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Wiithrend man schon seit den iiltesten Zeiten auf die
dusserliche Beschaffenheit des menschlichen Harnes und
Kothes zu achten gelernt hatte, um aus derselben Schliisse
am Krankenbette zu ziehen, so war es doch erst der neu-
eren und neuesten Zeit vorbehalten, ein wirkliches Ver-
stiindnis fir die grosse Bedeutung der menschlichen Ex-
crete zu gewinnen und sie als ein Kriterium fiir den im
menschlichen Organismus stattfindenden Stoffwechsel zu
betrachten. So lange aber die Chemie noch nicht im
Stande war, sowohl die Einnahmen und Ausgaben des
tierischen Kérpers in ijhre einzelnen Bestandteile zu zer-
legen, musste diese Erkenntnis naturgemiss eine sehr
mangelhafte bleiben. So stand nach Sunctorius kein
anderes Mittel zur Verfigung, als die einfache Wigung
der aufgenommenen und ausgeschiedenen Stoffe. Aller-
dings gelang es ihm selbst auf diesem primitiven Wege
recht beachtenswerte Resultate tber die Schwankungen
der verschiedenen Ausgaben je nach dem Feuchtigkeits-
oder Wirmegrad der umgebenden Lutt, bei Ruhe oder
Arbeit u. s. w. zu gewinnen.

Der erste, dem wir genauere Untersuchungen auf
diesem Gebiet verdanken, ist I.avoisier (1777). Ihm ge-
lang es nachzuweisen, dass der Sauerstoft im tierischen
Organismus der Verbrenner sei, indem er sich mit dem




verbrennenden Stoff verbindet. Durch diese Entdeckung
begrimmdete er die Lehre von den Oxydationsprozessen

und dem Verbrauch im tierischen Organismus iiberhaupt.

Fussend auf dieser FErkenntnis gelangte man nun
allmithlich immer weiter in der Erforschung der Stoff-
wechselvorgiinge und man wurde sich des Zweckes be-
wusst, den alle diese Untersuchungen iiber den tierischen
Haushalt haben und haben mitssen, ndmlich ,,aus der Qua-
litat und Quantitit der Excreationsstoffe Riuckschliisse aufl
die im Korper umgesetzten Stoffe zu ziehen und die Ab-~
inderungen der Zersetzungen unter den mannigfaltigsten
Umstiinden, namentlich bei verschiedener Art und Menge
der Nahrungszufuhr zu studieren und so die Gesetze der-
selben zu finden.«

Doch vertiel man auch jetzt noch in mancherlei Fehler.
So glaubte man aus der Zusammensetzung eines irgendwie
gelassenen Harnes Schliisse auf die Zersctzungen im Korper
ziehen zu konnen. Dass diese Methode zu den grossten
Irrtimern Anlass geben musste, liegt aut der Iland. Erst
nach lingeren Versuchen kam man dazu, einen grosseren
Zeitraum, meistens vierundzwanzig Stunden, als Einheit fur
die Untersuchungen anzunehmen. Doch dirfen natirlich
auch dabei nicht die beliebig in diesem Zeitraum ausge-
schiedenen Excrete als massgebend angesehen werden,
sondern: es ist darauf zu achten, dass am Schluss des Ver-
suchstages die schon ausgeschiedenen, aber im Korper
noch zuriickgehaltenen Stoffe auch aus demselben entfernt
und mit zur Untersuchung verwendet werden. Und end-
lich muss der Koérper, an welchem man die Wirkung ver-
schiedener Substanzen priifen will, sich von Anfang bis
zuh Ende in gleichem stofflichen Zustande befinden. Es
muss dabei alles wihrend der Versuchszeit in den Darm
hineingebrachte, soweit es tiberhaupt moglich ist, resorbiert
sein, oder aber, wenn die Verdauvng des an einem Ver-
suchstage zugefihrten noch nicht abgeschlossen ist, doch
so viel resorbiert sein, als an dem Tage zugefiihrt ist, d. h.
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es muss dann am Ende des Versuchstages so viel unver-
daute Substanz sich im Darm befinden, wie zu Anfang
des Versuchs in demselben war.

Withrend man nun beim Fleischfresser, besonders
beim Hunde, die ganze fur den Tag zu verabfolgende
Nahrung mit einem Male reichen kann, ist dies beim
Menschen nicht wohl durchzufiihren. Doch ist dann darauf zu
achten, dass die letzte Mahlzeit nicht spiter als etwa zwdlf
Stunden vor Schluss des Versuchstages eingenommen wird,
so dass man daravt rechnen kann, dass nun vollige Re-
sorption eingetreten ist,

Um nun die Wirkung irgend eines Agens auf den
Stoflverbrauch wihrend der jedesmaligen Versuchszeit zu
pritfen, muss man den Organismus in einem bestimmten
genau bekannten Zustand vor sich haben. Man nimmt zu
diesem Zweck entweder den Hungerzustand, zu einer Zeit,
wo tiglich die gleiche Quantitit von Stoff zerstdrt wird,
oder den sogenannten Gleichgewichtszustand, wo tiglich
genau dieselben Nahrungsmengen und -stoffe unter glzichen
Bedingungen aufgenomméen werden. Auch bei dieser
Lebensweise bleiben die Zersetzungsvorgiinge die gleichen.
Fur Versuche am Menschen ist selbstverstandlich nur die
letzgtenannte Methode durchfithrbar,

