiiureausscheidung veran-
lassen. Das gewdhnliche kleienfreie Brod, die Aufgiisse
von Thee und Kaffee 1), die Kartoffeln, diese gewdhnlichen
vegetabilischen Zusiitze unserer Nahrung sind keine, von
denen nach den beim Pflanzenfresser gemachten Erfahrun-
gen eine directe Hippurséiurebildung zu erwarten ist, weshalb
wir auch die bei derartiger gewdhnlicher gemischter Kost
ausgeschiedene sehr kleine Menge Hippursiure ebenso un-
bedenklich, wie die bei rein animalischer Kost ausgeschie-
dene als lediglich aus Stoffwechselproducten entstanden
betrachten zu diirfen glauben.

Wir kiénnen nur einen zur Beantwortung jener Frage
angestellten Versuch beibringen, da es uns bisher nicht
miglich war, diese Untersuchung weiter auf den Menschen
auszudehnen, was, namentlich auch wegen mancher krank-
hafte Zustinde betreffender auffallender und zum Theil
sich widersprechender Angaben, eine ziemlich umfangreiche
Aufgabe fiir sich bildet. Der Eine von uns, iiber dessen
Hippursiiureausscheidung oben berichtet wurde, genoss an
einem Tage eine bedeutende Quantitiit von Lepidium sati-
vum und Nasturtium officinale (Kresse und Brunnenkresse),
beides ganz junge Pflanzen, aus Stengel und Blittern be-
stehend, zu den Cruciferen gehirig, nach deren Genuss
Kaninchen reichlich Hippursiiure ausschieden: es liess sich
nicht die geringste Zunahme des Hippursiuregehalts des
Harns darnach entdecken. Dieser Versuch entscheidet noch
Nichts, denn mdglicherweise waren diese Pflanzen unge-
eignet zum Versuch, miglicherweise dehnt sich fiic den
Menschen die Eigenthiimlichkeit, welche fiir die Kaninchen
das Genus Brassica besitzt (s. oben), iiber alle Cruciferen aus.

Wir konnen aber nicht unterlassen, auf Folgendes
aufmerksam zu machen. Ueberblickt man siimmtliche Vege-
tabilien, welche (in Europa) vom Menschen zur Nahrung
benutzt werden, so zeigt sich, dass bei weitem die Meisten

I) Nach Zwenger und Siebert sollen iibrigens die Kaffeebohnen
Chinasiure enthalten,
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grade nach dem Genuss verschiedener Prunusfriichte bedeu-
tendere Vermehrung der Hippursiure im Harn beobachtet
ist (vergl. Duchek, Chemisches Centralblatt. 1856, p. 300,
Prager Vierteljahrsschrift. 1854, 1IL p. 25, und Thudichum,
Journal of the chemical society. 1864. II. p. 55) woraus
aber keineswegs etwa schon zu folgern sein diirfte, dass
dabei die Oberhaut dieser Friichte wirksam war, denn
Duchek fand Benzoesiure in den Pflaumen (seiner Meinung
nach nicht ausreichend zur Erklirung), und bei solchen
Friichten diirfte man wohl immer zuerst an die Gegenwart
dieser oder anderer Siiuren denken, welche zu Hippursiiure
werden kinnen. (Duchek vermuthete auch Benzoeiither
in jenen Friichten und erinnerte auch daran, dass in den
Kernen der Drupaceen und Pomaceen Bestandtheile enthal-
ten sind, welche durch Githrung Benzoylkérper liefern, und
dass das reife Obst oft ,nach dem Kern% schmeckt.)

Im Allgemeinen gelten die Oberhiiute der Vegetabilien,
die Hiilsen von Samen fiir schwer verdaulich oder vielmehr
fiir beldstigend bei der Verdauung, und hauptsichlich des-
halb werden sie vermieden. Ob alle diese praktischen Regeln
eine tiefere Bedeutung haben, ob der Mensch jene Substanzen,
wie die Cuticularsubstanz, welche der Pflanzenfresser zu ver-
dauen vermag, nicht verdauen kann, womit ihm nach unseren
Erfahrungen beim Pflanzenfresser, die Moglichkeit zu einer
derjenigen des Pflanzenfressers entsprechenden Hippursiure-
ausscheidung abgeschnitten sein wiirde, das miissen kiinftige
Untersuchungen entscheiden. Bemerkenswerth ist es, dass
bei den vielen Untersuchungen des menschlichen Harns,
mit Ausnahme jener die Pflaumen betreffenden Angaben,
bis jetzt, so viel wir wissen, niemals die zufillige Wahr-
nehmung entschieden grosserer Hippursiuremengen nach
Genuss z. B. von sog. jungem Gemiise, Salat, Kleienbrod
gemacht wurde. 1) Auch darauf darf hingewiesen werden,

