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Fiir die Untersuchung des Stoffwechsels, das heisst zur Fest-
stellung  der Bilauz der Eiunalmen und Ausgaben des Korpers,
isi es nothwendig, die elementare Zusammensetznng sowohl der
cingenommenen wic der ausgegebenen Stoffe zu bestimmen.

Da wun fir die Frage der Ernihrung kein Stoff wichtiger
ist als das Fleiseh, so kommt cs selir daraut an, einmal die cle-
mentare Zusammensetzung  des Fleisclies und dann des Fleisch-
harnes und Fleisehkothes zu ermitteln.

Die his jetzt veriffentlichten wenigen Analysen des Harnes
sind naeh alten, zum Theil unzuverlissigen Methoden ausgefiihrt
and zeigen untereinander ziemlich betriichtliche Unterschiede, so
dass es wichtig schien,. mit den neuen und vollkommneren Methoden
diese Versuche zu wiederholen. Professor Pfliiger?) sagt in seiner
vor wenigen Wochen ersehienenen Abhandlung iiber einige Gesetze
des FEiwcissstoffwechsels®: ,Wiinschenswerth, ja nothwendig er-
seheint jetzt noch eine Untersuchung iiher die elementare Zusam-
mensetzung  des leischharnes und des natiirlichen und fettireien
Fleischkothes beim Hunde. Denn auch diese Zallen stiitzen sicl
auf wenige Analysen Voit’s und beeinflussen die Bilanzrechnungen.
Auf den Rath des Herrn Professor Pfliiger habe ich deshalb
die folgende Untersuchung des Fleisehharnes unternommen.

Ehe ich nun dic angewaundten Methoden und die Resultate
dieser Untersuchung angebe, mochte jeh in Kiirze eine Ueber-
sicht der von Voit?) verbffentlichten Analysen und der wepigen
Zahlen von Ru bner?) folgen lassen.

1) Avch. £ d. ges. Physiol. Bd. 54,
2) Zeitschr., f. Biologie. Bd. I. p. 141—147,
3) Zeitschr, f. Biologic. Bd. 1£. 8. 228,
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Elementaranalysen des Fleischharnes vom Hunde,
nach Voit.

I. Nahrung: 1500 gr Fleisch. Gesammtmenge des Harnes (24 stiindig) 960 cem.

Der Harn enthilt 16,100/ feste Theile; 1,739, Asche.
Prozentige Zusammensetzung des Fleischharnes nach Abzug der Asche:

C 25
H 8,7
N 37,5
0 30,3
100,0
Das Verhiiltniss von C zu N ist wie 1:1,47,
C:N = 0,68.

Diese ist dic einzige V oit’sche Analysc des Harnes nach
ausschliesslicher und ausreichender Erndhrung mit Fleiseh.

Da indessen zu den zwei folgenden Analysen Harn benntat
wurde, der dem Fleischharn, weil der Zunsatz an Stirke resp. Fett
zur Nahrung verhiiltnissmissig gering ist, sehr nahe steht, so
konnen wir sie wohl als hierher gehorig betrachten.

II. Nabrung: 1500 gr Fleisch und 60 gr Fett. Menge des [larnes 1104 cem.

Der Harn enthilt 12,589/, feste Theile und 1,479/, Asche.
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche;
C 26,2
H 66
N 40,3
0 26,9
100,0
Das Verhiltniss von € zu N ist wie 1:1,54.
C:N = 0,65.

II1. Nahrung: 1500 gr Fleisch und 200 gr Stirke. Menge des Harnes 1109 cem.
Der Harn enthalt 12,279/, feste Theile und 1,319, Asche.

Prozentige Zusammenselzung des Harnes nach Abzug der Asche:
24,4
6,9
39,0
29,7

oZMHa

*100,0
Das Verhiltniss von C zu N ist wie 1:1,60.
C:N = 0,63.
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Es finden sich dann weiter noch einige Bestimmungen von
C und N und deren Verhiltnisszahlen.

1. Nahrung 1500 gr Fleisch.

Menge des llarnes 1174 mit 1189 6

5 cem Harn gaben 0,5503 COy = (,1501 C.

Verhiltniss von C zu N ist wie 1: 1,65.
C:N = 0,61.

o

Nahrung 1500 gr Fleisch.

+
Menge des Harnes 1012 mit 100,41 U

% gem Harn gaben 0,5650 €O, = 0,1541 C.
0,4270 Ho0 = 0,0474 11
Verhiltniss von € zu N ist wie 1:1,57.
C:N = 0,64.

3. Nahrung 1500 gr Fleisch.

Menge des Harnes 1177 mit 115,02 ]j‘-
5 cem Harn gaben 0,5320 CO, = 0,1451 C.
0,4140 H,0 = 0,046 H.
Verhiiltniss von C zu N ist wie 1:1,64.
C: N = 0,61.