Unter genauer Berticksichtigung aller dieser Kautelen
ist es gestattet, aus den unter dem Einfluss eines einge-
fithrten Agens in den Excreten gefundenen Schwankungen,
bestimmte Schlilsse aut die Stoftwechselvorgiinge im
tierischen Organismus zu machen. Es ist nun die Frage,
ob man alle Excretionsstoffe, resp. welche von denselben
man zu untersuchen hat. Da es mir bei meinen Versuchen
nur auf die Ausscheidung des Stickstofls ankam, so ge-
niige es, den Harn zu untersuchen, denn die in den Faces
ausgeschiedenen Stickstoflmengen sind so gering, dass sie
bei Beurteilung einer etwaigen Differenz nicht in Frage
kommen. Ob mit der Exspirationsluft Stickstoff ausge-
schieden wird, ist eine noch nicht vollig entschiedene Frage,
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da die in dieser Richtung angestellten Versuche wider-
sprechende Resultate ergeben haben, Soviel aber ist
sicher, dass wenn wirklich eine Stickstoffausscheidung
durch die Exspirationsluft stattfindet, diese nur eine so
minimale sein kann, dass sic bei unserer Aufgabe gar nicht
in Betracht kommt. Ebhenso sind die durch Auswurf und
Schweiss etwa verloren gehenden Stickstoﬂmengen ausser-
ordentlich gering. Endlich geht noch eine kleiner Teil
des aufgenommenen Stickstoffes durch die sich abschup-
penden Epidermisblittchen und ausfallende Ilaare verloren,
Alles dies sind aber, wie gesagt, so geringfiigige Quanti-
titten, dass wir sie faglich vernachlissigen konnen, da sie
den sich imStickstollgehalt des [Tarns ergebenden Differenzen
gegeniitber nicht in Betracht kommen

Von den von mir zur Untersuchung herangezogenen
Salzen haben besonders die Kali- und Natronsalze schon
frithzeitig  das Intresse der Physiologen wach gerufen,
Doch gingen die Versuche beim Kalium meistens darauf
aus, seinen Einfluss auf die Herzthitigkeit festzustellen.
Intressant in dieser Beziehung sind besonders die Versuche
von Kemmerich, Guttmann, und G, Bunge. Waihrend
Kemmerich niamlich im Tierversuch eine Puls be-
schleunigende Wirkung konstatiert, findet Guttmann das
Kalium im Gegenteil herzverlangsamend. Fiir diese wider-
sprechenden Resultate giebt Bunge folgende Erklarung:
Man ist bei Tieren wegen des bei Einfithrung in den Magen
alsbald erfolgenden Erbrechens gezwungen, die Kaliumsalze
subcutan in den Korper einzufithren. Nun wirken diese
Injektionen aber derart schmerzhaft, dass selbst Kaninchen
laut schreien. Bunge folgert daraus, dass die von
Kemmerich gefundene Frequenzerhbhung nicht eine Folge
des Kaliums sondern ein Folge dieses Schmerzes und der
damit verbundenen Aufregung sei. Andrerseits hat er an
sich selbst eine Reihe von Versuchen angestellt, bei denen
er sich nach Einnahme des Kaliumsalzes bewegungslos
verhieit. Nach Verlauf von etwa zwei Stunden war dann
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der Puls konstant um einige Schlige in der Frequenz
zuriickgegangen, doch erzielte er dasselbe Resultat, wenn
er sich in der angegebenen Weise verhielt, auch ohne dass
er ein Kaliumsalz nahm. Er erklirt das Sinken der Puls-
frequenz mit der volligen psychischen und kérperlichen
Unthitigkeit und kommt zu dem Schluss, dass die Kalium-
salze die ihnen von Alters her nachgesagte Wirkung auf
die llerzthitigkeit wberhaupt nicht besitzen, sofern sic
wenigstens nicht direct in die Gefiissbahnen injiciert werden.
ich selbst habe keinen Einfluss des Chlorkaliums auf die
tlerzthitigkeit gesehen. DBunge ist auf Grund dieser Ex-
perimente auch der Ansicht, dass die in der Praxis so
hitufly betonte Gefihrlichkeit der Kaliumsalze als Ierz-
gifte nicht bestehe, besonders da, auch abgesehen von den
aus den obigen Resultaten sich ergebenden Schluss-
folgerungen, der Magen sich etwaiger iibermissiger Kalium-
dosen prompt durch Erbrechen entledige. Die in diesem
Sinne berichteten Todesfille will er auf andere Ursachen
zuriickgefithrt wissen.

Von andern Wirkungen der Kaliumsalze hebt Bunge
noch die an sich selbst beobachtete diuretische hervor.
Doch ergaben die von ihm mit drei Studenten angestellten
Versuche bei zweien derselben ein negatives Resultat, der
Dritte ,glaubte” ecine gewisse Erhohung der Diurese zu
bemerken. Zahlen sind in dieser Hinsicht in keinem der
Falle angegeben. Wenn wir die bei mecinen Versuchen
erhaltenen Harnmengen vergleichen und die an den Ver-
suchstagen erhaltenen Werte denen an den beiden Tagen
vor und nach denselben gegeniiberstellen, so finden wir
folgende Diflerenzen.

“Tag. I K. ClL | Harnmenge. |

4. 9600 cbem| Durchschnitt der Tage 4, 5,7
5. 970 o, und 8 :907,5, mithin um Tage
68 gr|1i80 der Kaliumzufuhr eine Er-
7. 8§30 o, hodhung um 272,5 cbem,

S.

570




Tag. K CL | Harnmenge.
13. 1200 cbem| Durchschnitt der Tage 13, 14,
14. 880 ,, 15 und 17: 1111,75 mithin am
15)8gr 1345 Tage der Kaliumzufuhr eine
16. 1245 ,, Erhohung um 233,75 cbem,
17. 1040 ,,

Fine diurctische Einwirkung des Kaliums ist also
wohl nicht zu verkennen.

