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Pei dem Frscheinen dieser Dissertation sei es mir gestattet
ein Worl der Evkenntlichikeit an die Profussoren der medicinischen
Pacultih zu Amsterdam und Heidelberg zu vichten, die wihirend
meines in Furopa zugebrachten Urlaubes mir ihire Collegien und
Kliniken zu besuchen olaubten.  Teh weiss die Beweise von
Interessenahme, die ich durvch sie so vielfach erfahren Liabe, auf
daxs Hochste zu schitzen.

Sollten die nachstehenden Untersuchungen einigen Verdienstes
nichit entbeliven, so habe ich dabei nichi wenig Thnen, hochver-
elirter Professor Fouster, zu danken, der Sie mir das vorliegende
Thema zur Bewrbeitung {ibergaben und mir dabel stets bereit-
willig zur Seite standen.  Ich brauche Thnen woll mnicht zu
sagen, dass ich die angenehmen, in Ihrem [aboratorium  ver-
lebten Stunden auch in der Ferne nicht vergessen werde.

Endlich benutze ich diese Gelegenheit Herrn Geheimrath
Professor Dr. W. Kuvune fiir die wohlwollende Beurtheilung der
Dissertation meinen Dank auszusprechen, indem ich dabei noch
Jomn Bedauern Ausdruck gebe, dass Adussere Verhiltnisse mich
zwangen die Sclrift vor der villigen Beendigung der Unter-
suchungen, welche tibrigens durch Professor ForsTER im »Avchiv
tar Hygiene« spiter publicirl werden sollen, der Faculiit in Heidel-
berg vorzulegen.

Amsterdam, August 1833,







Bekanntlich bildel die Conservirung von Lebensmitteln in
der Jetztzeit einen wichtigen Zweig der Industrie, wihrend der
Antheil, den sie in der Ockonomie der Nahrungsmittel mit Recht
beanspruchen kann, immer wachsende Dimensionen annimmt.

Thr verdanken wir cs, dass die Verwendung grosser Mengen von
Nahrungsmaterial nicht auf bestimmte Gegenden und aul be-
stimmte Zeiten beschrankt ist, wihrend ausserdem dic Volum-
verringerung, die durch mchrere der Conservirungsmethoden be-
wirkt wird, den Transport und die Bewahrung der gewonnencn
Producte noch bedeutend erleichtert; namentlich die Proviantirung
von Schiffen, Armeen, Expeditionen u. s. w. wird durch die Con-
gerven in frither nie gedachter Weise ermoglicht.

Die Nahrungsmittel als Naturproducte unterliegen dem fort-
wiithrenden Verderben, hauptsichlich durch freiwillige Zersetzung,
welehe als Garung oder Faulniss zu Tage tritt und, wie gentigend
erwiesen, durch niedere pflanzliche Organismen (Schimmel, Bac-
terien) bedingt wird. Diese Organismen entwickeln und erhalten
sieh besonders auf Kosten des stickstoffhaltigen Nahrungsmaterials,
welches daher, unter Bildung verschiedener Spaltungsproducte,
verdirbt und nicht allein seinen Nahrungs- und Geschmackswerth
dabei einbiisst, sondern selbst geradezu der Gesundheit schidliche
Jigenschaften annehmen kann.

Alle Mittel, welche das Leben jener Organismen zerstiren
oder deren Entwicklung verhindern, schiitzen die Nahrungsmittel
rugleich vor dem Verderben. Unter solchen Mitteln nun treten
bei der Conservirung von Speisen und Getrinken mehr und mehr
die sog. Antiseptica, die auch in der Heilkunde eine riihmliche
Rolle spielen, in den Vordergrund. Sie verhindern unter be-
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stimmten Bediugungen die En twicklung der Organismen aus ihren
Keimen sowohl, wie auch durch eine Storung der Zellenthatigkeit
die Bildung dor Giirungs- und Faulnissproducte. In beiden I%1len
wirken sie demmnach als Gifte aul lebende Wesen.

Selbstverstandlich iiben solche den Nahrungsmitteln zugesclzto
Stotfe, welche die Lehensfunctionen wiederer Pilze unterdritcken,
auch eine mehr oder weniger starke pharmako-dynamische Wirkung
aut hdhere Organismen aus, und os diirfen also zur Conservirung
vou Lebensmitteln fiir den Mengclhien nuy solche Antiseplica he-
nutzt werden, welche bei anhaltendont oder viclfachem Gebrauche
von grosseren Quaniitiiten keine nennenswertlon localen oder
allgemeinen  Stérungen hervorrufen.  Zur Conservirung  werden
dic Nahrungsmittel ja in den meiston Fallen mit den Antisepticis
voermischt oder von denselben in irgend ciner Weise mehr oder
weniger durchirinkt, und es gelangen sodann heinm Gebrauche
heide zusammen in den Korper,

Dic zur Conservirung von Lebensmitioln am hiufigsten an-
gewendeten antiseptischen Stoffe sind wohl, abgeschen vomr Koeh-
salze und Holzrauche, hauptsiichlich cine Anzahl von Sauren,
hesondcers Salicylsiure, Benzoésiure, Borsiure u. s. w, und deren
Salze.

Zur Beurtheilung der praktischen Verwendbarkeit dor An-
septica, von denen ibrigens fortwihrend neue, oder alte in neucm
Gewande, erscheinen und als Conservirungsmittel empfohlen werden,
hat man, abgesehen von ihrer conservirenden Wirksamkeit im
Allgemcinen, die folgenden Punkte in Betracht zu zichen?):

L. Dic Quantitit, welehe erfordertich wird, um den Ziweck,
. It dic vortibergehende odor davernde  Conservirung zu  er-
reichen.

2. DieQuantitaten derselben, welche fuctisch in den Conserven,
die zum Consum in den ITandel kommen, enthalten sind.

3. Dus Quantum von Nahrungsmittelu, welches (verschieden
bei Kindern, Erwachsenen u. s, w.) pro Tag verbraucht wird, zur
LErmittlung des Tagesconsums an Antisepticis.

1) J. ¥orster, Erniibrung und Nahrungsmittel Leipzig 1882 8. 195,




1. Oertliche oder allgemeine Wirkungen (auf Verdauung, Aus-
nutzung, Allgemeinbefinden u. s. w.), welche beim einmaligen oder
namentlich heim fortwihrenden Gebrauche des genannten Quantums
der betreffenden Substanzen bei verschicdenen Individuen her-
vorgebracht werden kénnen.

n Betreff der Frage nun, ob und in wie weit die verschiedenen
antiseptischien  Conservirungsmittel einen storenden Finfluss auf
den Menschien, der die conservirten Speisen gcbraucht, austiben,
ist mit Ausnalime der Salicylsiure bis jetzt nur wenig bekannt '),

Von der Salicylsiiure weiss man, dass, withrend kleine Dosen
derselben zur Verhinderung von freiwilligen Zerselzungen genligen,
selbst grossere Mengen die normalen Fermente in ihrer Wirksam-
keit nicht beeintriichtigen, ferner dass beim erwachsenen Menschon
crst durch Dosen von 4—be deutlich erkennbare pharmako-
dynamische Wirkungen hervorgerufen werden. Sehr grosse Quan-
titaten miissen aufgenommen werden, bis toxische Erscheinungen
auftreten.

Die Benzotsiiure wird als Antisepticum der Salicylsiure hitulig
vorgezogen, da sie den Darm weniger reizen soll.

Dic Borsiiure wird gewohnlich als sehr wenig schiadlich er-
achtet. Kleine Dosen von 0,3 — 1¢ mchrere Male taglich, scheinen
indifferent zu sein, wihrend erst Gaben von 12# innerhalb 10
Stunden in 3 Portionen genommen beim Menschen Uebelkeit und
Erbrechien hervorbringen sollen?). Auch Binz®) erwahnt gastrische
und nervose Storungen erst beim Gebrauche von grossen, einander
schnell folgenden Dosen, wihrend Greene hingegen Gaben von
10—12 ¢, und selbst bei Cystitis purulenta 80 & p. d. nehmen
liess, ohne ernste Folge wahrzunehmen*),

In der letzten Zeit nun tritt die Neigung hervor, die tech-
nische und industrielle Verwendung derartiger Mittel gesetulich

1) Southby, Kolbe, Journ. fir prakt. Chemie (1875) Bd, 11 w s, w.;
Sonnenkalb, Deutsche Vierteljuhresschrift far Offentl. Gesundheitspflege
(1879) Bd. 11 8. 21; Blas, Presse med. Belg. (1878) Nr. H0.