4. Nahrung 1500 gr Fleisch + 60 gr Fett.

Menge des Harnes 1139 mit 107,6 I-S
5 cem Harn gaben 0,5260 COy = 0,1434 C.
Verhiltniss von C zun N ist wie 1:1,62.
C:N = 02
Der Vollstindigkeit wegen fiihre ich noeh die 6 iibrigen
V oit’schen Analysen an, zum Theil Analysen des Huugerharnes
zam Theil nach Ernihrung mit Fleisch und Fett resp. Kohlehy-
draten, d. h. gemischter Nahrung.

Analysen des Hungerharnes.
I. Menge des Harnes 184 cem.

Der Harn enthalt 11,789/, feste Theile und 0,989, Asche.

Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche:
C 26,1
H 72
N 34,9
0 31,8

100,0




Franz Meyer:

Das Verhiltniss von von C zu N ist wie 1: 1,34,
C:N = 0,75
1I. Menge des Harnes 167 cem.
Der Harn cnthilt 12,829/, feste Theile und 1,549, Asche.
Prozentige Zusammensctzung des Harnes nach Abzug der Asche:
C 249
H 586
N 31,8
0 37,17
100,0
Das Verhiltniss von C zu N ist wie 1:1,28.
C:N = 0,78,
1II. Menge des Harnes 124 cem.
Der Harn enthalt 14,929/, fuste Theile und 1,73%, Asche.
Prozentige Zusammensctzung des Harnes nach Abzug der Asche:

C 25,7

H 64

N 36,5

0 31,4

100,0
Das Verhialtniss von C zu N ist wic 1:1,42.
C:N = 0,70.

Analysen des Harpes nach gemischter Nahrung.

1. Nahrung 400 gr Fleisch und 100 gr Stirke. Menge des Harnes 694 cem.
Der Harn enthiilt 5,929/, feste Theile und 0,709, Asche.
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche:

27,4

6,3

43,1

23,2

ovzao

100,0
Das Verhaltniss von C zu N ist wic 1:1,57.
C:N = 0,64.

IL. Obwohl die Nabrung hierbei lediglich aus Fleisch bestand,
muss man sie trotzdem als ,gemischt* bezeichnen, und zwar
deshalb, weil 500 gr Fleisch fiir die Ernibrung des Thieres
nicht ausreichen und das Thier demnach von dem zugefiihrten
Tleische und dem eigenen Fett leben muss,

Nahrung 500 gr Fleisch. Menge des Harnes 395 cem.
Der Harn enthiilt 12,649/, feste Theile und 1,34%, Asche.
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Procentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche :
C 250
H 355
N 384
0 31,1
100,0
Das Verhiltniss von C zu N ist wic 1:1,33.
C:N = 0,5,

III. Analyse des Harnes nach ausschliesslicher Erndhrung mit Brot.
Nahrung: 900 gr Brot. Menge des Harnes 694 cem.
Der Harn euthidlt 6,11%, feste Theile und 1,789, Asche.
Prozentige Zusammensotzung des Harnes nach Abzug der Asche:
' C 26,6
H 62
N 36,4
0 30,8
100,0
Das Verhiltniss von € zu N ist wie 1:1,37.
C:N = ,73.

Am Schlusse dieser Apalysen sagt Vo it: ,Fiir die Kenutniss
der Zusammensetzung des Harnes kann einiges aus diesen Zahlen
entnommen werden. Die Elementarzusammensetzung des Harnes

nach Abzug der Asche stimmt durchaus nicht mit der des Harn-
" stoffs iiberein. Man tbersieht dies am besten, weun man die des
Harustoffs und des Harnes im Mittel aus den 9 Verbrennungen
neben einander stellt:

Harnstoff Harn.

C 20,0 C 25,7

- H 6,7 H 6,4
N 46,6 N 37,5

0 26,7 0 30,4

100,0 100,0

So viel von den Analysen Voits. Rubner nun hat noch 1)
durch Addition der Elemente des Fleischextractes, welcher in ciner
gegebenen Menge Fleisch enthalten ist, des Kreatinins und der
Harnstoffmenge, welche sich aus dem Eiweiss dersclben Fleisch-

1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 19, S. 343.
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menge bilden konnen, die elementare Zusammensetzung des Fleisch-
harnes abgeleitet und folgende prozentige Zusammensctzung erhalten:
C 26,82
H 6,26
N 37,62
. 0 29,30

100,0
Von demselben Autor finden sich in der Ztschsehr. Biol. Bd. 21.
S. 343 folgende Zahlen:

C 252

H 6,6

N 37,9

O 30,7
Professor Pfliger sagt hiertiber (Arch. f. d.ges. Phys. Bd. 51,
S. 236): ,da Rubner nicht angiebt, wie er zi diesen Zahlen gekom -
men ist, so bemerke ich, dass die in Ztschr. Biol. 21 angegebenen
Werthe offenbar Voit entnommen sind aus den Versuchen, in
denen Fleisch gefiittert wurde und die auch ich oben benutzt habe.
Weitere Litteraturangaben hiertiber scheinen nicht vorzuliegen.