Was nun die Stickstoﬂ'auscheidung angeht, so habe
ich in Bezug auf die Kaliumsalze nur einen Versuch von
Dehn in der Litteratur gefunden. Er sagt tiber denselben
folgendes:

»I£s wurde am ersten Tage einc ganz normale Aus-
scheidung beobachtet. Der Versuch begann morgens 7 Uhr,
es wurde vorher weder gegessen, getrunken noch Harn
entleert, Letzteres geschah jetzt. Sofort wurde hierauf
in einer bestimmten Zeit eine genau abgewogene Menge
Nahrung konsumiert und dazu 250 cbem Wasser getrunken.
Um 8 Uhr wurde der erste Harn entleert und gesammelt,
Sofort und zwar wiederum in einer genau bestimmten Zeit
wurde eine neue abgewogene Menge Nahrung verzehrt
und 250 chcm  Wasser getrunken. Iliermit wurde die
Nahrungsaufnahme fiir diesen Tag abgeschlossen, dagegen
wurden nach jeder stiindlich erfolgenden Harnentleerung
die ganze Versuchszeit @ber 250 chem Wasser getrunken,
Abends 5 Uhr wird das Experiment abgeschlossen, das
Individuum darf jedoch bis zum folgenden Morgen 7 Uhr
nichts essen. Zu dicser Zeit beginnt ein neuer Turnus,
der ganz in derselben Weise verlduft, nur dass um 7 Uhr
und um 8 Uhr der jedesmaligen Nahrung 1 gr Chlorkalium
hinzugesetzt wird. Am dritten Tage vertritt ein Infus von
2X25 gr Java Kailee, am vierten eine Auflosung  von
X110 gr Liebig’s Fleischextrakt die Stelle des Chlorkaliums,
im tbrigen verlaufen auch sie dem ersten und zweiten Tag



— 11 —

identisch. Durch die beiden Auflosungen entsteht kein
Plus an Wasser, sondern die nbtige Menge wird den ub-
lichen 250 chem entlehnt. Diesen vier Tagen geht, um den
Organismus moglichst in's Gleichgewicht zu bringen ein
fiinfter, dem ersten gleicher vorauf. Alle Cautelen werden
beachtet und die Exaktheit auf das peinlichste tiberwacht.
Es ergiebt sich, dass die am 2., 3. und 4. Tage ausge-
schiedene llarnstoffmenge die des ersten bis zu 4gr tiber-
trifft, am stirksten bei Fleischextrakt- und Chlorkalium-
zugabe, etwas geringer bei Kaftee.

LDa wir dic ausgeschiedenen Harnstoffmengen  als
Mass fir den Stoffwechsel betrachten dirfen, so sagt uns
obiges Ergebnis, durch Zufuhr von Chlorkalium wird der
Stoffwechsel gesteigert und wir dirfen annehmen, dass
Kaliumreiche Nahrungsmittel eine ahnliche Wirkung aus-
itben.*

Nicht ganz exakt ist dieser Versuch insofern, als
Dehn niclt nach den einzelnen Versuchstagen abgewartet
hat, bis der Korper im Gleichgewicht sich wieder befand.
Wie aus meinen Versuchen hervorgeht, ist die Wirkung
des Chlorkaliums keineswegs mit dem einen Versuchstag
beendigt, sondern auch am darauflolgenden noch sehr
sichtbar. Es ist also wohl anzunehmen, dass das Resultat
des zweiten und dritten Versuchstages von Dehn durch
die Nachwirkung des ersten resp. zweiten getribt ist.
Auch der dem eigentlichen Versuch vorhergehende eine
Tag mit derselben Lebensweise erscheint mir nicht ge-
niigend, da das Stickstoffgleichgewicht so schnell nicht
herzustellen ist.

Was nun die Einwirkung des Kochsalzes angeht, so
hat man seit langer Zeit, sowohl seitens der Physiologen
wie der Landwirte, der Ansicht gehuldigt. dass eine Zu-
gabe von Kochsalz den Stoftwechsel verstarkt. Die ersten
mir bekannt gewordenen Versuche in dieser Richtung
sind von Th. Bischoti angestellt. Er fand in zwei Fallen
geringe Steigeruny des Harnstoffs, doch sind diese Ver-




suche nicht genau, da das betreffende Tier sich nicht im
Stickstoffgleichgewicht befand. Ebenso ist der Versuch
am Menschen von Kaupp nicht massgebend, da auch
dieser nicht vollig exakt ausgefithrt ist, der erste mit allen
notigen Cautelen angestellte Versuch ist von Voit am
lTunde gemacht worden. Derselbe erhielt folgende Re-
sultate:

Kochsalz aufgenommen Harnstoft:
0 107,4
15 109,5
10 110,9
20 112,8

Einen andern Versuch, bei dem immer nur an einem
Tage Kochsalz zugetihrt wurde, verdanken wir Feder.
Er ist ebenfalls am THunde ausgetiihrt. Feder kam zu
tolgenden Ergebnissen:

Rochsalz, Harmuenge Harnstoff.