2) Binswanger, Wertheimber.

8) Arzncimittellehre 1832,

4) vgl. die Haudbiicher der Arzpeimittellehre.
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zu verhindern, wihrend jedoch nach Ohigem cine bestimutbe
schiadliche Wirkung von Lebeusmitteln, die mittels Salicyl-, Bor-
und Benzoésiure u. s. w. conservirt wirden, kaum anzunchmen
und bis jetzt nicht nachgewiesen ist.

Auf der andern Scite wird die Nichtschidlichkeit des Ge-
nusses von Lebensmitteln, die durch jene Substanzen halthar ge-
macht wurden, behauptet, wobei man sich hauptsichlich aul dic
durch Kolbe u. A. tber den dauernden tiglichen Verbrauch von
Ralicylsiture gemachton giimstigen Frfahrungen stittzt.

Bei dieser Sachlage crschien es vom  hygienischen  sowio
vom dkononmischen Standpunkte aus wichtig genug, durch das
wissenschaftliche Experiment cinen Beitrag zu liefern zur Lisung
der Frage, in wic weit der Verbrauch von Speisen cote., die durch
Antiseptica conservirt sind, auszudelinen oder zu beschrinken sel,
und hat Prof. Forster mich beauftragt, derartige Experimentle
anzustellen.

Wice gross niimlich auch der Vortheil ist, welchen die Con-
serven in wirthschattlicher Beziehung besitzen, so darf docli nicht
ans dem Auge verloren werden, dass die Beiftigung  von anti-
septischen Substanzen auf der ecinen Seito moglicherweise den
Nihrwerth der priservirten Lebensmittel verandert, auf der andern
Seite stets vor dem Gebrauche dersclben hekuannt sein soll, ob
sic fir den Menschen indifferent genug seien. In letzterer Be-
zichung kontmt namentlich in Betracht, ob der fortgesetzte Ver-
brauch von Speisen, welche Antiseptica enthalten, nicht allein
allgemeine Wirkungen anf den Korperzustand des Consumenten
nach sich ziehen, sondern auch, obh nicht etwa dabei Veriinde-
rungen in der Verdauung oder Ausnutzung solcher Nahrungs-
mittel bet cinmaliger oder dftorer Verwendung derselben hewivkt
werden.

Es wire méglich, dass eine Einwirkung aul die Verdauung
organe, durch dic Aufnahme dor mit Antisepticis priservirten
Lebensmittel in den Darm, bereits bei so geringen Quantititen
geschehen kénnte, dazu noch die Wirkung aul den Darn so sei,
dass durchaus nicht etwa acute Storungen der Verdauungsthitig-
keit hervorgerufen werden: es wire zu denken, dass nur die

S-
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Resorptionsgrissse der Nalirungsstoffe, die in Form von Priserven
in den Darm eingefiihrt werden, bheeintriichtigt wird; ja es konnte
sogar umgekehrt der Fall sein, dass unter dem Einflusse der Anti-
septica enthaltenden Speisen die IFdulnissvorgiinge, welche im
menschlichen Darme bekanntlich stets in geringerem oder selbst
griosserem Maasse nach dem Speisegenusse auftreten und dann theil-
weise zu einer verschlechterten Ausnutzung der Nahrungsbestand-
theile im menschlichen Darme leiten!), hintangehalten, sonach
einc Verbesserung der Resorption und damit des Nihrwerthes
der Speisen erlolgte.

An die Frage der Brauchbarkeit derjenigen Nalirungsmittel,
die durch Zusiitze antizeptischer Stotfe conservirt werden, kniipfen
siclt somit cine Anzahl von Unterfragen, die ausschlicsslich durch
experimentelle Erlabrungen gelost werden kinnen.

Fiir jede antiseptische Substunz, welche als Zusatz zu den
Speisen und Getrinken fir die Menschen gebraucht werden soll,
miissten, von dem Einflusse auf den Genuss- und Geschmacks-
werth hier abgesclien, etwa folgende Punkte bekannt sein oder
untersucht werden: 1. in welchen Dosen sie allgemeine pharmako-
dynamische Wirkungen auf den Menschen austiben; 2. welchen
[influss der wiederholte oder lange Zeit fortgesetzte Verbrauch
derselben hat; und 5. ob bei deren Gebrauch die Verdauungs-
thitigkeit oder Ausnutzung im menschlichen Darme bei verschie-
denen Individuen eine Verfinderung in gilinstigem oder ungtiinstigemn
Sinne erfahrt.

Die Frage, in welchen Maximaldosen die Antiseptica durch
den normalen Menschen verbraucht werden konnen, obne dass
ein Nachtheil befiirchtet werden muss, st fir die meisten dicser
Substanzen durch die medicinische Erfahrung, besonders am
Krankenbcette mehr oder weniger festgestellt. Vom hygienischen
Standpunkte aus schien es uns daher vor allem wichtig, das
Verhalten der Antiseptica mit Bezug auf den letsterwithnten Punkt
zu erforschen, d. li. zu schen, ob die Nahrungsmittel des Menschen
in seinem Darme unter Zusalz solcher Mengen von antiseptischen

Iy J. Forster, Ernihrang und Nahrungsmittel 8. 110,
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Conservirangsmitteln, wie sie elwa bei ausschliesslichem Gebrauche
von Conserven in diesen enthalten scin konnen, weniger gut oder
anders ausgenutzt wiirden als ohnc diesen Zusatz. Beim nor-
malen Menschen lisst sich bekanntlich nach den im Minchener
physiologischen Tunstitute gemachten Erfabrungen!) die Aus-
nutzungserosse einzelner Nahrungsmittel ohne grossere Schwierig-
keit bestimmen, indem dic auf ein bestimmtes Nahrungsmitiel
treffenden  Verdauungsriickstinde durch  die  charakteristischen
Fiices, welehie nach Milchgenuss entleert werden, abgegrenzt werden
konnen. Mit lfe dicses Verfahrens ging ich, der Auffassung
Prot. Forster’s folgend, darvan, Versuche in der eben ange-
deuteten Richtung am normalen Menschen anzustellen.

s ist  selbstverstindlich unmoglich, die verschiedensten
Nahrungsmitte]l unter Zusatz aller maglichen zum Conserviren
von Speisen angewendeten Antiseptica und an den verschiedensten
Individuen in der besprochienen Weise durchzupriifen. Iis crschien
zum Zwecke, n ein Urtheil tiber das Verhalten gewisser Conserven
und deren Nahrungswerth zu gewinnen, gentigend — etwas, was
durch eine experimentelle Untersuchung auch in einer nicht all
zu langen Zeit zu cinem gewisson Abschlusse gebracht werden
kann —, an einem Individuum einmal bei gewshnlicher gemischter
Kost und sodann bei einem Nahrungsmittel, welchem in der
neucren Zeit namentlich in den Stadten hiufig conservirende Sub-
stanzen zugesetzt werden, namlich bei der Milch, die Ausnutzung
unter dem Einflusse des Zusatzes eines der gebriuchlichsten Con-
servemittels zu priifen.

Zunichst miisste nun noch die Frage beantwortet werden,
welches von diesen Conservemitteln am zweckiiissigsten zu unserer
Untersuchung verwendet wiirde. In der neucsten Zeit scheinen
zu der Conservirung von Speisen und Getrinken von den Anti-
septica am meisten die Salicylstiure, sowie die Borsiure oder Ver-
bindungen und Mischungen derselben von den Industriellen ver-
wendet zu werden.

1) Voit, Amtlicher Berichit der 50. Naturforscher-Versamimlung zu Miinchen
1877 8. 301; Rubner, Zeitschrift §. Biol. 1879 Bd. 15, J. Forster, Er-
nithrung und Nahrungsmittel S. 98,
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Was die Salicylsdure anlangt, so scheint nach den Unter-
suchungen von Southby, Kolbe w A. mit dem tiglichen Ver-
prauche von 1—gs und mehr ein Nachtheil irgendwie nicht
verkniipft zu sein. Da die Salicylsiure wegen dos eigenthiimlichen
Gesehmackes, den die Speisen leicht durch ihren Zusatz exhalten,
vorziigghch henutzt wird, um Getranke Lialthar zu machen oder
vor ungewiinschten Girangen zu sehiitzen, so ist Ohiges unge-
ibre die Menge, welche oin Venseh im Maximum  tiglich mit
weiner Nahrung aulnehmen ditrfie, wenu man annimmt, dass er
vorziiglich durch Salicylsiure conservirte (ictriinke gendsse.

