lieber das Verhalten des Salmiak im Organismus
von Dr. limiiannel Munk in Berlin. *

(Atis dem (hemwchcn Laboratorium clos imtholoj'is.hc» Institut* zu Derliii.)
(Der Redaktion ztiKe«an«en am Iti. Mérz.)

Die Schicksale des Salmiak im Thierkorper sind honor-
dings Gegenstand wiederholter Untersuchungen geworden,
seitdem v. Knieriem!), im Gegensatz zu den Erfahrungen
von Neubauer und Lohrer, an Hunde verfitterten Sal-
miak im Harn nicht wieder gefunden und daraus erschlossen
hatte, dass Annnoniaksalze, speciell Salmiak im Organismus
ties Hundes fast vollstdndig in Harnstoff umgesetzt werden.
Einer kritischen Beleuchtung hélt indess v. KnierienU.s Be-
hind nicht Stand, wie E. Salkowsk i2)"nacligewiesen hat;
denn die eine einzige Versuchsreihe am Hunde, auf welche
v. Knioriem obige Angabe stitzt, kann durchaus nicht als
vorwurfsfrei erachtet werden. Es sei dieserhalb auf die Aus-
fihrungen von Salkowski verwiesen. Durch-eine'Reihe
eigener Untersuchungen ist Sal k o wski3) zu dem unzwei-
felhaften Ergebniss gelangt, dass im Korper der Kaninchen
der Stickstoff eingefihrter Anunonsalze zum grossten Tlieil
in Harnstoff Ubergeht. Fur den Hund Hessen sich die Re-
sultate zwar ebenfalls mit der Annahme vereinigen, dass ein
Bruchlheil des Salmiak in Harnstoff (bergeht, indess war
z. Z. ein stringenter Beweis dafur nicht zu liefern. Ziemlich
um dieselbe Zeit erschien Uber den n&mlichen Gegenstand
ein Aufsatz von U. Feder4). Dieser Autor ist durch drei
Versuchsreihen zu der Ueberzeugung gelangt, dass- beim

Hunde das Ammoniak des Salmiak nach und nach als solches

") Zntsplir. f. Biologie X. S. 2D ff. |S71.

X)) I>o*se Zeitsehr. I. S. X
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~ Zvitsdir. f. liiologh' XII. S. -fer,- 50 1%77,
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Im Harn wieder ausgeschieden wird und ‘ausserdem mehr
Harnstoff in Folge einer reichlicheren Eiweisszorsetzung auf-
IriK. Bei dieser Differenz zwischen den Erfahrungen der
einzelnen Forscher konnte die Frage Uber das Verhalten des
Salmiak im Thierkorper, wenigstens fir den Hund, nicht als
entschieden gelten. Die Versuche von Feder sind, wie es
scheint, exakt und sorgfaltig angestellt; es kann also die
mangelnde LTebereinslimmung ihrer Ergebnisse mit denen
von Salkowski entweder auf der Verschiedenheit der Ver-
suchsanordnung beruhen, oder sie kann eventuell eine nur
scheinbare sein, dadurch bedingt, dass beide Autoren in der
Deutung der Versuche und den daraus zu ziehenden Schluss-
folgerungen differiren.

Salkowski hat gegen die z. Z. der Abfassung seiner
mehrei wahnten Abhandlung allein vorliegende kurze Mil-
theilung der Versuchsergebnisse von Federl) einen sehr
gewichtigen Einwand erhoben?) und jlingst in einem lle-
forale Uber den ausfiihrlichen Aufsatz Feder*s weitere gra-
virendo Bedenken geltend gemacht 3). Es soll alles dies ge-
legentlich noch ausfuhrlich erortert werden; wir wollen
dosshalb hier nicht naher darauf eingehen. Nur das Prinzip
der Versuchsanordnung von Feder wollen wir kurz berthren,
zeigt es sich doch gerade hier, wie sehr es flir die Ldsung
dei vorliegenden trage auf eine geeignete Versuchsanordnung
aukommt. t oder hat' seine drei Versuchsreihen am hun-
gernden Hunde angestellt. Ist der Hungerzustand sonst eine
s(hl geeignete Versudisform, da die N-und (hin entsprechend
auch die NIL-Ausscheidung moglichst niedrig ist und somit
-schon ein geringes .Plus oder Minus nach der einen oder
andeien Seile einen grossen und Uberzeugenden Ausschlag
gibt, so ist er leider nicht recht brauchbar, sobald es sich
um Einfihrung grosserer Gaben von differenten Substanzen
handelt. Ganz abgesehen davon, dass es Schwierigkeiten

) Sifz.-Jcr. «l. liuitli.-pliys. Klas.sc <l k. bayr. Akail. <. Wiss. 1H7C».
S. |

) A.a. O.S.