I L 0 125 9,3
2. 20 480 13,1

II. 1. 0 985 43,9
2. 10 1343 47,4
III. L. o 243 24,7
2. 15 572 27,4

3. 0 183 19,4

4. 0 234 24,4
V. 1. 0 8§90 83,2
2. 15 1022 80,2

3. 0 720 74,3

Lierbei ist zuniichst die diuretische Wirkung des Koch-
- salzes anffallend, [n den meisten Iiillen ist ja wohl anzu-
nehmen und z. I auch von den Untersuchern hervor-
gehoben, dass infolge des durch die Kochsalzaufnahme
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hervorgerufenen Durstes eine verstirkte Wasseraufnahme
stattfand. Doch geht aus folgendem von Vaoit am ITunde
angestellten Versuche hervor, dass diese Wirkung auch
ohne gleichzeitige erhohte Wasserzufuhr statifinden kann:

Kochsalz Wasser + Wasser Wasser Wasser
aufgenomm. | aufgenomm.  im Harn. aufrenomm. im Harn.
0 107 935 — 828
5 232 948 — 8§98
10 352 1042 — 987
20 665 1287 — 1124

V oit schliesst hieraus, es werde also nicht wegen des ver-
mehrten Wassertrinkens mehr Harn ausgeschieden, sondern
das Kochsalz habe die cigentiimliche Wirkung, mehr
Wasser in den llarn zu ziehen, wie dies jeder Stofl' thue,
der im Harn entleert wird, z 13. der Harnstoff, Zucker
¢, s. w. Das Kochsalz sei also unter diesen Umstinden
ein Diuretikum. Werde jedoch schon ohne Kochsalzzu-
fuhr so viel Fiissigkeit aufgenommen, als nodtig sei, das
Salz zur Ausscheidung zu bringen, so rute dasselbe auch
keine IHarnvermehrung Wervor; auf diese Weise erkliren
sich sciner Ansicht nach die widersprechenden Beobacht-
ungen von W, Kaupp und Falk, nach denen e¢ine Stei-
gerung der Kochsalzzufuhr eher von einer Minderung des
Harnvolumens begleitet war.

Bei meinen eigenen Versuchen mit je 8gr Kochsalz
habe ich, withrend ich bei meinem gewdohnlichen Wasser-
quantum von 1000,0 gr p. die blieb, wie aus der folgenden
Tabelle hervorgeht, keine Vermehrung der Harnmenge kon-
statieren konnen.

Nu.CL| Harnwenge. | Dnvebsehnitt.

16. 1245 )

17. 1040 ||
18.18,0gr| 985 1147,5
19. 1265

20.8,0grl 1185 ||
21. 1165 |
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Wihrend also am ersten Versuchstage die Harnmenge sogar
unter dem Durchschnitt zuriickbleibt, erhebt sie sich am
zweiten um ein so geringes iiber denselben, dass dieses
Quantum wohl nicht in Betracht kommen kann. Ob die
Nicht-Vermehrung auf die oben angetithrte von Voit auf-
gestellte Regel, dass bei geniigender Zufuhr von Flissig-
keit durch das Kochsalz keine Erhthung des Harnvolumens
bedingt wird, zurlickzuftihren ist, lasse ich dahingestellt.
Jedenfalls ist diese Erklirung bei der von mir tiglich ein-
genommenen \Vassermenge von 1000 gr -+ 300 gr Bier
nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen.

Versuche iiher Chlorrubidium sind  bis jetzt nicht
gemacht worden,

Meine eigenen Versuche habe ich in folgender Weise
angestellt: Um recht genaue Resultate zu erhalten, habe
ich eine moglichst einfache Nahrung gewihlt und die letzte
Mahlzeit 121/, Stunde vor Schluss des Versuchstages —
61y Uhr Abends — zu mir genommen, Die Nal]rungs-
mitte]l sind in folgender Tabelle wiedergegeben :

Es wurden pro Tag genommen:

450 gr Weissbrod,
250 gr Rindfleisch (moglichst ohne Fett und Sehnen als
Beefsteak genossen),
00 gr Mettwurst,
80 gr Butter (zum grossen Teil zur Bereitung des Beei-
steaks genommen),
20 gr Speck,
35 gr Magerkise,
250 cbecm Thee,
5gr Zucker,
300 cbcm Bier,
1000 chem Wasser.,

Zur Bereitungr des Thees werden 2 gr Thee verwendet.

Wie die tolgende nach den Tabellen von Voit und
Konig aufgestellte Berechnung  ergiebt, enthiclten diese
Nahrungsmittel ;
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110,435 gr Eiweiss = 18,7090 gr sStickstott,
122,57 ,, Fett,
300,33 ,, Kohlehydrate,
33,0 ,, Alkohol.
Die Werte verteilen sich auf die einzelnen Nahrungsmittel
folgendermassen:
Kiweiss Kiweiss
per 100 gr | im Ganzen.
Weissbrod 450 gr 6,82 gr 30,69
Rindfleisch | 250 ,, | 21,0 52,5
Mettwurst 60 ,, 30,5 18,30
Speck 20 ,, -
Magerkise 35, | 32,7 11,445
Thee 2:250 nurcinige mgr -
Zucker 5., —_ _
Butter 80 ,, — —
Bier 800cbecm| 0,5 ,, 4,0
Wasser 1000 |, — —

Eiweissgehalt simtlicher Nahrung 116,435, Mithin, da 10U gr
Liweiss 16 gr Stickstoff enthalten, der N-gehalt = 18,7090.

Fett
im (ranzen.

Weissbrod
Rindfleisch
Mettwurst
Speck
Magerkiise
Thee
Zucker
Butter
Bier
Wasser

Fett
in 100 gr
4350 gr _—
250 1,5 gr
ou ,, 39,8
20 ,, | 100,0
35 ,, 3,40 ,,
2:250 -
5, _
30 o, 90,0 ,,
300 cbem —
1000, —_

3,75 ¢gr
23,88
20,0 ,,
2,94
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Fettgchalt siimtlicher Nahrung : 122,57 gr.