Wir entschilogsen uns dabier, fiiv unserc Versuche, welche
aueh bei der einfachsten Anordnung leichthegreiflicher Weise nicht
anerheblich Zeit und sorgfalt in Anspruch nehmen miissen, eine
andere Substanz, die Bovsiure, and zwar als solche in reinem
Zustande der zu priffenden Nahvang suzusetzen.  Fir dic Wabl
der Dorsitare sprachen ausserdem mehrere Grimnde: sunichst dio
p]un‘mul«)—dy\)ulnisullcll Erfahrungen ither dicselbe. Nach diesen')
wenigstens kann die Borsiure in sehr betriehtlichen Dosen bis zu
10 &, nach Anderen bis zu %0 ¢ pro Tag eingenommen werden, ohne
Jdass dabei bedenkliche Lrscheinungen allgemeiner Art oder Vey-
dauungsstérungen hervorgerufen wurden. Numentlich von der
Darreichung Kleinerer Dosen unter 5# im Tage werden kaum e
pachtheilige oder unangenchme Folgen erwartet oder angegeben.
Auch die Zersetzung des Tiweisses im Korper verldnft — wie
(yon?) gegen T.cbon dargethan hat — unter dem Einflusse des
Borsiure -Verbrauches ungestort nach den gleichen (Gesctzen wic
ohne Zusatz dieses Salzes. Sodann aber — und das scheint uns
vom liygienischen Standpunkte aus das Wichtigste — wird die
Borsiiare, dem Anscheine nach allpemein vorbreitet, zur (fonser-
virung der mannigfachsten Nahrungsmittel verwendet.

Seit Gahn in Upsala unter dem Namen vou Aseptine Bor-
siure in den Handel brachte, um damit Fleiseh und andere Lobens-
mittel zu conserviren, hat sich der Verkaul und die Anwendung

1) Vgl die Handbicher der Arzneimittellehre.
2y Cyon, CR, 1378 t. 87.
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der Saure selbst und des Borax in flissiger und fester Form —- ins-
hesondere in letzterer unter dem Namen von Conscrvesalzen
u. dgl. fiir sich oder mit anderen Substanzen, wie Kochsalz, ver-
mischt — ziemlich verbreitet und werden in neuester Zeit immer
wiederum neue Mischungen oder Verbindungen derselben, z. B.
die Glycoborate, verfertigt und zum Haltbarmachen der mensch-
lichen Nalnungsmittel empfohlen.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika soll Fleisch
halthbar gemacht werden, indem man vor dem Schlachten in eine
Halsvene des zu todtenden Thieres eine Ldsung von DBorsiure
injleirt, welche sich sonach mit dem Blute i Korper vertheilt.
Die so mit Borsiiure durchsetzten Weichtheile sollen sich wochen-
lange unveriindert erhalten und soll die Anwendung dieses Ver-
fuhrens ziemlich weit verbreitet sein!).

Namentlich an den Kiisten der Nordsee werden die frisch
gefangenen Sccfische mit Borsiure oder Boraxpulver bestreut
und so zum Transporte ins Binnenland geeignet gemacht.

Tn verschiedenen grossen Stidien soll es — wie man sich
erzihlt — bei den Schlichtern und Fleischverkiufern im Sommer
gebriuchlich sein, die Fleischstiicke mit Borsiure oder Borax-
pulver bestreut zum Verkaute aufzubewahren. Abcer nicht bloss
solchen Producten werden Borsiure oder Borate zugesetzt, von
welchen dieselben cventuell vor dem Gebrauche durch Abwaschen
theilweise wieder centfernt werden, auch der kiuflichen Milch
fiigt man schr hiufig, um sie einige Zeit vor der Bduerung =zu
schiitzen, die verschiedenartigsten Conservepulver: Lactin, Aseptin
s, w. zu, welche nach hiesigen Untersuchungen aus Borsaure
oder Borax bestehen oder doch meist Borsiiure enthalten.

Was wir hier in dieser Beziehung corfalhiren haben, kommt
wohl an anderen Ovten in gleichier Weise vor; so wenigstens be-
richtet Reiset? von einer ausgebreiteten Anwendung der Bor-

1) Boston Journ. of Chem. 1882 p. 83,

2) Reisct, Observ. sur le lait bleu (C. It t. 96 p. 7467 »On sait, en effet,
que, ... le lait avant son transport subit le plus ordinaircment un véritable
traitement; il regoit une proportion notable de bicarbonate de soude, ou méme
un mélange composé de borax et d'acide horigue.«




siure zur temporiren Haltbarmachung der Mileh in einem Theile
Frankreichs. Auch in Deutschland werden Conservesalze far Mileh
in den Handel gebracht und verbraucht, die beinahe ausschliess-
lich aus Borax und aus Borsiure bestehen?). HKbenso findet sich
Borsiure nicht sclten in condensirter Milch.

Da die Kuhmilch bei der lirndhrung der Kinder in quan-
litativer Bezichung cinen hervorragenden Platz einnimmt, so ist
es inshesondore hier erforderlich zu wissen, ob mit der Zufiigung
von Borsiiure zu Nahrungsmitteln nicht nachweisbare Wirkungen
auf den Consumenten derselben verkniipft sind.

Zur Entscheidung der vorliegenden Frage nun beschlossen
wir in einer ersten Versuchsreihe cine Anzahl Tage hindurch
¢ine in quantitativer und qualitativer Hinsicht gleichmitssig zu-
sammengesetzte Nahrung zu verzehren, die aus gewolnlich ge-
brauchten Speisen zusamnengesetzt war, und hierbei dic Menge
der fiir diese Kostart treffenden Faces fiir sich und nach Zusutz
von Borsiure zu bestimmen. Die hierzu nithigen Versuche habe
ich unter Beobachiung aller nothigen Vorsichtsmaassregeln bei
der quantitativen Zusammenstellung der Bereitung der Speisen,
die unter meinen Augen geschah, an mir selbst ausgefiihrt ?).
Teh bemerke hierza, dgss ich bei einem mittleren Korpergewichte
von 72 Kilo (walrend der Dauer der Versuche) von ziemlich
kriftiger Constitution bin und meine Verdauungsthitigkeit regel-
midssig ablanft. An besondeven Darmerscheinungen abnormaler
Art habe ich meines Wissens niemals gelitten, und ertrage ich
im Allgemeinen die verschiedenartigsten Speisen ohmne Storungen.
Auch in tropischen Klimaten, bel meinem mehrjihrigen Auf-
enthalte als Militirarzt auf Java und aul Sumatra, auch wihrend
des Krieges in Atjeh, habe ich keine nachtleiligen Kinflisse auf
die Verdanungsorgane an mir erfahiren, die bleibende Folgen
gehabt hiitten, oder sich etwa gar in die Zeit meines Urlaubes

1) Vel. Fleischmann, Bericht iber die Wirksamkeit der milchwirth-
gehaftlichen Versuchsstation Baden im Jahre 1881, 8. 24, Rostock 18382

2y Eine kurze Mittheilnug fiber Gang und Resultate der Untersuchungen
wurde vou Prof. Forster in den Bevichten der deutschen cliemischen Ge-
sellschaft 1883 12, Heft ¥ 1764 verdffentlichit.
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von der Niederlindisch-Indischen Armee und meinen Aufenthall
in Furopa erstreckt bitten.