1) Auch beim Schwein, Omnivor wie der Mensch, wurde bisher die
Hippursaure wenigstens in grosserer, der des Pflanzenfresser-
harns entsprechender Menge noch nicht beobachtet, wenn auch
das Futter von der Art war, dass Pflanzenfresser dabei wiirden
Hippursiure ausgeschieden haben. (Vergl. z. B. Boussingault,
Ann. de Chimie et de Physique, 3. XV.)
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waren wiederum Harnsdure, die aber mechanisch nicht von anhaftender
Kynurensidure zu trennen war.

Diese Trennung der Harnsiure und Kynurensiure ist chemisch i
verschiedener Weise ausfiilhrbar. Das Verfahren, welches mir sehr
zweckmissig erscheint, stiitzt sich auf eine Wahrnehmung, mit welcher
ich einer bisherigen Angabe iiher die Eigenschaften der Kynurensdure
entgegentreten muss. Die Angab@® namlich, dass die Kynurensiure
aus ihren Salzen durch Kohlensiure ausgetrieben werde (Liebig, An-
nalen d. Chemie u. Pharm. Bd. 108. p. 354. Lehmann, Handbuch
der physiol. Chemie p. 92), fand ich nicht bestitigt, vielmehr zersetzte
die Kynurensiure den kohlensauren Baryt beim Kochen, und aus der
neutral, nicht alkalisch reagirenden Lisung des reinen kynurensauren
Baryts schied Kohlensiure gar Nichts ab. Ich suspendirte den ausge-
waschenen aus Harnsiure und Kynurensiure bestehenden Absatz aus
dem Hundeharn in wenig Wasser und kochte mit reinem kohlensaurem
Baryt eine Weile, filtrirte heiss und erhielt bei gelindem Eindampfen
aus der wenig gefiirbten Losung sofort die schonsten Krystallisationen
von kynurensaurem Baryt, wie sie Lehmann in seinem Handbuch der
physiologischen Chemie 2. Aufl. p. 92 abgebildet hat, und wie sie sehr
charakteristisch fiir die Kynurensiure sind. Von den Schwierigkeiten,
die Lehmann bei der Darstellung dieser Krystalle erwihnt, habe ich
nicht das Geringste bemerken konnen, vielmehr diese eigenthiimlichen
schonen Krystallisationen immer mit grosser Leichtigkeit erhalten,
Der Riickstand auf dem Filter, von welchem die kynurensaure Baryt-
losung abfiltrirt war, bestand aus kohlensaurem Baryt und den Warzen
von Harnsiure (vielleicht auch wunléslichem harnsauren Baryt nach
Wetzlar und Benseh[?]); in Wasser suspendirt, kann man den
Baryt mit Salzsiure in Losung bringen und die Harnsiure auf einem
. Filter sammeln,

Schliesslich bemerke ich noch, dass man bei Gegenwart von, d. h.
Verunreinigung mit Kynurensiure die Murexidprobe nicht mit Sicher-
heit zur Erkenntniss von Harnsiure anstellen kann, weil durch die
Kynurensiure resp. deren Zersetzung die Reaction der Harnsiiure theil-
weise oder fast vollstindig verdeckt, verhindert werden kann; man kann
deshalb bei ohne Weiteres vorgenommener Priifung eines sauren Absatzes
aus dem Hundeharn nicht aus der Intensitit der Murexidreaction auf
den ungefihren Gehalt des Absatzes an Harnsiiure schliessen.

Weiteres iiber das chemische Verhalten der Kynurenséiure wiirde
hier nicht am Platze sein; vorstehende kurze Angaben sollten nur mit
Bezug auf die Scheidung von der Harnsiure gemacht werden.

Sollten Diejenigen, welche ausgedehntere Erfahrungen und besseres
Urtheil iiber die Kynurensiure besitzen, in dem von mir angezeigten
Verhalten der Kynurensiiure und des kynurensauren Baryts einen Wider-
s;:-runh erkennen gegen das charakteristische Verhalten der wahren,
richtigen Kynurenséure, so wiirde ich mich solchem Ausspruch natiir-


