Kohlehyd. Kohlehyd,

in 100 gr im Gangzen.
Weissbrod 450 gr 55,5 249,75
Rindfleisch | 250 . R —
Mettwurst 60, - —
Butter 80 ,, — -
Speck 20, _
Magerkiise 35 ,, 0,8 2,38
Thee 2: 250 — .
Zucker 3, 10O 3,0
Bier 800 cbem 3,4 43,2
Wasser 100, — -

Kohlehydrate siimtlicher Naln‘ung: 300,33 ur.
Ausserdem  enthalten 800 cbem Bier = 32 cbem Alkohol.

Um cine moglichst genaue und gleichmiissige Zu-
sammensetzung der einzelpen Nahrungsmittel 4y erzielen,
habe ich dieselben, soweit djes austithrbar, zu Anfang der
Versuche fuar die ganze Zeit cingekauft und ausserdem
daraut geachtet, dass sie stets in gleicher Weise zubereitet
wurden Alle Nahrungsmitte] habe ich selbst vor den ein-
zelnen Mahlzeiten abgewogen. Dije Verteilung  derselben
aut den Tag war folgende:
morgens 7 Uhr: Thee 250 cbem Wasser - 2gr Thee,

Brot 50 gr,
Zucker 5 gr,
vormittag 91/, Uhr: Brot 110 gr,
Kise 35 gr,
Wasser 250 cbhem,
mittags 11/, Uhr: Fleisch 250 gr,
Brot 120 gr,
Wasser 251 cbem,
Bier 400 cbem,
abends 01/, Uhr: Brot 170 gr,
Wurst 60 gr,
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Speck 20 gr,

Wasser 250 cbem,

Bier 400 cbcm.
Ausserdem noch Abends 250 cbcm Wasser und auf alle
Mahlzeiten verteilt 80 gr Butter. Die Versuchstage rechnete
ich von morgens 7 Uhr bis zum niachsten Morgen 7 Uhr.
Punkt sieben Uhr frith wurde jedes Mal der letzte I1larn
des vorhergehendes Tages entleert und darauf die erste
Mahlzeit des folgenden Tages eingenommen.

Die Versuchszeit, soweit sic hier in Betracht kommt
umfasst im ganzen 27 Tage. Zwischen den peunten und
zchnten Versuchstag fallen einige andere Versuche, die fir
unser Thema keinen Belang haben, Der hier aufgefihrten
Zeit gingen noch vier Tage vorauf, an denen schon die
gleiche Nahrung genommen wurde. Dann wurde die ersten
finf Tage lang kein Salz eingenommen, sondern nur der
Stickstoffgehalt des ausgeschiedenen IHarnes festgestellt
und erst dann, nachdem ich mich iiberzeugt, dass ich
wirklich im Gleichgewicht war, am 6. Tage frith um 7 Uhr
und Nachmittags um 4 Uhr je 4,0 gr Chlorkalium genommen.
Dann wurden vom zehnten bis vierzehnten Tage wiederum
nur einfach die Bestimmungen gemacht und am 15. morgens
um 10 Uhr und nachmittags um 4 Uhr abermals je 4,0¢gr
Chlorkalium genommen. Am 18. und 20. Versuchstage
wurden in derselben Weise je 8,0 gr Chlornatrium und an
22. und 25. Tage je 8,0 gr Chlorrubidium eingefithrt. Der
simtliche wihrend des Versuchstages entleerte Harn wurde
sorgfiltig gesammelt und auch darauf geachtet, dass wihrend
der Stuhlentleerung kein Verlust an solchem auftrat.

Im tibrigen lebte ich wic gewdhnlich und ging withrend
der ganzen Versuchszeit meiner gewdhnlichen Beschiftigung
nach. Der Kérper wurde zu Beginn und zum Schluss der
Versuche gewogen, das Gewicht betragt beide Mal 72 kg.

Der Stickstoif wurde tiglich vormittags bestimmt
und zwar nach der folgenden Methode von Kjeldahl

wDer Ilarn wird durch Erhitzen mit concentrierter
Schwefelsiiure unter Oxydation des kohlenstoffhaltigen An-




teils zerstdrt, wobei aller Stickstoff solcher Substanzen,
welche jhn nicht als Sauersto[fverbindung enthalten, als
Ammoniak auftritt.  Der Harnstoff wird direkt in Kohlen-
sdure und Ammonijak zerlegt  Aus der erhaltenen sauren
Losung wird das Ammoniak nach dem Uberséittigen mit
Kali- oder Natron-Lauge abdestilliert, in einem abgemes-
senen Volumen titrierter Séure aufgefangen und die nicht
gebundene Saure zurlicktitriert, «