Die Anordnung des Versuches nun bestand darin, dass zum
Beginne der Reihe am ersten Tage ausschliesslich Mileh  mit
einigen hartgekochten Eiern verbraucht wurde, zu dem Zwecke,
dureh  die dadurch producirten Mileh- und Kierfdces, die der
Versuchsreihe angehorenden Tiices von  dden Verdanungsriiek-
standen der vorhergehenden Kost abscheiden zu konnen. Unter
Beobachtung der bercils von Rubner angegehenen Vorsichts-
maassregeln gelang dies in bester Weise dureh die Bildung gelb-
gefirbter, fester Exeremente, Iievauf wurden drei Tage hindurch,
in Form der hier iblichen Mahlzeiten (ersios und wweiles Friih-
stitck, Mittagessen um 5 Ul Nachmittags und kleines Abend-
brod), die genau gewogenen und bekannten Speisen gemengl in
gleichbleibender Tagesquantitiit verzehrt, wd am  fiinften Tage
wicderum ausschliesslich Mileh nebst einigen Liern zur Abgren-
amg  der Ifces  verbraucht; unmittelbar an  diesen  Milehtag
whlpss sich eine dreitigige Perviode, in welcher tiglich genau
qualitativ und quantitativ die gleichen Speisen wie vorher gegessen
wurden, nur dass deu einzelnen Speisen und gleichmiissig vertheilt
taglich je 3¥ Borsiure zugesetst wurden. Am neunten Tage wurden
wiederum nur Mileh und Fier aufgenommen, withrend hicrauf end-
e eine weitere dreitiigige Periode folgte, in der die gleiche Kost
wie frither, diesmal jedoch wiederum ohne Zusatz von Borsiuve, ge-
gessen wurde. Zur Abgrenzung der auf die letzte Periode treffen-
den Tices wurde die (lesammtreihe in der Weise geschlossen,
dass am dreizehnten Tage nur melir Milch und Eier die Nahrung
Lildeten. Die den einzelnen dreitiigigen Perioden angehirenden
Verdauungsriickstinde, die in tiglich vegelniissig erfolgenden
Defiicationen entleert wurden, komnten so, durch die Milch-
Faces von ecinander getrennt, gesondert behandelt und unter-
sucht werden.

Der wihrend der Versuchsreihe entleerte Harn wurde in
924 stindigen Perioden gesammell und in demnselben der Harstoff
nach der von Piliiger angegebencn Modification der Liebig-
schen Methode bestimmt.
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Was die Quantitit der wihrend der Reibe tiglich verzchiten
Speisen unlangt, so ist dazu Folgendes zu bemerken: s ist
eine bekannte Hrfahrung, dass der Mensch nur schwer ein
taglich  gleichbleibendes Speisengemenge  lingere Zeit in der
; gleichen Quantitit verzehren kann; es ist dies eine Irfahrung,
; die bereits W. Stark im vorigen Jahrhunderte an sich machte
und die seither ofters sich wiederholte, so insbesondere auch in
i den bekannten Versuchen von G. Meyer!), in welchen dieser

mehrere Tage hindurch Brod essen musste.  Hs gelit jedoch
{ leichier, Speisen ohne Abwechslung zu geniessen, wenn nicht
s deren Quantitit eine grosscre ist.  Dies veranlasste uns, zum
! tiaglichen Genusse eine Speisenmenge zusammenzusctzen, deren
Volum und Nihrstoffgehalt ziemlich geringer war, als gewdhnlich
in der mittleren Kost eines Erwachsenen gefunden wird.  Ks
erschien dies um so zweckmissiger, da man weliss ¥), dass kleinere
und mittlere Speisevolumina besser im menschlichen Darmkanale
ausgenutzt werden als grossere. Bei der Walhl kleinerer Speisen-
mengen stand nicht zu befiirchten, dass unter dem Einflusse des

verzehrten Volums bereits nach einigen Tagen eine Verinderung
' in der Speiseausnutzung hervorgerufen wiirde, die dann etwa un-
rechter Weise der Borsiure zur Last gelegt wiirde. Die Rohmate-
rialien der Speisen und Getrinke, die ich nun genau in der gleichen
{ Weise in den drei dreitigigen Versuchsperioden verbrauchte,
‘ wurden, soweit das moglich war, von einem grisseren Vorrathe
oder von denselben Licferanten hezogen, vollkommen gleich-
missige Stiicke ausgewihlt, tiglich in gleicher Quantitit mit
gleichbleibenden Mengen Butter, Salz, Wasser, Gewdrzen u. dgl.
zubereitet, und endlich in den zur Zubereitung verwendeten Ge-
fiissen selbst bis auf den letzten Rest verzehrt. Von den ur-
spriinglichen Materialien wurden ausserdem, soweit das erforder-
lich war, Bestimmungen der Trockensubstanz und bisweilen auch
des Stickstoff- und TFettgehaltes ausgefiihrt. Die auf solche
Weise verbrauchte tigliche Nahrung bestand aus den nach-
¢ stehenden Rohmaterialien:

1) Zeitschrift {. Biol. (18717 Bd. © 8 1.
2) Vgl. J. Forster, Ernahrung nnd Nahrungsmittel 8. 104,
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200 £ von sichtharem Fett bofroiten Fleische (Filetstiick)
500 » Mileh
2 Stiick Eier von 54—g0 ¢
120 ¢ Butter
200 » Kartoffel
250 » Wirsing (Mavoyer Kohl)
300 » Brod.

Dazu kamen noech 800 ¢ Wasser zum Kochen ete. der Speisen
und ausserdem zum Trinken wihrend des ganzen Tages und
Abends 250¢ Trinkwasser und 3508 Bordeanx-Wein it 500 ¢
FEmser Wasser. Aus diesen Materialien berechnet sjcl, theilweise
nach besonders ausgefiihrten Analysen, theilweise nach den be-
kannten niittleren Zusmnmensoizungen der Nalirungsmitiel, als
an einem Tage aufgenommen :

Trockensabsting Eiweiss Stickstoff Fett

Fleisch n1,0 398 6,37 3,0
Brod 159,6 26,7 4,927 3,3
Kartoffel 484 3,6 0,067 0,4
Kohl 275 8,3 1,33 0,9
Lier 24,0 12,6 2,02 9.8
Butter 110,0 1,3 0,29 108,0
Mileh hhy2 15,5 2,48 15,0
Summe: 4757 1083 17,337 140,4

Die in den Getrinken enthaltenen geringen Mengen foster
Stoffe konnen, da sie leicht und rasch nach ihrer Aufnahme in
den Darm vesorbirt werden, hierbei ansser Betracht Lleiben,

An den Milchtagen wurden in zwel Mahlzeiten zogmmmen
I Liter Milch und 4—¢ Ejor verzehrt,

Ich habe noch der Menge Borsiure zu gedenken, welche in
der zweiten Versuchsperiode tiglich  der Nahrung  zugesetzt
wurde. Rechnet man, dass ein Mensch zufillig Milely verbraucht,
welcher der Verkdufer, um sie vor dem Sauerwerden zn be-
walren, Yz ¢ Borsiure pro Liter zugesetzt habe; ferner, dass der
Schlichier, von welchem jener das Fleisch bezieht, die Gewohn-
heit hat, es mit einem Borsiure haltenden Uonservcpulver zu De-
strenen, das zum Theil in dag IMleisch eindringt und beim Al
waschen nicht entfernt wird, und nimmt man an, dass unter
den tibrigen Speisen, welche genossen werden, (Jonsel‘veprﬁparate,
und in diesen und den Getriinken etwa ehenfalls noch Borsiure
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enthalten wire, so konnte der Zufall nicht unschwer dahin fihren,
dass 1—2# und selbst mehr Borsiure in der Nahrung eines Tages
enthalten und mit derselben verzehrt wiirden. Wir beschlossen
daher, fiir die auszufithrende Versuchsreihe cine tagliche Dose
zu withlen, welche sicher die Maximalmenge der in den Speisen
moglicherweise enthaltenen Borsiure betriige oder etwas iiber-
schritte, ohne jedoch so gross zu sein, dass bereits pharmako-
dynamische Wirkungen erwartet werden dirften. Auf Grund
dieser Ucberlegungen kamen wir zu der oben crwihnten Zahl
von 3¢ Borsiure pro Tag, welche in reinem Zustande aud die ver-
schiedenen Speisen und Getriinke, Milch, Wein, Fleiseh, Gemiise ete.,
vertheilt und so alliniihlich im Laufe des Tages mit letzteren
verzehrt wurden. Ich bemerke an dieser Stelle, dass ich von
einer allgemeinen oder besonderen Wirkung des Borsiturczusatzes
auf das Verhalten der verschiedensten Organe meines Korpers,
abgeschen von den spiter zu besprechenden Erscheinungen mit
Bezug auf die Resorption im Darme, nichts wahmehmen konnte.
Allein mein subjectives Befinden schien einigormaassen verindert
zu sein, indem ich an den Tagen des DBorsiuregenusses, wie
noch ein paar Tage nachler, leichter zu ermtden glaubte, als
das sonst der Fall war, obwohl meine Thiitigkeit wihrend der
ganzen Versuchsreihe moglichst gleichmissig geordnet war und
wesentlich in der Laboratoriumsarbeit bestand. Indess muss ich er-
wiihuen, dass in den spiteren Versuchstagen sich selbstverstiindlich
wegen der allmihlichen Anhiufung des zu untersuchenden Mate-
rials, hesonders Fiices und Harn, auch die Arbeit etwas steigerte.
Diescr Umstand mag, da ich doch anfinglich noch nicht intensiv
genug geiibt war, trotz der bestindigen Aufsicht und Hilfe von
Prof. Forster, auf meine subjective Stimmung etwas eingewirkt
haben, wihrend allerdings objective Zeichen ciner Beeinflussung
von Seite des verbrauchten Amntisepticums fehlten, soweit es
wenigstens Puls, Korpertemperatar u. s. w. betrifft.