Wir selbst haben zn unseren Versuchen eine Hiindin gewihlt,
ein Thier von besonders kriftigem Korperbau und einem Gewicht

von 31,8 Kilo. Durch Nahrungszufuhr von 2 kg mageren Pferde- ‘

fleisches, dic dem Thiere taglich wmn 9 Ubhr morgens in einer
Ration verahreicht wurden, blieb der Hund, wie wir durch tigliche
Wigung kontrolirten, im Stoffwechselgleichgewicht. Ohne griossere
Schwierigkeit war es moglich; das Thier so abzurichten, dass es
nur zwei Mal im Tage Harn liess, der jedesmal durch ein unter-
gehaltenes Gefiss aunfgefangen wurde. Das geschah zum ersten
Mal morgens im Stadivm der Niichternheit und zum zweiten Mal
ungefihr 7 Stunden nach der Nahrungsaufnahme, also im Stadium
der lebhaftesten Harnstoffausscheidung.

Dadurch waren wir in der Lage, gewissermassen zwei Arten
von Harn untersuchen zu konnen, Harn aus dem Stadium der
Niichternheit und ans dem Stadium der lebhaftesten Harnstoffans-
scheidung. ’

Unsere Aufgabe war es, die elementare Zusammensetzung des
Fleischharnes, das heisst den Gehalt an Stickstoff, Kohlenstoff,
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Wasserstoff, Sauerstoff und Asche zu bestimmen und zwar. nach
Feststellung der Summe der gesammten festen Bestandtheile, d. b.
der Menge der Trockensubstanz.

Grosse Schwierigkeit bereitete im Anfang die Aufgabe, den
Harn in eine fiir die Ausfihrung der Analysen mbglichst geeig-
nete Form zu bringen und doch so zu erhalten, dass durch die
Bereitung des Préparates der Harn in seinen chemischen Eigen-
schaften in keiner Weise verindert wiirde. Nachdem wir uns von
den Unannehmlichkeiten iiberzeugt hatten, die mit der Verbrennung
nassen und frischen Harnes verkuiipft sind, schon deshalb, weil
wir bei dem verhiiltnissmissig geringen Gehalt an Trockensub-
stanz mit einer ziemlich grossen Menge von Flissigkeit hitten ar-
beiten miissen, haben wir fiir die Bestimmungen des Kohlenstoffs,
des Wasserstoffs und der Asche auf frischen, nassen Harn ver-
zichtet, den Hlarn zu diesem Zwecke erst getrocknet und nur die
Stickstoftbestimmungen nach Kjeldahl- Wilfarth mit dem
nassen und frischen Harn vorgenommen.

Trocknen des Harnes.

Das Trocknen des Harnes haben wir in der Hauptsache nach-

derselben Methode vorgenommen, wie sie von Prof. P. Argutinsky
zum Trocknen des Fleisches im hiesigen Laboratorium angewandt
wurde und in seiner demniichst zu versffentlichenden Untersuchung
niher beschrieben werden wird. Der Harn wurde in der Kilte
und in vacuo schuell getrocknet und zwar in folgender Weise.
Auf mehrere Uhrschalen von bekanntem Gewicht brachten wir
ans einer kleinen Biirette jedesmal 5 cem frischen Harnes und
steliten dieselben auf eine eigens zu diesem Zwecke angefertigte
Etagere aus Drahtgeflecht in der Weise, dass eine Schale von
der jedesmal dariiberstehenden mehrere Centimeter entfernt war.
Dieses ganze Gestell wurde unter eine Glocke gebracht, die auf
einer Glasplatte aufgeschliffen war, eine Kristallisirschale mit reiner,
englischer Schwefelsiure enthielt und mit der Quecksilberpumpe
in Verbindung gesetzt werden konnte. Sodann wurde dic Glocke
luftleer gepumpt und mchrere Stunden so stehen gelassen. Schon
nach kurzer Zeit bedeckte sich der Harn mit ciner Haut, so dass
er wie gefroren aussah, und schien nach wenigen Stunden voll-
stindig trocken zu sein. Indessen konnte man nach dem Zulassen
der Luft und dem Aufheben der Glocke durch Lockern der Sub-
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stanz bemerken, dass nur die obersten Schichten des Harnes er-
starrt, die unteren Theile dagegen noch feucht waren. Wir haben
uns iiberzeugt, dass es zum weiteren und vollstindigen Trocknen
des Harnes nothwendig ist, dic obere deckende und erstarrte
Schicht ringsum aufzulockern. Die Spannung der bedeckten und
noch nassen Theile des larnes ist so gross, dass wir einmal bei
dem Versuche das Auflockern zu unterlassen und das Trocknen
des Harnes direkt und obne Unterbrechung vorzunehmen, nach
) 24stiindigem Stehenlasscn des Harnes beobachten konnten, wic die
w obere erstarrte Schicht durch zu grossen Druck auseinanderge-

rissen, und die festen trockenen Theilchen in der ganzen Glocke
zerstrent und zerspremgt lagen. Dagegen waren wir durch das
Lockern und Aufkratzen des Harnes und darauf folgendes Ans-
pumpen der Glocke, welches zuweilen wiederholt werden musste,
imstande, den Harn auf den Uhrschalen absolut und bis zu constan-
; tem Gewicht zu trocknen.

| Durch Wigung der bekannten Mengen nun getrockneten
Harnes und dureh Feststellung des Mittelwerthes des Gewichtes von
mehreren dieser Harn enthaltenden Uhrschalen, haben wir den Ge-
halt an trockenen Bestandtheilen, d. h. die Trockeusubstanz des
Fleischharnes festgestellt. )

) Nacl dieser Bestimmung wurde der Harn von den Ubrschalen
abgekratzt, in einem Achatmbdrser, so gut es ging, zerkleinert und
dann in ein mit gut geschliffenem Deckel verschenes Wigegliaschen
gebracht.