3) f. 1. med. Wiss. IfS77. Xr. 4%,
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macht, hungernden Thicren dergleichen Stoffe, zumal wenn
sie schlecht schmecken, beizubringen, treten, wie bekannt,
bei der volligen Leere des Verdauungstractls reizende Eigen-
schaften seitens der eingefuhrten Stoffe leichter hervor, es
kommt dann sehr hautig zu Erbrechen oder Diarrhoen.
Feder hat diese Erfahrung zweimal selbst gemacht; sowohl
"in der ersten, wie in der zweiten Versuchsreihe erbrach sich
sein Hund, z. Th. sogar wiederholt. Es erscheint mehr al>
zweifelhaft, ob man unter solchen Umstanden das Vcrsnchs-
thier Uberhaupt noch als normal ansehen darf, ganz abge-
sehen davon, dass die Berechnung des wirklich zur Resorp-
tion gelangten Ajitheils von der eingeflhrten Substanz,i wenn
nicht unmdglich, so doch nur indirekt ausfihrbar und mit
erheblicher Ungenauigkeit verkndpft ist. Endlich wir»), wo-
rauf Salkowski mit Recht Nachdruck logt, durch hetero-
gene Substanzen der Zerfall von Korpereiweiss beim Hunger
mehr gesteigert, wie Dbei guter Erndhrung, bei Feder im
ersten Versuche z. B. auf das Doppelte und dadurch eine
erhebliche Coinplikation fir die Berechnung des in der Sal-
miakperiode im Harn wiedererschienenen MR herbeigefiinhrt,
da es offenbar nicht zuldssig ist, auch bei dieser aufs Hop-
pelte gesteigerten llarnstoffausscheidulig dm durchschnittliche
Nils-Menge der Vorperiode als normale NRa-Ausscheidung
in Rechnung zu bringen, wie dies Feder tliut. Schon
(lesshalb allein sind die Berechnungen Feders; hin-
fallig und damit auch die auf ihnen sich aufbauenden
Schlisse.

. Glucklicher ist die Versuchsanordnung von Salkowski
und zwar diejenige, wo Salmiak an einen im N-Gleichgewicht
befindlichen Hund verfittert worden istl). Hier war die
durch den Salmiak hei beigefiihrte Steigerung des Eiwcisszer-
lalls nicht erheblich, auch trat weder Erbreclien noch Durch-
lall aut, und wenn trotzdem auch dieser Versuch keinem
unzweifelhaften Entscheid fur die Frage Uber die Schicksale
des Salmiak im Korper des Hundes erbracht hat, so ist,der