Was nun zunichst die Harnansscheidung anlangt, so erhiclt
ich fir die drei Perioden von je dreitigiger Dauer, dic jedesmal

durch einen Milehtag von einander geschieden waren, folgende
Zalhlen:
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)1Ph<{sphor» Schwefel {(h‘.sannnt-
Harn  Harnstoft] siure R
. . I . tals SO:  Schwefel
P2 05)
in cem  in grm ; in grm 1 in grig in grm
25. —27.00t,1882. 1. Pe- | ‘
riode (3 Tage) . . . 3999 111,95 780 3,57 4,24
28, Oct. 1882, Milchtag 1275 31,04 3,11 —
29, —31. Oct. 1882, TL, Ve- ;
riode (8 Tage) . . . 4570 110,56 936 4,04 418
1. Nov. 1882. Milchiag . 1020 28,40 2,77 — —
2. —4. Nov. 1882, II1. Pe- :
riode (8 Tage) . . | 3480 107,61 5,21 3,58 4,02

i
Fiir je einen Tag der Pertoden Lorechinet sich sonach folgende
Harnstoffausscheidung :

An cinem Tage der erm Harnstoff
I. Periode 37,32
II, Periode 36,95
I1I. Periode 39,54

Da die verzehrte Menge von Eiweiss etwa ciner Quantitit
von 56,5¢ Harnstoff centspriche und ausserdem noch Stickstoff
in den Kices ausgeschieden wird, so ergibt sich hicraus, dass
withrend der Versuchsdauer eine kleine Menge von Eiweiss vom
Kérper verloren ging, wie dies auch von vorne herein bei der
ausgewihlten Kost zu erwarten war. Eine vermolirende Wirkung
der Borsiure auf den Eiweissumsatz ist, gleichwie in den Ver-
suchen von Cyon, nicht zu bemerken?); die geringe Abnahme der
Harnstoffmenge erkliart sich durch die bekannte Erscheinung #),
»dass die Zersetzung von Eiweiss im Korper sich hei gleich-
bleibender Eiweisszufuhr allmihlich mit letzterer ins Gleich gewicht
setzt<. Da ich vorher bei gewthnlicher Kost wohl otwas melr
Eiweiss im Tage aufgenommen habe, so ist dieses geringe Sinken
wihrend der 12tigigen Periode leicht erklirlich und bedeutet
sicherlich nicht etwa eine ciweissersparcnde Wirkung des Genusscs
von Borsiure. Eher dtirften die fiir die Phosphorsiureausscheidung

1) In den Versuchen von Gruber am Hunde (Zeitschr. tiir Biol, [1850]
Bd. 16 8. 198) mit anderen Resultaten sind Boraxmengen angewendet worden,
welche unsere Qnantititen der Borsiure weit itherschreiten,

2) Vgl. J. Forster, Ernihrung und Nahrungsmittel S. 26,
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erhaltenen Zahlen darauf hinweisen, dass unter dem Tinflusse
der Darreichung der antiscptischen Saure mehr Phosphorsiiure
— bestimmt nach Neubauer — durch den Harn den Korper
verlisst, als bei gleicher Nalirung ohne die Borsiure der Fall
ist. Indess sind mach der Meinung und den Erfahrungen Prof.
Forster’s dic hier zu beobachtenden Verhiltnisse zu complieirt,
um einen einigermaassen sicheren Schluss zu ziehen und bediirften
hicrzu einer eingehenderen und gesonderten Untersuchung, die
uns von dem gesteckten Ziele nur ablalten wiirde. Das Ver-
hiltniss des Schwelels endlich, welcher im ITarne in Form von
Kalium- oder Natriumsulfat ausgeschieden wird — Dbestimmt
nach Baumann durch Ausfillen mittels Chlorbarium in dem
mit Essigsiure angesiuerten Harn, — zu dem Gesammtschwefel
{enthalten durch Verbrennen des TTarns mit Soda und Salpeter)
ist in der ersten Periode cin vicl hoheres als in der Periode,
in welcher der Nalvung Borsiure zugeselzt wurde, und in der
der letzteren folgenden Reihe; in der Weise, dass in der erslen
Periode auf einen Theil Schweiel, der in Form von Sulfosiure
u. s w. den Korper verlisst, Ledeutend weniger Schwefel, der
in Form von Schwefelsaure im Ilarnc enthalten, trifft, alsin dem
zweiten und dritten Versuchsabsclnitte. Fs verhilt sich niimlich
der Schwefel, der in Form von Schiwefelsiure im Harne sich be-
findet, zu dem Gesammitschwefel wie

1. Periode.. . . . . . . 1:1]188
I1. > .. o . .. . 1:1035
III. » Lo ... 1:1,036

oder auf 1 Schwefel in Form von Sulfosiure u. s. w. trifft
Schwelel- in Form von Schwefelsiure:

1. Periode . . . . . . . . 53
11. 5 e e oo . 289
III. ® .o Lo

Man konnte daraus auf eine giinslige Wirkung des Zusatzes
der Borsidure schliessen, in dem Sinne, dass durch den Genuss
der letzteren die bei gemischter Kost unvermeidlich im Darme
sich einstellenden Faulnisserscheinungen vermindert wurden, und
dass diese Vermindernng auch noch einige Zeit nach der Unter-
brechung der Borssurezufulr anhalte. In der That steigt die

o
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Berechtigung zu dieser Annahme, wenn man sicht, dass das
gleiche Verhalten des Schwefels im Harne sich an dem auf
den Borséuregenuss folgenden Milchtag ergibt. Es verhilt sich
nimlich Schwefel als 8Os zu Gesammtschwefel (a) oder sog. un-
oxydirter Schwefel zu Schwefel als SOs (b} wie

a: b
Am Milchtag vor dem Borsiurczusats 1: 1256 1: 39
» »  mach » » 1: 1,037 1: 26,7

Indess muss man nach unserer Meinung bei der Beurtheilung
dieser Zahlen vorsichtig sein, da inshesondcere die Bestimmungen
der Schwefelsiure in dem verdiinnten Harne immerhin manche
bekannte Schwicrigkeiten darbicten, so z. B. beimn Filtriven des
Bariumsulfates, die dann bei den an sich kleinen Differenzen
der erhaltenen Zahlen leicht zu irrthiimlichen Schlissen leiten
ditrften.  Genauere Resultate liessen sich hier wohl nur durch
Experimente an Thieren erzielen, die im hiesigen Laboratorium
noch besonders ausgefithet worden, In der That sind die Ver-
hitltnisszahlen des im Harne in versehiedener Form enthaltenon
Schwefels an den ecinzelnen Versuchstagen nicht so constant
und gleich denen, die fir die ganzen Versuchsperioden berechnet
wurden.