In unserm Talle wurden 5 cbem Harn mit 5,0 chem
conc.  Schwefelsiure und 0,4 gr  Quecksilber in einem
Kb6lbchen erhitzt, bis sich weisse Krystalle abgesetzt hatten
und die Flﬁssigkeit ganz farblos geworden war, was in
I 1"/, Stunden erreicht wurde.  FHierbei entsteht neben
schwefelsaurem Ammoniak gleichzeitig Quecksilberamid.
Man lasst dje Flussigkeit erkalten und spiilt sie dann mit
Aq. dest. in den Destillationskolben. Die Losung  wird
dann durch allmahlichen Zusatz starker Natronlauge in
miissigem Grade i’lbersiittigt, wobei als Indicator alkoholische
Rosolsé’lurel@sung dient. Die Lauge setzt aus dem schwefel-
sauren Ammoniak das Ammoniak in Freiheit, Dag Queck-
silberamid giebt bei der Destillation mit der Lauge das
Ammoniak nicht vollstindig ab; diese Verbindung wird
daher zerlegt durch Zusatz eines starken Uberschusses von
4/, Schwefelkaliumlbsung; 40 cbm von derselben gentigen,
Alsdann  schittet man eine Messerspitze Talk in den
Kolben, um ein ruhigeres Sieden zu erzielen, setzt noch
einmal Natronlauge zu und b:ginnt die Destillation. Man
lisst ungefihr zwei Drittel der Flussigkeit in die Vorlage
tiberdestillieren, Letztere enthilt 40 cbem ein fiinftel Nop-
malschwefelsiure. Die Schwefelsiure wird zuriicktitiert
mit ein  finftel Normalnatronlauge, wieder unter Ver-
wendung  einer alkoholischen Rosolsi-'uxrelésung als Indi-
cator. Das Volumen der dazu verbrauchten Lauge zieht
man von dem Volumen der vorgelegten Schwefelsiure ab:
'jcder Cubikcentimeter des Restes zeigt 2,8 mgr Stickstoftf
an, denn 1 cbhem Ammoniak entspricht 0,014 Stickstoft
bei Normallésung. Folglich bei ein fiinftel  Normal-

losung 0’051 T 0,0028 gr,




In den folgenden Tabellen sind die Resultate der
27 tagigen Versuchsreihe enthalten. Zur Sicherheit wurden
von jedem Tage zwei, auch drei Bestimmungen gemacht,
die stets gut ibereinstimmende Resultate ergaben.

]
1

Menge
des Mittel. | Differenz.
Stickstoft]
1100 13,2440 \
1360, : 13,7088}{!
1350 0] 13,6080
960 2 13,1712}}
970 13,5800
118018r¢ hlork - 14,2072
830 40 14,7342
870! 40 13,5442 -
1270) 40 | 20,4| 13,9395 }13”418

¥ Salz £
=] = E =

Natrou-
lauge.

)

_Normal

S

L

Hier wurden die Versuche einige Zeit ausgesetzt,
dann war am 10, Tage unserer Tabelle der Korper wieder
im Stickstoffgleichgewicht.

Lo "-EE E:,_':d Menge
i—,{’ :—;? Salz |2 > 5%%‘ des Mittel | Ditferenz.
N o2 l S f.g':‘ Stickstott.
10. {1000 40 | 13,0 15,1200 |}
11. [1065 40 |14,3]15,4059 !
12, 1158 40 15,3 |15,9523 l15.4531
13. |1280 40 {18,5]15.4612 l,
14. | 880 40 | 8,9115,3261 ||
15. |1345 pooronlug| 40 | 18,5116.1938 10,7407
| 16. (1245 40 10,8 |T6.1704 407173
| 17. {1040 40 |13,2|15.5979 |}
18. | 985 [pogrcworn| 40 |12,0115,4448 ||
19. 1265 40 |17,5 m}ls,@w)
| 20. 11185 [sogrcmorn| 40 [16,5]15,4396 |
21. |1165 40 116,8175,7881 ||
22. 11090 {g.0or cmiorr| 40 | 17,8 113,4898 —2,1521
23. | 980 40 |14,5|13,8572 —1,7847
24. | 880 10 | 9,0(15,2768| 15,2708
25. 1 860 [g.0arontorr] 40 |12,5(13,2440 —2,0328
26. | 830 40 |10,5|13,7116 -1,5652
27. 11160 10 | 16,6 |15,0846
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, befand sich der
Kérper im ersten Versuch bei einer durchschnittlichen
Stickstoﬂ'ausscheidung von 13,4624 in den ersten fiinf Tagen
im Stickstofigleichgewicht. Bei Einftthrung von 8,0 gr
Chlokalium am 6. Tage steigt die Ausscheidung auf 14,2072
und am folgenden Tage sogar auf 14,7342 gr, mithin eine
Vermehrung der Stickstoflausscheidung und 0,7448 resp.
um 1,2728 gr.  Das heisst unter dem Einfluss des Chlor-
kaliums wurden 0,7448 resp. 1,2428 gr Stickstoft’ mehr aus-
geschieden, oder es wurden, da 100,0gr Fleisch 3,36 gr N
enthalten c. 60 gr Fleisch mehr zersctzt. Der am 15. Tage
ausgefithrte Kontrollversuch ergab ein gleiches Resultat.
Der Durchschnitt der fiinf vorhergehenden Tage ist 15,4531,
am Versuchstage werden 16,1938, am folgenden 16,1704 or
Stickstofl’ ausgeschieden.  Also ein Plus von 0,7408 resp.
0,7177 gr. Also mchr zersetzt an Fleisch 43,4 gr. Es
stimmen mithin diese Versuche hinsichtlich der Wirkung
des Chlorkaliums auf die Stickstottausscheidung mit den
oben erwihnten Versuchen Dehn’s tberein,

Ahnlich dem Chlorkalium wirken nach anderweitigen
Untersuchungen in dieser Richtung die Mittelsalze Glauber-
salz, Salpeter, Natriumphosphat, Natriumacetat, Salmiak ;
cbenso Benzoésiure, Salicylsiure und deren Salze; Borsiure,
Borax, Phosphor, Arsensiure und Chloroform.