Wir machen ganz besonders darauf aufmerksam, dass der
getrocknete Harn von so iiberaus hygroscopischer Beschaffenheit
ist, dass man nur miihsam und bei grosster Vorsicht ibn ver-
pulvern kann. Sogar das Wigen der Uhrschalen giebt Garantie
fiir Genanigkeit nur, wenn man die Wigung sehr schnell vor-
nimmt, da sonst eine Harnmenge von circa 1 Decigramm bis zu
8 mg an Gewicht auf der Wage zunehmen kann. Deshalb war
es auch unmiglich die grosseren, trockenen Harntheilchen, wie wir
sie von den Uhrschalen entfernt haben, direkt fein zu verpulvern,
da wir statt Pulver bei solchem Versuche stets einen weichen Brei
erhielten. Darum konnten wir nur allmihlich und langsam vor- :
gehen. Nach dem Verbringen in das Wigeglas und vorgenommener :
Wiigung wurde dasselbe mit der Substanz wieder unter die Luft-
pumpe gebracht und in vaeuo getrocknet, Erst jetzt wurde die
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Substanz feiner zerkleinert, dann wieder getrocknet, und dieser
Prozess so lange wiederholt, bis wir ein feines und ziemlich gleich-
missiges Pulver hatten. Das Trocknen wurde weiter bis zur
Erreichung constanten Gewichtes fortgesetzt.

Ob dieses aussergewdhnlich stark hygroscopische Verhalten
des trockenen Harnes mit dem Wesen der Sckretion in Zusammen-
hang steht, ist eine Frage, dic vielleicht eingehenderer Unter-
suchung werth wire. Wir hatten Gelegenheit zn beobachten, dass
alle untersuchten Harmarten sich sehr stark hygroscopisch verhiel-
ten, dass sie aber im Grad der Stirke von einander verschieden
waren, wobei der Mehr- oder Mindergehalt an Asche eine Rolle
zu spielen schien.

Mit so vorbereitetem larn haben wir unsere Untersuchung
vorgenommen.  Er bildete den Ausgangspunkt fiir die Ermittlung
des Gehaltes an Koblenstoff, Wasserstoff und Asche. Und als
stichhaltigen Beweis, dass solcher Harn in seiner
chemischen Beschaffenheit unverandert geblie-
benist, dirfen wirwohlansehen, dass die Stiek-
stoffbestimmungen nach Kjeldahl-Wilfarth des
frischen und des so getrockneten Harnes, obwohl
das Mass einmal durech Wiagung, das andere Mal
durch Abmessen bestimmt worden war, genau
ibereinstimmen.

Die Methoden, nach denen wir unsere Analysen gemacht
haben, waren folgende:

Der Stickstoff wurde, wie bereits erwahnt, nach der vorzig-
lichen Methode von Kjeldahl-Wilfarth hestimmt, wie sie spi-
ter!) von Dr. Argutinsky modifizirt worden ist. Da wir diese
Bestimmung am frischen und nassen Harn gemacht haben, so wurden
jedesmal 5 cem IMarn aus einer kleinen Birette direkt in die
Oxydationskdlbehen abgemessen, zu denen wir, wie tiblich 25 cem
reine Schwefelsiure und 0,1 eem Quecksilber zusetzten. Der Ge-
halt an Koblenstoff und Wasserstoff wurde auf die Art und Weise,
wie sie im hiesigen chemischen Laboratorium Kekulés gebriuch-
lich ist, festgestellt und die Richtigkeit unserer Methode und unserer
Zahlen durch wiederholt ausgefiihrte und mit der Theorie gut
iibereinstimmende Analysen von chemisch reinem Harnstoff nach-

1) Archiv d. ges. Physiol. Bd. 46. S, 33.
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gepriift. Nach mehreren Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen
von Harn haben wir stets wicder eine Verbrennung von Harnstoff
vorgenommen und durch stimmende Zahlen eine Garantie fiir die
Richtigkeit unserer Bestimmungen des Fleischharnes erhalten.

Die angewandten Methoden sind noch ziemlich neu, wenig-
stens in den hier angewandten Modifikationen, deshalb diirfte es
von Interesse sein, wenn ich die bei Harnstoff gefundenen Zahlen
anfithre. Gerade weil der Harnstoff eine besonders leicht ver-
brennliche Substanz ist, musste sebr langsam und sorgfiltig ver-
fahren werden.