Fir alle Fialle aber geht namentlich aus den Zahlen, die
{ir die Hal‘nstoffn,usscheidung gewonnen wurden, hervor, dass es
in der That gelungen war, in der ganzen Versuchsreihe cine
sehr gleichmissige Zufuhr der Speisen festzuhalten, was bekannt-
lich bei gemischter Kost nur unter Beobachtung grosser Sorgfalt
erreicht werden kann. An letzterer haben wir es allerdings trotz
mancher Schwierigkeiten bhei der Bereitung der Speisen u. s. w.,
die jedoch durch die trcue Beihilfe meiner Frau und meine be-
stindige Controle tiberwunden werden konnten, nicht fehlen
lassen.

Die Wagung der Faces ergab nach sorgfiltiger Abscheidung
der durch ihre Consistenz und Farbung leicht zu unterscheidenden
Verdauungsriickstinde der Milehtage die nachstchenden Zahlen;
ich bemerke hierbei noch, dass die Defication regelmissig
zwischen 11 und 12 Uhr Vormittags erfolgte, wobei dann , wie
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namentlich die Entleerung der Milchfiices zcigte, meist die
vom vorhergehenden Tage stammenden Verdauungsriickstinde
ausgeschieden wurden.

. | Substanz bei
Gehorend zum ‘\l«‘nsche Substanz
; I 100° trocken

Versuchstag | i grm .
‘ i n grm

Versuchstag

2 26, Oct. 1852

1. 3108 | 4,85
8971 - > 2, 835 16,62
4. 98 » - (Milchtag) | 3. 1475 | 98.30
520, . 3. 31,87 ! 9,23
6.30. » 5. 96,5%) 13,32
7.8+ 6 RS (' 21,06
8. 1.Nov. » (Milchtag) 7. i 130,0 ‘ 24,06
9. 2+ . 7. ‘ 42049 | 11,94
10. 3. = 9 76,05 ! 12,51
11, 4 5 10. 103,1 1923
12. 5. > » (Milchtag) 11. 150,0 26,68
13, 6. > : 11. ; 33,36) ; 9,33

Reehmet man die flir die einzelnen Tage gefundenen Zahlen
nach den drel Versuchsperioden zusammen, so erhillt man bei
gleichbleibender Zufuhr:

frische Fices trockene Fices

I Periode . . . . . . . . . .. 293,8 59,0
IL » (mit téglich 35 Borsiure) . 386,1 70,4
IT. B . e 362,3 67,7

Es crscheint nach diesen Zahlen zweifellos, dass unter dem
Einflusse des DBorsiuregenusses eine grosscre Menge Téaces aus
dem Korper ausgeschieden wird, als bei gleicher Nahrung ohne
Borsiurezusatz der Fall ist. Ist diese Vermehrung am Tage

13 Nach Abgrenzung von 41¢ Milchfices.

2) Die ausgeschicdenen Fiices bestanden erst aus der oben angegebenen
Menge, die zur gemischten Kost gehorten, an welche sich dann 40,0¢ frische
Milchitices anschlossen.

3} Abgegrenzt von den erst entleerten Milchfices, welche 24,0+ betrugen.

4) Wic vorher abgetrennt von 55,0¢ frische Milchtiices.

5 Abgegrenzt von 17,05 frischen, zuerst cntleerten Milchifiices,

6) Nach Abtrennung der nachfolgenden Milchfiices,
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auch cine schr geringe, so betrigt sic doch im Verlaufe der
dreitigigen Perioden nahezu 100 # frischer und iber 10¢ deor
Trockensubstanz, oder etwa 30 % der Ausscheidungsgrisse des
frischen Kothes und etwa 20% der Trockensubstanz dosselben.

Bemerkenswerth ist, dass die Wirkung des Genusses von
taglich 3& Borsiure, die als Zusatz zu den Speisen verzelirt
werden, sich auf lingere Zcit hin erstreckt, so dass in der, der
Borstiureperiode folgenden Normalperiode nahezu die gleichien
Mengen frischer und trockener Fiices geliefert  werden, wic
wihrend des Siureverbrauches selbst.

Wiahrend sonach ein Einfluss des Borsiurezusatzes zu den
genossenen Speisen auf die Quantitiit der IFaces deutlich zu er
kennen ist, scheint ecine qualitative Veriinderung  in der Zu-
samimensctzung  derselben nicht erfolgt zu sein.  Der Wasser-
gehalt ist in den drei Versuchsperioden nalezu dersclbe, in der
zweiten und dritten Periode nur wm ein weniges holier: cbenso
ist der procentische Gehalt dersclben an Stickstoff und Asche in
der zweiten und dritten Periode unbedeutend verschieden von
dem der ersten Periode. Ts Dberechnet sich niimlich aus den
stets mit Controlbestimmungen ausgefithrien Untersuchungen
der Fices der nachstehende procentische Gelalt wichtiger Be-
standtheile:

Wasser Stickstofth Aschely
I. Periode 79,9 5,87 16,60
o 81,8 5,88 15,98
mL 81,3 5,76 15,57

Bereits nach den vorstehenden Zahlen ist es sonach zweifel-
los, dass der tigliche Genuss von 3¢ Borsiure einen Linfluss auf
den Verdauungsapparat des normalen Menschen ausiibt, der sich
zundchst in einer gleichmissigen Trhohung in der Quantitit der
normalen Kothbestandtheile zu dussern scheint,

Man kénnte nun gegen die vorliegende Versuchsreihe den
Einwand erheben, dass die Resultate derselben mchr zufalliger
Natur wiren und insbesondere, dass die Tdcesmenge in der
ersten Reihe nicht, dagegen wohl die der dritten Periode, und

1 Tn Procent der Trockensubstany.
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demnach auch die der zweilen, die normale Ausnutzung der von
mir verzehrten gemischten Kost darstelle. In der ganzen mit
moglichster Sorgfalt susgefithrten Versuchsreihe liegt allerdings
fiir eine solche Annahme kein erkennbarver Grund vor. Wir
beschlossen aber dessenungeachtet, nachdem einmal das Resultat
der ersten Reihe hekannt war, noch einige weitere Versuche an-
zustellen,

Wir haben fiir die weiteren Priifungen nicht mehr gemischte
Kost gewihlt, sondern Mileh und Fier, von denen mir durch
vorhergehende Versuche bekannt war, dass deren Genuss bei mir
7u einer gleichmissigen und geregelten Defication fithrte. Die
Milch wurde namentlich deshalb gewihlt, da es uhs wichtig
erschien, gerade an ciner Substanz den Einfluss der Borsaure
zu untersuchen, welche vor allem vielfach, namentlich in der
warmen Jalireszeit, einen Zusatz dieser Saure erfahrt, und zudem
noch, weil die Milch als Kindernahrangsmittel in relativ grosserer
Menge von den Einzelnindividuen verbraucht wird, und damit
die Gelegenheit zuwr Autnahme einer nicht unbedeutenden Menge
des Conservemittels von jugendlichen Organismen gegeben ist.
Wic bei dor ersten Versuchsreihe sollte auch hier der zu ge-
brauchenden Milch erst eine grissere Menge der Borsiure zu-
gesetzt werden; dann aber sollte zugesehen werden, ob auch bei
einer geringeren Menge derselben bereits eine Wirkung auf den
Darm nachzuweisen wire.

Die Anordnung der nun folgenden Versuche war derart,
dass an zwei aufeinanderfolgenden Tagen, denen der Verbrauch
gewbhnlicher Kost vorausging, ausschliesslich Milch aus der
hiesigen Kindermilchanstalt und Eier verzehit wurden, worauf
dann am dritten Tage nach einer Pause in der Nahrungsaufnahme,
welche zur Abgrenzung der Fices crfahrungsgemiss hinreichend
war, wieder gewthnliche gemischte fleischhaltige Nahrung auf-
genommen wurde. Letztere Erfahrung musste allerdings erst
durch ein paar missgliickie Versuche gewonnen werden, wobei
die zu frith genossenen Speisen des dritten Tages, vesp. ihre
Riickstinde sich im Dickdarme mit den Milchfices, die ihrver
Consisteny, halbor etwas linger daselbst verweilen, sich etwas
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nischten und dann eine scharfe Abgrenzung des fiiv die Milch-
tage treffenden Kothes nicht erlaubten. Nachstehend sind nur
diejenigon Versuche zur Mittheilung ausgewihlt, bei welchen die
Abgrenzung der gelblichen und consistenteren Milch- und Eier-
fiices von denen des gemischten Essens bis auf ein paar
Zehntelgramm mit Sicherheit geschehen kounte.