Was nun das Kochsalz anbetriflt, so ist aus den von
mir angestellten Versuchen ein Rintluss desselben auf die
Stickstoffausscheidung nicht zu erkennen., Weder eine
Erhdhung der Stickstoffausscheidung noch eine Herab-
minderung derselben ist zu erkennen Auf Grund dieser
Resultate bin ich also der Ansicht, dass einmalige mittlere
Dosen (in unserm Falle je 8,0 gr) von Kochsalz weder
die Diurese, wie oben gezeigt, noch den Stickstoffumsatz

beeinflussen.

Bestiitigt wird diese Ansicht durch eine mir erst nach
Fertigstellung meiner Untersuchungen bekannt gewordene
Arbeit von Dubelir. Derselbe sah im Tierversuche bei
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Rinfuhr von 3,0--10,0 gr. Kochsalz eher eine geringe Er-
niedrigung der Stickstoffausfuhr als eine Erhohung. Auch
als er dem Hunde 350 chcm Wasser in den Magen brachte
und darauf 10,0 gr Kochsalz gab, trat zwar eine Ver-
mehrung der Harnmenge, nicht aber der Stickstoff-
ausscheidung ein.

(Grade entgegensetzt dem Chlorkalium verhilt sich
nach meinen Versuchen des Chlorubidium. Withrend vom
17. bis 21. Tage die Stickstoflausscheidung im Mittel
15,6419 gr betrug, sinkt dieselbe am 22. Tage, nachdem
morgens 10 Uhr und nachmittags 4 Uhr je 4,0 gr. Chlor-
rubidium eingenommen waren, auf 13,4898 und bleibt auch
am folgenden Tage noch auf 13,8572 stehen. Es be-
deutet das eine Stickstoffersparnis von 2,2151 resp.1,7847 gr,
mithin 119 gr. Fleisch weniger zersetzt. Der am 25. Tage
angestellte  Koutrollversuch ergab ein gleiches Resultat.
Withrend am 24. Tage das Gleichgewicht mit einer Stickstol(l-
ausscheidung von 15,2758 wieder hergestellt war, crgab
der nachste Versuchstag, nachdem wicderum in der an
gegebenen Weise 8,0 gr Chlorrubidium eingenommen waren,
mit einer Ausscheidung von 13,244 ein Stickstoff -Minus
von 2,0328 gr und der folgende mit einer Ausscheidung
von 13,7116 ein Minus von 1,5652. Diese Resultate wieder
auf den Zerfall von Fleisch iibertragen, ergeben einc Er-
sparnis von 107 gr.

DasChlorrubidium wirkt hiernach also nicht unbedeutend
auf den Eiweisszerfall herabsetzend. Es ist dies eine Eigen-
schaft, die wir auch bei manchen andern Stoffen finden. Es
wirkt in diesem Sinne z. B. der Alkohol, wenn er in méssigen
Dosen genossen wird. Wie von Forker, Binz, Ries,
Munk und anderen nachgewiesen ist, wird die Tlarnstoff-
ausscheidung bei missigen, nicht berauschenden Gaben
von ‘Alkohol herabgesetzt. v. Norden fand, dass nur
bei eiweissreicher Kost der Stickstottgehalt im Harn herab-
gesetzt wird, wihrend er bei armer im Gegenteil eine
Vermehrung desselben beobachtete. Auch die Antipyretica
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Thallin und Antipyrin wirken nach Ries und Umbach
auf die Stickstoffausscheidung herabsetzeud.

Fragen wir nun, worauf diese, die Stickstoffausscheidung
steigernde  Wirkung des Chlorkaliums beruht, so giebt
Dehn bei seinem oben angefihrten Versuch folgende
Erklarung:

~Was die Erklirung dieser Thatsache (naimlich der
erhohten Stickstoffausscheidung)® anbetrifft, so ist es ja
moglich, dass das eingefihrte Chlorkalium eine schnellere
und stirke Oxydation von Substanzen veranlasst, die bel
seinem Fehlen noch im Korper verblieben yiiren und
iberhaupt ein notwendiger Erreger des Stickstotfwechsels
fir den tierischen Organismus ist. s wirde sich hiervon
ausgehend, nicht nur die llarnstoffvermehrung durch dic
Chlorkaliumentziehung u. s, w. bei Einfluss von Chlorkalium
erkliiren lassen, sondern auch die vielen bekannten That-
sachen, welche die Notwendigkeit des Kaliums fir den
tierischen Korper beweisen, wirden in diesem Sinne
Deutung und Verwertung finden.*

Inbezug auf die von den verschiedenen Untersuchern
bei Einfithrung von Kochsalz beobachtete Vermehrung der
Stickstoffausscheidung sind mehrere Erklirungsversuche
gemacht worden. Bischoff lcitete dieselbe zuerst von
einem verstirkten Eiweissumsatz ab, spiiter aber neigte er
sich der Ansicht zu, dass das von ihm stets beobachtete
»Stickstoffdeficit in den Excrementen vermindert werde
und zwar auf Grund der vermehrten Wassereinnahme, die
durch das Kochsalz herbeigeftthrt wird. Dass diese Er-
klirung nicht, jedenfalis nicht immer, zutreftend ist, geht
daraus hervor, dass bei den oben angefithrten Versuchen
von V oit ein etwa in Betracht zuzichendes Stickstoffdeficit
gar nicht vorhanden war. Nun glaubt Salkowski auf
Grund der oben angefithrten Versuche von Feder, dass
es sich hierbei um cine Ausspiilung des im Korper auf-
gespcicherten Harnstoffes handle, da an den Versuchstagen
stets eine grossere Ilarnmenge entleert wird, die Stickstofl-
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ausscheidung aber durch die, am nachsten Tage folgende
Stickstoftverminderung gleichsam wieder aunsgeglichen wird.
Dass diese Erklarung fiir meine Versuche mit Kochsalz
nicht in Betracht kommt, liegt auf der Iland, da ich tber-
haupt keinen Einfluss des Kochsalzes, weder auf den
Stickstoffwechsel noch aut die Diurese gefunden habe.
Aber auch fir das Chlorkalium missen wir von dieser
Erklarung absehen, da weder die Erhohung der Diurese
eine so betrichtliche ist, noch von einem , Wiedereinbringen*
dieser vermehrten Stickstoffausgabe an dem folgenden
Tage ctwas zu erkennen ist.