) A. a. U. Versuchsreihe XIII. S. mij.
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Grund hierflr., wie inzwischen gewonnene Erfahrungen ge-
zeigt haben, iii einer gewissen Gomplikalion gelegen, de fir
die Verhéltnisse der Ammoniakausscheidung durch den Harn
gerade durch den Salmiak eingefihrt wird. Da nach dem
Funde von Schmiedeberg und Walter!) bei Hunden
nach Einfihrung von Mineralsduren die Ammonsalze im Harn
eine erhebliche Zunahme erfahren, so muss, wie Schmiede-
berg?) weiter ausfiihrt, die im Organismus sich aus dem
Salmiak abspaltende Salzsdure, an eine entsprechende Menge
Ammoniak gebunden, durch' den Harn austreten. Auf diese
Weise kann in Folge der durch die freiwerdende S&ure be-
dingten, gesteigerten XHa-Ausfuhr eine etwaige Harnstoffbil-
dung aus dem Ammoniak des Salmiak mehr oder weniger
verdeckt werden, da gerade aus der Differenz des im Sal-
miak resorbirten NH» und der im Harn wieder erschienenen
XHa-Menge sich der zu Harnstoff umgesetzte Antheil des
Salmiak berechnet. Man hat es hier mit zwei Vorgangen
zu thun, die einander entgegenarbeiten, einmal die geringere
Nlla-Ausscheidung durch den Harn, um so viel namlich,
als dem in Harnstoff verwandelten NIfa des einverleibten
Salmiak entspricht, auf der anderen Seite die Steigerung
der NIli-Ausscheidung durch die als Ammonsalz mit dem
Harn austretende Salzsdure. Erfahrungen, die Salkowski
und ich inzwischen gemacht haben, geben eine Mdglichkeit
an «lie Hand, dieser Gompiikation wirksam zu begegnen.
Wir haben namlich gezeigt3), dass, wenn man beim Hunde
«lurch Zufuhr von ptlanzensaurem Salz den Harn kinstlich
alkalisch macht, die NHa-Ausscheidung durch den Harn
auf mindestens die Hélfte «lerjenigen Grésse sinkt, die sie
bei sonst gleicher Futterung resp. im N-Gleichgewicht im
normalen, sauren Harn hatte, ja im stark alkalischen Hunde-
harn in anndhernd ebenso geringer Menge stattfindet, als
Im Kaninchenharn. Es kommt, wie wir gefunden haben, der
kinstlich alkalisch gemachte Harn des Hundes dem in der

11 Anli. f. ixpiT. Patli. ii. Pharmak. Vit. S. 11S ft. 1S77.

) Anh. f cxpiT. Path. u. Pharmak. VIII. S. 2. Is77.
3) Virchow's Arc'll. K. 71. S. r*00—00ft. 1S77.



Xorm alkalischen Kaninchcuharn sehr nahe nicht nur be-
[Aiglich der absoluten geringen Grodsse der Xlli-Ausslhoidiing,
sondern in Rucksicht auf das Verhaltnis®™, hi dem der i\II3-
(Jehalt des Harns zu seinem Cesammt-N stellt. Nach diesem
liefunde war eine Versuchsanordnung denkbar, die den
storende» Einfluss der aus dem Salmiak sich abspaltehden
Salzsaure aussclialtcu kénnte, ein« solche namlich, womfolge
gelchzcitiger Futterung grosserer Gaben von pllaiizonsalirem
Salz neben dem Salmiak so reichlich kohlensaures Salz im
Organismus sich bildet und in den Saften cirkulirl. dass es
nicht nur die aus dem Salmiak freiwerdende Salzsdure neu-
Irahsirt, sondern ausserdem noch in gentgender Wenge in
Jen llarn 'Ubertritt, um diesen dauernd alkalisch zu erliallcit
Die Ausflihrung dieser Versuche, deren Anordnung sich ans
unseren eben erwdhnten Erfahrungen im 'Prinzip direkt er-
gibt, liai Herr Prof. Salkowski freundlichsl mir allein
Uberlassen. .
Verflttert man 10g. cssigsaures Natron (auf einmal) an
emel grossen Hund von etwa 20,Kilo, so gehn,gl, wie wir
h'ilher gezeigt haben, di., bei Weitem grdsste Menge des
Salzes in den ersten 8 Stunden zur Ausfuhr, so dass ein
ausserordentlich stark alkalischer Hain fir diese Periode rc-
sullirt.  Weiterhin nimmt die Alkalescenz abr entleert man
.aller den Harn .ler letzten Stunden von der 24stin.tigen
Periode, so findet man ihn meist neutral, MIr selten noch
eine Spur alkalisch und dem entsprechend ist die Mb-Aus-
scheidung durch den Harn in den spateren If> Stunden
niclit nur doppelt so gross, als in den ersten 8 Stunden
nach der Darreichung des Salzes, sondern vielmehr etwa
viermal so gross. ') Da es flur unsere Zwecke indess VUn-
sclirnswerth war, walirend der Salniiakzuftitir den Harn
dauernd alkalisch zu erhallen, so versuchten wir, oh dies
nicht dadurch zu erreichen ist, dass wir das ptlanzeiisaiire

*'"el Pollio,len *>«» Hunde beibringen, so dass, wenn
'lie Ausfuhr der ersten Gabe als kolilensatires Salz in.-Ah-