Berechnet Gefunden

C H N
C 20,0 20,13 6,77 46,66
H 6,67 2021 6,79 46,63
N 46,67 20,19 6,69 46,52

20,17 681 4656
20,07 6,83 46,65
20,15 6,78 46,67
Die Veraschung wurde schliesslich auf folgende Weise vorge-
nommen. Nach Ermittlung des Gewichtes der Substanz, sowohl
durch direkte Wigung derselben im Tiegel — wir bedienten uns
der Tiegel zum Theil aus Porzellan, in der Regel aus Platin —
wie durch Wagung des die Substanz enthaltenden Gefiisses vor
und nach der Entnahme der Substanz, wurde der Tiegel so lange
vorsichtiz durch eine kleine Flamme des Bunsenbrenners erhitat,
bis vollstindige Verkohlung eingetreten war, und die restirende
Substanz theils schwarze, theils graue Farbe angenommen hatte.
Nach Abkiihlung des Tiegels wurde wenig destillirtes Wasser in
den Tiegel gegossen und nach wiederholter Trocknung mit kleiner
Flamme bei grosster Vorsicht die Veraschung fortgesetzt, eventuell
jene Operation wiederbolt und die Veraschung mit dem Verschwin-
den aller dunklen Partikelchen und dem vollstindigen Weisswerden
als beendet angeschen. Anfangs haben wir die Veraschung anf
die eben angegebene Weise vorgenommen, spiter aber zur Controle
eine andere Methode angewandt, die indessen zu ungefihr den-
selben Resultaten ftibrte und damit die alten bestiitigt hat. Ich
fiilhre die Methode in Kiirze an.
Mit moglichst kleiner Flamme wurde die Substanz in der
oben heschriebenen Weise zum Verkohlen gebracht. War dies ge-

I
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schehen und der Tiegel abgekiihlt, so goss man in denselben destil-
lirtes Wasser, zerdriickte und zerrieb mit einem Pistill aus Glas
die verkohlten Theile und beschlennigte durch Umriihren das
Losen der darin enthaltenen loslichen Salze. Den ganzen Inhalt
des Tiegels gossen wir dann vorsichtigz anf ein aschenfreies Filter
(um keinen Tropfen zu verlieren, bestreicht man mit Vortheil den
Rand des Tiegels mit etwas Vaseline), und erhielten dadurch in
einer darunterstechenden Platinschale die l6slichen Theile der Asche,
wihrend die unlvsliechen DBestandtheile und die Kohlenpartikel
im Filter haften blieben. Glaspistill und Tiegel spiilten wir, sie
tiber das Filter haltend, mit destillirtem Wasser ab. Hicrdurch hatten
wir losliche, leichter verbrennbare und unlésliche Bestandtheile der
Asche von einander getrenut. Unlosliche Theile und Kohlenpartikel
wurden sammt Filter in den Tiegel zuriickgebracht und so lange
geglillit, bis auf dem Grunde des Tiegels weisse Farbe zu sehen
war. Die Platinschale, von bekanntem Gewichte, welche die in
Wasser loslichen Theile der Asche enthielt, wurde auf ein Wasser-
bad gestellt und durch den aufsteigenden Dampf so lange erhitat,
bis alles Wasser in der Schale verdunstet war, sodann durch die
Flamme gezogen uud zur Rothgluth gebracht, um etwa noch vor-
handene Kohlentheile zu verbrennen. Tiegel und Schale wurden
nach Abkiihlen im Exsiccator gewogen und ergaben durch Addition
die Summe der Gewichtstheile der gesammten Asche.

Unsere Analysen, wie sie nach obigen Angaben ausgefiihrt
wurden, haben folgende Resultate ergeben.

I. Der zuerst untersuchte Harn wurde 6!/, Stunden nach der
Nahrungsaufnahme aufgefangen.
Das spec. Gewicht betrug 1046; er reagirte sauer.
Bestimmung der Troekensubstanz.
Dic 5 Uhrschalen mit je 5 cem frischen Harnes ergaben folgende Werthe
anf 1 cem umgerechnet.
1 com frischen Ilarnes enthilt an Trockensubstanz:
L = 0,1345 gr Trockensubstanx
II. = 0,1344 gr
IIL = 0,1851 gr
1v. 30,1345 gr
V. = 0,1335 gr

Summe = 0,6720 gr: & = 0,1844 gr Trockensubstanz.
Der Gehalt an festen Bestandtheilen betrdgt demnach 13,44 9/,
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Bestimmungen des Gehaltes an N.

~ Titre: 1 com Schwefelsiure = 2 mg N.
1 cem Kalilauge = 2 mg N.
5 cem Harn.
Vorlage 150 cem Siure = 300 mg N.
Ueberschuss an Saure = 36,75 cem Kalilauge = 73,6 mg N.
Also gefunden in 5 cem Harn 226.5 mg N.
Im nassen Harn 4,539, N.

Im getrockneten Harn 33,70 N.

5 cem Harn.