Voit sagt in der Erklirung seiner Versuche folgendes:

Nachdem er sich gegen die oben angefiihrte Ansicht
Salkowski’s ausgesprochen hat mit der Begriindung, dass
bei eiren von ihm 49 Tage lang durchgefithrten Tierversuch
ein Mehr von 105 gr Ilarnstofl ausgeschicden wurde und
es sich in diesem Falle also unmoglich um eine ,Aus-
waschung® des Korpers handeln konnen, fihrt er fort:

,Nach meinem Versuche ist es auf den Blick er-
sichtlich, dass dieser érhdhte Eiweissverbrauch mit einer
vermehrten Wasserausscheidung im Harn zusammenhingt
und die Ursache desselben die gleiche ist, wie bei reichlicher
Wasseraufnahme. Bei einer Steigerung in der Harnmenge
um 349 cbem durch 20 gr Kochsalz wurden 5,4 gr Harn-
stoff mehr entfernt, bei einer Steigerung desselben um
565 cbem durch reichliche Wassernahme erschienen 4,0 gr
Harnstoff mehr.“

Ist nun schon der zuletzt angefilhrte Beweis nicht
ganz unzweideutig, denn withrend bei Zufuhr von Kochsalz
durch eine Harnvermehrung um 349 cbecm eine Mehr-
ausscheidung  von 34 gr Stickstotf  erzielt  wird,
das ist auf's hundert berechnet um 1,5475, tritt bei
der durch Wassermehraufnahime bedingten  Ilarn-
vermehrung um 363 cbem nur cine Harnstoffvermehrung
um 4,0 gr. oder auis hundert berechnet, um 0,8142 auf,
also nur etwa die Hilfte von dem oben erzielten, so habe
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ich mich, in Ubereinstimmung mit Dubelir, nach den
Resultaten meiner Versuche ebenfalls nicht iberzeugen
konnen, dass die Vermehrung des Wassers im Harn -
ob dieselbe nun durch vermehrte Wasserzufuhr oder durch
-vermehrte Wasserentziehung im Korper zu Stande kommit,
ist nach Voit gleichgiiltiz — eine derartige Rolle bei der
Stickstoftausscheidung spiclt. Denn obgleich in meiner
Tabelle die Werte der Harnmenge zwischen 1360 und
830 cbem  schwanken, so ist doch keineswegs ein Zu-
sammenhang zwischen der llohe der ITarnmenge und der
Iidohe des Stickstoflgehaltes zu erkcinen. Am 2, Tage
z. B. ist bei einer ITarnmenge von 1360 cbem ein Stickstofl-
gehalt von 13,7088 gr, am 14. und 24. Tage dagegen bei
einer Harnmenge von je 830 cbem ein Stickstoffgehalt von
15,3261 resp. 15,2768, Ebensowenig konnte sich Peiser
bei seinen Untersuchungen iiber Chloralhydrat und Amylen-
hydrat von der Richtigkeit dieses Satzes iiberzeugen. Er
fand sogar bel Einfithrung des Amylenhydrats trotz einer
ziemlich erheblichen Steigerung der Harnmenge eine nicht
unbedeutende Verminderung der Stickstotfausfuhr. Zu
demselben Resultat kommt Jaques Mayer bei seinen
Stoftwechseluntersuchungen. Er sagt: ,Als unzweifelhaft
geht aus der Betrachtung dieser Versuchsergebnisse hervor,
dass vermehrter DEiweissumsatz mit vermehrter Diurese
nicht in Causalnexus steht. Das Gegenteil, verminderter
Eiweissumsatz bei vermehrter Diurese ist, wie wir dar-
gethan, nicht selten der Fall ¢

Wenn ich die Resultate meiner Versuche zum Schluss
kurz zusammenfasse, so komme ich zu folgendem Ergebnis:

Das Chlorkalium regt in geringem Grade die Diurese
an und vermehrt den Eiweisszerfall im Korper.

Das Chlornatirum ist sowohl auf die Diurcse wie auf
den Eiweisszerfall ohne Einfluss.

Das Chlorrubidium vermindert den Eiweisszeriall im
Korper.




Zum Schlusse ist es mir eine angenchme Pflicht,
Ilerrn Professor Freiherrn von Mering fir die gitige
Ueberlassung  der Arbeit und Unterstiitzung bei  der-
selben, sowie llerrn Professor Dr. Hlarnack tir Ueber-
nahme des Referats meinen verbindlichsten Dank aus-
zusprechen.
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Thesen.

I.

Bei lingerer Anwendung von Schlafmitteln ist dem
Amyvlenhydrat der Vorzug zu geben.

IL

Bei schlechtgenihrten Individuen ist bei Verordnung
von Kalipriiparaten grosse Vorsicht geboten.

1.
Bei Luxation der Clavicula nach oben im acromio-
clavicularen Gelenk empfiehlt sich die Resektion des Gelenk-
kopfes der Clavicula.