J Virc h. Arch; IM. 71. S. %0t ( \Visu<lis|s,|,.||e]};
ZcitBihrilt f. iihysiol. Chemie, II.
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nenmen oder vielleicht gar seinem Ende nahe ist, bereits
neue Mengen desselben in das Blut Ubertreten. Es gelingt
dies in der That durch Theilung der zu verabreichenden
Dose. Beicht man mit dem Futter dem Hunde im Beginne
des Versiichstages 5 g. und nach 8-10 Stunden wieder 5 g. Natr.
ucel., so bleibt der llarn dauernd alkalisch. Noch besser ist,
wenn man den ungleich langen Zeitrdumen, die zwischen
beiden Futterungsterminen liegen, Rechnung tragt und dess-
lialb zuerst 4g. und gegen Abend, 8 Stunden nach der ersten
Fltterung 0 g. gibt. Bei der grossen Leichtigkeit, mit der man
Hunden heterogene Stoffe.,, in Fleisch eingehdllt, boibringen
kann, wahrend diese Substanzen fir sich und bei leerem
Magen schlecht vertragen werden, empfahl es sich auch die
Tagesration entsprechend zu theilen. Der Hund von Uber
10 Kilo Gewicht, befand sich bei 400 g. Fleisch und 50 resp.
00 g. Speck ziemlich im N-Gleichgewicht. Bei dieser Fut-
Irrung wurde ebenfalls N-Gleichgewicht, wenn auch einige
Tage spater als sonst, erreicht, wenn diese Tagesration ge-
Iheilt wurde, so dass der Hund zu Anfang der 24sliindigen
Periode 200 g. Fleisch und 25 resp. 30 g. Speck und ebenso-
viel am Abend, 8 Stunden nach der ersten Fitterung erhielt.
Es fand also abweichend von der sonst bei Stoffwechselver-
suchen dblichen Anordnung die Fltterung nicht einmal, son-
dern zweimal innerhalb 24 Stunden statt; dass auch unter
diesen Verhaltnissen Gleichmassigkeit der Ausscheidungen
ointrilt, lehrt ein Blick auf die folgenden Versuchstabellen.
Im Uebrigen wurde so verfahren, wie in der Stoff-
woehselroihe, die Salkowski und ich ausgefiihrt haben.
Die Hundin, di<* zu beiden Versuchsreihen diente, war dres-
sirL ihren Harn nicht spontan ztt entleeren; sie wurde zwei-
mal téglich katheterisirt und zur genauen Abgrenzung der
24slfindigen Perioden die Blase mit lauwarmem Wasser aus-
gespult. In der ersten Reihe wurde je der Tag- und Xacht-

. harn auf ein rundes Volumen verdinnt und aliquote Theile

beider gesondert zu der quantitativen Bestimmungen ver-
wandt. in der zweiten Reihe, geschah dies nur mit dem ge-
summten Harn von 24 Stunden. Du bei der Alkalescenz des
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Harns cine theilweise Abdunstung- dos in ihm enthaltenen
Slh zu befirchten war, so wurde; er, unmittelbar nachdem
er entzogen war, bis zur Neutralisation mit Norinalsehwefel-
saure versetzt; so konnte gleichzeitig die Alkalinitit des
Harns — wir verstehen darunter den Grad der Alkalesconz,
ausgedrickt durch das entsprechende Aeifuivaient von Normal-
saure oder aus letzterem auf Aetznatron berechnet — fest-
gestellt werden.