Vorlage 120 ecm Schwefelsiure = 240 mg N.

Ueberschuss an Séiure = 7 cem Kalilauge = 14 mg N.

Also gefunden in 5 cem Harn - 226 mg N.
Im nassen Harn 4,629/, N.

I getrockneten Harn 33,639/, N.

5 cem Harn.

Vorlage 120 cem Schwefelsiure = 240 mg N.

Ueberschuss an Saure == 7,6 com Kalilauge = 152 ,, N.

Also gefunden in H cem Harn 224,8 mg N.
Im nassen Harn 4,496 0/, N.

Im getrockneten Harn 33,45 9/, N.
0,1100 gr getrockneter Harn.
Vorlage 25 cem Schwefelsdure = 50 mg N.
Ueberschuss an Siure == 6,6 cem Kalilauge — 18,2 ,, N.

Also gefunden in 0,1100 gr trocknen Harnes 36,8 mg N.
Im getrockneten Harn 33,459/, N.
Tm nassen Harn 4,496 9/, N.

Bestimmung des C und H.

Die Substanz betrug 0,3027 gr trocknen Harnes.
0,3027 gr Harn gaben
0,2233 gr COy = 0,0609 gr C = 20,120/, C.
0,1620 gr 1,0 = 0,0180 gr H = 5,950/, .
Dic verbrauchte Substanz betrug 0,3172 gr trocknen Harnes.
0,3172 gr Harn gaben
0,2349 gr COy = 0,06406 gr C = 20,199, C.
0,1697 gr H,O0 = 0,18855 gr H = 5,94 o/, IL
Die verbrauchte Substanz betrug 0,349 gr trocknen Harnes.
© 00,3496 gr Harn ergaben
0,2570 gr COy = 0,7009 gr C = 20,056%/, C.
0,1870 gr HyO == 0,2077 gr H = 5,949/, H.
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Aschenbestimmung.
. Veraschung von 2 cem Harn im Platintiegel == 0,267 gr trocknen Harnes.
0,267 gr ergaben 0,0362 gr Asche.
100 gr trockner Ifarn enthalten also 13,6 gr Asche.
A.  Veraschung von 0,184 gr trocknen Harnes.
0,184 gr gaben 0,0265 gr Asche.
100 gr trockner Ilarn enthalten also 14,40 gr Asche.

Demnach ist der Harn einschlicsslich Asche folgendermassen prozentig
zusaramengesetzt.

¢ 20,12
0 594
N 83,56 (4,51)
0 26,38

Asche 14,00

100,00
Die prozentige Zusammensetzung des Ilarnes nach Abzug der
Asche ist folgende:
C 23,40
H 691
N 39,02
0 30,67

100,0
Das Verhiltniss von Kohlenstoff znm Stickstofl ist wie 1: 1,67.
C:N=0,548.

Die beiden folgenden Harnanalysen bezichen sich auf llarn
desselben Tages, die eine auf den Harn, der am Morgen im niich-
ternen Zustande, die zweite auf den Harn, den wir 7 Stunden nach
der Nahrungsaufnahme erhalten habeu. Der Mittelwerth der Zahlen
dieser beiden Harnarten giebt uns demnach ein Bild von der Zu-
sammensetzung des 24 - stiindigen Fleischharnes.

II. Elementaranalyse des Harnes aus dem Stadium der Niichternbeit.
Das spec. Gewicht betrug 1048, die Reaction war sauer, die Menge
betrug 820 cem.
Bestimmung der Trockensubstanz.
5 cem frischen Harnes enthalten an trocknen Bestandtheilen:
I 0,7580 gr Trockensubstanz
1I.  0,7597
HI. 0,7589 ,,
IV. 0,7586

Summe 3,0352:4 = 0,7588 gr Trockensnbstanz in 5 ccm.
2
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5 cem frischen Iarnes enthalten 0,788 gr Trockensubstanz, d.h. 15,189,
feste Bestandtheile.

Bestimmungen des N.

Titre: 1 ecm Schwefelsiure = 2 mg N.
1 cem Kalilauge = 2 mg N.

¢, D cem Harn.

Vorlage 140 cem Schwefelsiure = 280 mg N.
Ueberschuss an Siure = 3,0 com Kalilauge == 7,3 mg N.
Also gefunden in § cem Harn 272,7 mg N.
Im nassen Harn H4h o, N,
Tin getrockneten Ilarn 55,93 , N.
2. B ecem Harn,
Vorlage 140 cem Schwefelsiiure = 280 mg N.
Uebersechuss an Sdure = 3,2 cem Kalilauge = 64 mg N.
Also gefunden in Heem MHarn 273,6 mg N.
Im nassen Ilarn 5,472 %, N.
Im getrockneten Harn 36,06, N,

;% B cem Harn.

Vorlage 140 cem Schwefelsiiure my N.

Ueberschuss an Siure = 3,1 cem Kalilauge 2 mg N,
Also gefunden in 5 cem Harn 2728 mg N,
Im nassen Harn 5,406 0/, N.