Von der verwendeten Mileh wurden doppelte Trocken- und
Fetthestimmungen ausgefithrt und ebenso das Gewicht des vor-
zchrten Antheils, sowle der Eier, die von cinem untersuchten
Vorrathe stammten, genau bestimmt.

Zwischen den einzelnen Versuchen, namentlich wenn Bor-
siure gereicht wurde, musste nach den Erfahrungen der erston
Reihe zur eventuellen Restitution des Darmes bis zar Ausfiiliung
des niichsten Versuches etwas gewartet werden, so dass natiirlich
lingere Zeit bis zur Vollendung der. ganzen Reihe verfloss.

Auf solche Weise nun wurden in drei je zweitigigen Ver-
suchen innerhalb der zwei Versuchstage (in 48 Stunden) in zweck-
missiger Weise 2250 =™ Milch und 12 Eier verzehrt. Aus gleichem
Grunde wic frither sollte auch hier nicht ein grisseres Volum
der Speisen verbraucht werden. In diesen Quantitilen von Milch
und Liern waren nun enthalten, bezw. in den Darmkanal ein-
gefithrt worden:

Lrocken o stoft Biweiss) Fette?
substanz
1. 8.—9. Dec. 1882:  Milch 279,2 12,42 1,6 80,9
Eier 153,0 82,7 63,9
Summe: 4832 160,3 1148
2. 30.—31. Dec. 1882: Milch 250,1 69,5 65,4
Eier 1718 89,6 69,3
Summe: 421,9 25,94 159,1 1847
3. 10.—11. Jan. 1883: Milch 271,38 12,06 75,4 82,5
Fier 162,1 14,02 87,6 67,7
Summe: 4334 26,08 163,0 150,2
4, 28.—29 Jan. 1883: Milch 262,1 11,65 72,8 75,9
Eier 165,2 14,28 80,3 69,0
Summe: 4273 25,88 162,1 144,9

1) Aus dem Stickstoff durch Multiplication mit 6,25 erhalten.
2) Bezw. Actherextract.




25

In der ersten Versuchsreihe wurden der verwendeten Milch
tiglich 1,5¢, also zu der obigen Trockenmenge in zwel Tagen
3¢ Borsiure zugesetzt; in der dritten Reihe betrug der Borsiure-
zusalz im Tage 0,55, so dass innerhalh der zwei Versuchstage
nur 1& Borsiure mit den Speisen aufgenommen wurde. In der
zweiten und vierten Reihe wurden Milch und Eier ohne jeden
Zusatz verzchrt.

Dic Ausscheidung der Fices, die, wie bereits angegeben,
sehr scharf von den sog. gemischten Fiaces abgegrenzt werden
konnten, geschah tiglich wie frither; es wurden jedoch in diesen
Reihen die an den zwei aufeinanderfolgenden Tagen erhaltenen
Fices in ciner einzigen Schale gesammelt und auf solche Weise
nur die Gesammlirockenmenge derselben bestimmt, da ja nach
den fritheren Trfalnrungen der Wassergehalt keinen Schwankungen
wiithrend unseren Versuchen unterlag. In der That zeigten auch
hier in allen vier Reihen dic Fices ein gleichmiissiges Ausschen,
Consistenz u. s. w. und gentigte daher dic Bestimmung der aud
die cinzelnen Reihen treffenden Trockenmenge, auf welche es
auch allein ankommt. Dicse Gesammtmenge betrug nun fiir
die Fices

. Trockenmenge
des 1. Versuches . . . . . . 2689¢
> 2, B . L. . 2208
» 8. s - .. 2529 .
s 4. Lo 19720

Was dic Zusammensetzung der Faces anlangt, so enthalten
1005 der Trockensubstanz derselben

Stickstoft Asche
4,00 23,18
3,53 22,69
4,10 26,67
3,90 25,00

Die Resultate der zweiten Versuchsreihe sind nach diesen
Zahlen in volliger Uebereinstimmung mit den Ergebnissen des ersten
Experimentes, wenn cs sich auch hier bei der geringeren tiglichen
Aufnahme, ausschliesslich von animalischen Substanzen, um absolut
niedrigere Zahlen handelt als das crstc Mal. Aber die Menge
der trockenen Fiices, welche an den Borsiuretagen ausgeschieden
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P wurden, ist erheblich grosser als an den Tagen, an welchen die
gleichen Nahrungsmengen chne Borsiure genossen wurden. Dabei
steht diese Vermchrung der Facesmenge noch in ciner, in
hohem Grade bemerkenswerthen Proportion zu der eingenommenen
Borsiuremenge. Beachtenswerth ist hierboi noch, dass der pro-
centische Stickstoffgehalt der Borsiurefices eotwas grosser ist
als der reinen Milch- und Eicrfices, woraus geschlossen werden
darf, dass unter dem Einflusse der Borsdure nicht bloss die
Quantitit, sondern auch die Qualitit der Fices eine Verdinderung
erleidet. In quantitativer Bezichung, im Vergleiche mit den aui-
genommenen Speiscimengen, ist die Vermehrung der Kothaus-
scheidang allerdings nicht sehr betriichtlich, aber immerhin 0,
dass diesclbe wohl in Betracht zu zichen ist, wenn es sich um

die Beurtheilung des Nihrwerthes der mit Borsiure conservirten
Speisen handelt. Es werden namlich in den Faces von dor
Trockenmenge und dem Stickstoffe, welche in den Speisen aui-
genommen wurden, procentisch, d. h. die durch den Muand auf-
genommene Menge dieser Substanzen gleich hundert gesetzt,

ausgeschieden :
Trockensubstanz Stickstoft
. in % der ant- o .
in den in den in % des ver-
Fiices genommenen Fiices zehrten N
Trockensubgstanz
I. Reihe 1. Periode 59,00 & 12,4 3,47 g 20,0
2. ; 70,38 » 14,8 4,14 » 23,9
3. s 70,86 » 14,9 4,08 » 23,5
I1. Reihe 1. Versuch 26,89 » 6,2 1,07 42
2. 22,08 » 5,2 0,78 » 3,1
3. 25,29 » 5,8 1,04 - 4,0
4. » 19,72 » 4,6 0,77 » 3,0

Es kann sonach, wenn man die beiden Versuchsreihen, mit
gemischter Kost und mit Milch und Eiern, tbersieht, keinem
Zyweifel mehr unterworfen sein, dass die Borsiure, als Zusatz zu
den Speisen genossen, cinen Einfluss auf die Verdauungsorgane
austibt, der sich zuniichst in der Vermehrung der Menge der in
den Fices enthaltenen Trockensubstanz dussert. Dabei ist einer
seits, wie sich aus dem Vergleiche der Zahlen des vierten Ver-
suches der zweiten Reihe mit den itbrigen ergibt, bereits ecine
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Menge von 1¢ Borsiure im Tage in der Milch hinreichend, um
heim Erwachsenen mit keineswegs zu empfindlichen Verdauungs-
organcn die genannte Wirkung hervorzurufen. Andererseits er-
streckt sich der Einfluss der Borsiure, wic aus der ersten Ver-
suchsreihe hervorging, auch tiber die Zeit des Borsiureverbrauches
hinaus. Fs ist nun dic Frage, worin diese unbestreitbare Wirkung
des DBorsduregonusses beruht. Es liegen hier wohl zunichst
zwei Moglichkeiten vor. Einmal wire es denkbar, dass unter
dem Einflusse des Verbrauches der Borsiure mehr Verdauungs-
sifte im Darme abgesondert wiirden, und dass sonach die Trocken-
substanz in den Iaces durch dic normalen Riickstinde der
reichlicher gelieferten Sifte im Darme vermchrt worden wire.
By wire dies gleich zu achien einer glinstigen Witkung der Bor-
siure, welehe hiernach als ein die Verdauung beforderndes Mittel
zu betrachten wiire.  Allein es konnte sich auch gerade umge-
kehrt verhalten. Die Vermchrung der Trockenmenge in den
Ficos nach dem Borsiureverbrauche konnte nimlich entweder
davon herriihren, dass von den aufgenommenen Nahrungsstoffen
oder Speisebestandtheilen, inshesondere auch von den stickstott-
haltigen, weniger aus dem Darme resorbirt. worden wiire, oder
dass unter dem gleichen Einflusse feste Stoffe, wie Epithelien
u. dgl., von den Darmwandungen in reichlicherer Menge sich
dem Darminhalte beimengen und so die Quantitit der Faces
vermehren. In Dbeiden Fillen, vermindertc Resorption oder ver-
melirte Abstossung der Darmepithelien, wiire sonach ein nach-
theiliger Einfluss der Borsiure gegeben, der auf die Dauer leicht
zu schidlichen Erscheinungen und Verinderungen im Darme
fithren miisste.