Im getrockneten Harn 35910/, N,

Bestimmung des € und H.
e,  Die Substanz betrug 0,27

D gr trocknen Harnes,
0,2080 gr Ilarn gaben
0,1821 gr CO, = 0,0406636 gr C = 19,309/, C,
0,1391 gr M0 = 0,0154556gr H = .10, IL
A. Die Substanz betrug 0,2463 gr trocknen Harnes.
0,2463 gr Harn gaben
0,1783 gr €0, = 0,018 o= 190,740/, C.
0,1370 gr HyO == 0,016222 or 1 = 4,17/, H.
. Die Substanz betrug 0,3166 gr trocknen IHarnes,

0.5166 gr Harn gaben
0,2269 gr COp = 0061882 gr C = 19,559/, C.
0,1737 gr HyO = 0,01930 gr M = 6,1%, .

Aschenbestimmung.
«. Veraschung von ,1212 gr trocknen Harnes,
0,1212 or Substanz gaben 0,0112 gr Asche,
100 gr trockner Harn enthalten also 9,2 or Asche.
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3. Veraschung von 0,1656 gr trocknen Harnes.
0,1656 gr gaben 0,0158 gr Asche.
100 gr trocknen Harnes enthalten also 95 gr Asche.
. Veraschung von 0,3129 gr trocknen Harnes.
Hierbei wurden die in Wasser loslichen und die unlislichen Salze ge-
trennt verascht in der oben heschriebenen Weise,
03129 gr gaben 0,0271 gr Asche.

100 gr trocknen Harnes enthalten also 2,7 gr Asche.

Demmnach ist der Ilarn einschliesslich Asche prozentig, wice folgt, zu-
samniengesctzt :
C 19,63
H 6,12 (3,46)
N 35,97
O 29,18
Asche %L 10

100,00

Die prozentige Zusammmsetzung  des larnes nach Abzug der
Asche ist folgende:
C 21,60
I 6,73
N 39,57
0 32,10

100,00
Das Verbiltniss von Kohlenstoft zum Stickstofl ist wie 1: 1.83.
C:N =055,

HI. Elementaranalyse des Harnes, erhalten 7 Stunden nach der
Nahrungsaninahme.
Das spee. Gewicht hetrug 1050, die Reaction war sauer, die Meuge
betrug 615 cem,
Bestimmung iler Trockensubstanz.

5 cem frischen Harnes enthalten an trocknen Bestandtheilen:
I 00,7225 gr Trockensubstans
II. 0,7205 gr ,,
I 0,7252 gr .
1v. 07222 gr

2

Summe  28382:4 = 0,72205 gr Trockensubstauz in 5 cem.
D cem frischen Harnes enthalten 0,72205 ¢r Trockensubstanz d. h.
14,44 9/, foste Bestandtheile.
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Bestimmung des N.

Titre: 1 cem Schweflelsinre = 2 mg N.
1 com Kalilange = 2 mg N.

5 cem Harn,

i

Vorlage 140 cem Schwefelsiure 280 mg N.

Ucberschuss an Siure = 17,0 cemn Kalilauge = 35 myg N.
Also gelunden in 5 cem Iarn 245 mg N,
Im nassen Harn 4,999 N.
Im getrockneten Harn 33,03 0/, N.
9 cem Harn.
Vorlage 130 cem Schwefelsiure = 260 mg N.
Ueberschuss an Siure = 1,3 cem Kalilauge = 11,6 mg N,
Also gefunden in H cem 1lurn 2454 mg N.
Jm nassen Harn 1,005 my N

Imp getrockneten Iarn 55,999/, N.

5 cem Iarn.

Vorlage 150 cem Schwefelsiure = 00 mg N.

Ueberschuss an Sure == 27,15 cem Kalilange = 51,3 mg N.

Also gefunden in H cem Harn 215,7 myg N.
Im nassen Harn 491497 N,

Im getrockneten Harn 34059, N.

Bestimmung des ¢ und 1.

Dice Substanz betrag 0,28558 gr trocknen Ilarnes.

s gr Harn caben
0,2051 gr CO, = 0,05547272gr € = 19,21, C.
0,1485 gr Hy0) = 001661 gr H = 5,750, 11
Dic Substanz betrng 0,365%4 gr trocknen Harnes.
0,36%1 gr 1larn gaben
0,2592 gr COg = 0,0706909 gr C = 19,19 Y, C.
0,1871 gr H,0 = 0,0207%9 gr H = 5,019, .
Dic Substanz betrng 0,5219 gr trocknen Harnes.
0,3219 gr Harn gaben
0,2983 gr COy = 0062263 gr C = 19349/, C.
0,16556 gr HaO = 0,0184 gr II = 5,729/, IL

Asclienbestimmung.
Veraschung von 0,2830 gr trocknen Harnes.
0,2855 gr Substanz gaben 0,04 gr Asche.
100 gr trocknen Harnes cnthalten also [1,1 gr Asche.
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3. Veraschung von 0,2000 gr trocknen liarnes.