Ts ist klar, dass eine Untersuchung der die Fices zusammen-
solzenden Bestandtheile die hier auftauchenden Fragen zu losen
geeignet ist. Ich habe nun die trockenen Féces noch weiter
in der Weise untersucht?), dass genau abgewogene Mengen

1) Dadivse Untersnchung der trockencn Fices, insbesondere die ver”
schiedenen Extractionen mit neutralem und saurem Aether und Alkohol sehr
lange Zeit erfordern, so bin ich nur mit einem Theile dicser Analyse fertig
geworden. Der kleine Rest der Amalyse soll noch ver meiner Abreise nach
Indien in Prof. Forster's Laboratorium vollendet werden. s bleibt noch
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| derselben crst mit Aether, dann mit Alkohol, sodann mil Aether
‘ und Alkohol, die mit Salzsiure oder Schw efelsiure angesauert waren,
zur Entfernung der Fette, Fettsiiuren, Cholestearine ete., sowie der
Rickstinde der Galle extrahirt wurden, und dass nun in dem
Extractionsriickstande der in jenen LosunO‘smitteln unlasliche Stick-
stolf bestimmt wurde. Dieser Stickstoff entspricht der Menge der
in unloslichem Zustande in den Ices enthaltenen Eiweissstoffe
und ctwa den an sich unloslichen stickstoffhaltigen  Bestand-
theilen der Speisen, den Nucleinen u. dgl.

Nach dieser Untersuchung besteht die Trockensubstanz der
bisher analysirten Fices, die von der zweiten Versuchsreihe
{Mil¢h- und Eierkost) abstammen, im Wesentlichon procentisch aus:

1()0" trot]\vnu 1* (uu\

| Bxtract InALthu Allmhu] u In den
Acther- u,

Versuel Stickstoff AlkoLol- mit  saun omﬂ Alll\nhol un- thmcLon:(1e.szm)mt«
N saurem 16slicher enthalten. Extract
Extraet

Alkohol fRi'u:kstandJSLiL'kstoﬂ’ Rtickstoff

Lo 400 2094 5168 19,08 208 | 192 80,02
2, 3,53 33,12 4477 9151 2923 1,30 78,49
3. 4,10 97,91 50,62 2147 2,54 1,56 78,53
4, 5,00 35,11 42,14 9375 233 1 157 | 7725

Aus der procentischen Zusammensetzung liisst sich nun be-
rechnen, wie viel von den cinzelnen Bestandtheilen in absoluten
Mengen in den Versuchon mit und ohne Zusatz von Borsiure
ausgeschieden wurden. Diese Mengen sind in der folgenden
Tabelle zusammengestcllt.

!

Acther- ¢ E\tmct wInAether Alkohol u' In den |
Trockene Stick- ;]_M; '11‘ mit  saurem Alkohol un- ‘L\tm( ten Gesammt-
Fices | stoff = 0 0" saurem ‘ 16slicher |enthalten.: Extract

; Fctract I Alkohol Rickstand § %tmkstoﬁ‘bmcl\stoff\
!

2680 | 107 : 786 | 13,90 ‘ 513 | 056 | 0p1 21,76
0,78 | 744 9,88 4,75 0,49 0,29 17,32

2 1,04 7,00 12,80 543 . 064 . 040 19,36
972 037 ' 692 8,31 449 | 046 031 15,23

du, L\tm(,tlou mit saurem Alkohol und dic U atersuchuong des Ixtractionsriick-
standes, insbesondere seines N-Giehaltes, ibrig.
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Aug den vorstchenden Zahlen lisst sich einstweilen noch kein
vollkommen sicherer Schluss ziechen, da crst noch die Analysen der
von der gemischten Kost herstammenden Fices ausgefiihrt werden
mtissen. Indess ist deutlich zu erkennen, dass von den IKoth-
bestandtheilen wesentlich die sog. xtractivstoffe in vermehrtemn
Maasse an den Tagen, an welchen Borsiure verzehrt wurde, aus-
geschicden wurden, gegeniiber den Versuchen, in welehen keine
Borsiure gercicht wurde. Und zwar ist es nicht das Acther- und
Alkoholextract, sondern vorziiglich das saure Alkoholextract,
welches in reichlicherer Menge unter dem Finflusse der Bor

dure
producirt, bezw. ausgeschieden wird. s ist nicht nnwahyschein-
lich, dass es hauptsiichlich fette Sturon in Form von Kalkseifen
sind, welche in vermehrter Quantitit in den DBorsturefiices
enthalten sind.  Indess deutet der Umstand, dass der in den
Lixtractionsmitteln losliche Stickstoff in den Féaces der Borsiure-
tage in grosserer Menge enthalten ist, als in denen der anderen
Tage, sowic dic dunklere Farbung des sauren Alkoholextractes,
welches wesentlich diesen Stickstoff enthilt, darauthin, dass die
Vermchrung  der Ticesmengen unter dem Einflusse der Bor-
siiure zum Theile wenigslens von einer Vermchrung der Darm-
abscheidungen, speciell der Galle herriihrt.

Ausser den Bestandtheilen des Extractes aber ist ohne Zweifel,
wenn auch in sehr geringem Maasse, eine vermehrte Ausscheidung
des in don Extracten unldslichen Stickstoffes zu constativen. Is
igt kaum anders denkbar, als dass dicser Stickstoff in Form von
unlislichen liwelssstoffen oder diesen nahestehenden Substanzen
in den Fices vorhanden ist; dafiir wenigstens spricht der pro-
centische Stickstoffgehalt des unloslichen Riickstandes, welcher
nach den ausgefiihrten DBestimmungen in der trockenen Masse
des Riickstandes betrigt:

1. Versuch . . . . . 109 9, Stickstoff
2. » L 104 - >
3. » P Co 1178 » >
4. > . 10,2 » »

Man darf also bereits aus den vorliegenden Zahlen schliessen,

dass die Borstiure als Zusats zu den Speisen entweder die Aus-
nutzunyg der Iette und Eiwcissstoffe, die in den Speisen ent-
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halten sind, in allerdings nur geringem  Grade beeintrichtigt,
oder dass sie zu ciner vermehrtern \bsmld(,lunu der Darmwsiifte,
wie eiuer erhihten Abstossung zelliger eiweisshaltiger Bestaid-
theile von der Darmwand \c'Lnlasﬂuw gibt, und zwar um so
mehr, je grosser die in den Darm eingefithrte Borsiureme nge ist.

Ohne Zweifel folgt sonach, wax dje praktische Verwendung
der Borsiure zum Conserviren von Speisen und Getriinken  an-
Tangt, aus unseren Versuchen, dass bei dem Gebrauche derselbon
als Zusatz zu Nuhrungsmitieln vorsichlig verfalhiren worden muss,
Ist vin solcher Linfluss, wie or oben angedeutet, bereits bl
kurzem Gebrauche der Siwre und  bein, normalen lrwachsenen
vorhanden, so sl es selbstverstindlich | duss oin Linger an-
davernder Verbrauch solbst vou l\l(;mvm-n Mengen des Conserve
mittels leicht 2zu Uebelstinden  fiihren muss und zwar un so
mchr, wenn etwa dasselbo von bercits geschwiichien Individuen
verzelnt wird.,  Am wenigsten  aber  wiirde siclt hiernach  dje
Borsitve cignen zur Conservirung von Mileh, die s rnithvung
von Siuglingen und Kindern verwendel wird ) wind e witro nicht
unwahescheinlich, dass Qe Uebelstinde, (iunml man namentlich
in den warmen Juliveszeiten so hiufi ig bei der \cl\\umlmm der
kituflichen Milcl als I\mtlmlmlmm')\m]lhl hegesnet, zu einem
Theile anf den Gelii dieser Mileh an Conservesalzen zuriick-

zufiihren wiren,