0,2000 gr Substanz gaben 0,020 gr Asche.
100 gr trocknen Harnes enthalten also 14,5 gr Asche.

s Veraschung von 0,2510 gr trocknen Harnes.

Hicrbei wurden wieder die in Wasser loslichen und unlislichen Salze
getrennt veraschi.
0,2510 gr Substanz gaben 0,0577 gr Asche.
100 gr trockencn Harnes enthalten also 15,01 ar Asche.
Demnach ist dic prozentige Zusammensetzuny des Harnes, einschlicss-
lich Asche, folgende:
C 19,2)
H 5,70 |
N 33,98 (1,1)
O AT
Asche 14,60

100,00

Die procentige Zusammensctzung des Harnes nach Abzug der ‘
Asche ist folgende:
C 2251 |
16,67
N 39,71
O 31,08

100,00
Das Verhaltniss von Kolilenstoft zam Stickstofl ist wie
1:1,77. C: N =0,37.
Die prozentige Zusammeunsctzung der organischen Substanz
des istiindigen Fleischiharnes ist nach diesen beiden Analysen
folgende:

C = 22,05

H= 670
N = 39,66
0 = 31,59

100,00

Das Verhiiltniss von C za N ist wie 1:1,30.
C:N = 0,56.

Wiihrend also zwischen den Zahlen des N und den Zahlen
des H, wic aus den nebencinandergestellten Analysen ersichtlich
ist, ziemliche Uebereinstimmung herrscht, weichen die Zahlen des
C von cinander etwas ab,
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Prozentige Zusammensetzung der organischen
Substanz des Fleischharnes.

1. 6!/, Stunden nach TI. Aus dem Stadinm IIL 7 Stunden nach

der Nahrung der Niichternheit der Nahrung
C 23,40 C 21,60 C 22,51
H 691 H 6,73 H 6,67
N 39,02 N 3957 N 39,74
0 20,67 0 32,10 0 31,08
100,00 100,00 100,00

C = N. 0,60 C=N.055 C=N.0,57

2-stiindiger Harn  Mittelwerth aus den
3 Analysen

C 22,05 C 22,5
I 6,70 H 68
N 39,66 N 294
0 31,59 0 31,3
100,00 100,00

€ =0N.0506 C=N.0,57

Unsere Zahlen zeigen also, wic aus nebenstehender Tabelle
ersichtlich ist, von den von Voit nud Rubuner gefundenen Werthen
einige Abweicliung. Besonders miehten wir hervorheben, dass im
Vergleich zn jenen Analysen die von uns angegebene prozentige
Zusammensetzung des Fleischharnes, nach Abzug der Asche, der
prozentigen Zusammensctzung des Harnstoffs niher steht.

Zum Schlusse sage ich Herrn Professor Pfltiger fir die viel-
scitige Anregung, ganz hesonders fiir die freundliche Unterstiitzung,
die er mir bei dieser Arbeit zu Theil werden liess, meinen herz-
lichsten Dank. Tm Besonderen aber danke ich auch meinem ver-
ehrten Freunde Ierrn Professor Dr. Argutinsky und Herrn
Dr. Max Bleibtreu.



Um die Zablen von Voit und Rubner mit den von mir gefundenen leichter vergleichen zu kiinnen, habe ich
sie zum Schlusse tabellarisch zusammengestellt.
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Lebenslauf.

Geboren wurde ich, Franz Meyer, Sohn des Kaufmanns
Julius Meyer und seiner Gattin Kmma geh. Derenbunrg, zu
Frankfurt a. Main am 19. September 1868,

Nach Absolvirung der Vorschule des Realgymnasiums der
Musterschule zu Frankfurt am Main, hesuehte ich von Ostern 1879
bis Herbst 1887 das dortige stiidtische Gymnasium, das ich mit dem
Zengniss der Reife verliess. Nachdem ich ein halbes Jahr in Lon-
don zugebracht lLatte, begann ich Ostern 1838 in Bonn meine medi-
zinischen Studien und bestand daselbst im Februar 1890 die #rat-
liche Vorpriifung. Wiihrend des Wintersemesters 1890/91 studirte
ich in Berlin, wiihrend des Sommersemesters 1891 in Freiburg.
Dic iibrige Studicnzeit verlebte ich an der Hoclisebule zu Donn
und hestand dort das medizinische Staatsexamen.

Meine akademischen Lehrer waren die Herren Professoren
und Dozenten:

In Bonn:
Binz, Bohland, Clagsius 7, Doutrelepont, Eigenbrodt, Finkler,
Fuchs, Herts, Kekulé, Koester, Leo, Ludwig, Nussbaum, Pelman,
Plliiger, Saemisch, Schiefferdecker, Selultze, Strasburger, T'ren-
delenburg, Ungar, v. la Valette St. George, Veit, Witzel.
In Berlin
Diihrsen, Gusserow, Hirsehberg, Klemperer, Landau, Oppenheim.
In Freiburg:
Biiumler, [legar, Kraske, Reinhold, Sonntag, Ziegler.
Allen diesen meinen hochverehrten Lebrern meinen herzlich-
sten Dank.