Die NHa-Bestimmungen im Harn wurden nach der
Methode von Sch losing aasgefiihrt; es kann nach den ver-
gleichenden Contiolhestimmungen, die aUt gewiclils'analyti-
schem Wege von mirl) friher ausgefihrt worden sind, nicht
mehr zweifelhaft sein, dass Schldsing’s Verfahren auch
fir den Hundeharn brauchbar ist; nur muss inan ganz Kklar
tiltrirten, eiweissfreien, nicht zu koncentrirten Harn in An-
wendung ziehen Und der Kalkmilchliarnmischimg mindestens
3 Tage zur Abgabe ihres NHa gonnen. Abgesehen hiervon
wird ihre Brauchbarkeit erwiesen durch die guten Hesullate,
die sowohl Salkowvski®) allein, als wir Beide in unserer
gemeinschaftlichen Versuchsreihe8), endlich ich selbst in den
nachfolgenden Versuchen erhalten habe. Ueberall sehen wir
in den Normal- resp. Nachperioden dem N-(ileichgewiclit oder
der gleichmassigen N-Ausscheidung eine ziemlich ebenso
gleichmassige NHa-Ausscheidung parallel laufen. Die* neuor-
dings von Schmiedeberg4) angegebene NHa-Bestimmung,
die in der Versuchsreine von Salkowski mid mir héutig
neben der Schlosing’schen ausgefihrt worden ist, hat uns
Werthe ergeben, die von den nach Schldsing erhaltenen
nicht sehr abwichen wund i Durchschnitt um ea. 10%'
Kleiner ausfielen, so dass man wohl von dieser umstand-
licheren Methode, sobald der Harn eiweissfrei ist, in der
Hegel wird absehen konnen, zumal in Versuchen, wo, wie
litler, héhere Werthe fur die NHa-Ausscheidung (las Besultat

") Virch, Aicli. Bit. UO. S. 3Ul ir. 1877.

*) Diese Zeitsehr. I. S. 53. Versuchsreihe XM.

'l Virch. Arch. 1hl. 71. S. 50:5 IT. 1*77. U
) Arch. f. exp. Path. «. Pharm. VII. S. |«B.. 1877.
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«lui* Versucht* nur zu Ungunsten der daraus zu erschliessenden
llarnsloffbildung aus dem einverleibten Salmiak beeinflussen
konnen.

Ausser dem Nlla wurde regelméssig der Gosanimtstick-
slofV nach Schneider-Seegen und das Kdrpergewicht des
Hundes festgestellt. Wir haben die Bimsen*.che llarnstoff-
bestimmung nicht in Anwendung gezogen, vielmehr uns auf
die Bestimmung des Gesammt-X nach Seegen und des N
als MU-Salz nach Schldsing beschrankt, hat sich doch
einmal auf Grund zahlreicher Erfahrungen gezeigt, dass die
| larnsloll'bestimmung nach Bunsen nicht gentigend scharf
isl, da bei ihr, wie bekannt, ausser dem Harnstoff noch an-
dere X-haltige im Harn vorkommende Bestandteile (Harn-
saure, Kreatin u. s. w.) die gleiche Zersetzung in GO2 und
MIi erleiden, und ist doch andererseits, wie dies auch
Salkowskil) hervorhebt, nunmehr als gesichert anzusehen,
dass das nicht wiedererscheinende NH» gefltterter Ammon-
salze, wofern sie resorbirt sind, in Harnstoff (ibergegangen ist.

Unumgénglich war die Berlcksichtigung des in den
faces enthaltenen X resp. NHa, da ja ein Theil des einver-
loiblen Salmiak der Resorption entgehen und vom Darm-
kanal ausgeschieden werden konnte. Bei dem Mangel einer
geeigneten Methode, die das im Kolli priformirt vorhandene
Mia zu bestimmen gestaltet, blieb uns nichts Anderes (brig,
als eine Bestimmung des Ges.-X des trockenen Kothes durch
Glihen mit Natronkalk vorzunehmen. Den Uoberschuss des
N der Faces von der Salmiak- und Nachperiode Uber den
der Normalperiode haben wir als vom nicht resorbirten An-
llieil ties Salmiak abstammend in Anrechnung gebracht. st
diese Bestimmung somit nur eine indirekte, so kann sie auf
das Resultat allerdings in dem Sinne einwirken, dass dadurch
die Menge des in den Faeces pruformirt vorhandenen NH»,
also auch die des nicht zur Resorption gelangten NH3 ho6her
erscheint, als der Wirklichkeit entspricht; andererseits ist
es wohl denkbar und, wie wir sehen werden, sogar sehr

n Dio* ZeiUi lu*. I. s. 1«Ts.
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\valii;.schoiiilich, dass die grossere N-Ausfuhr durch-die Faeces
<lcr Salz- und Salmiakperiode vielmehr darauf zurickmfnhren
sein durfte, dass in Folge der Einfihrung von essigsaurcm
inilz und Salmiak eine weniger gute Ausnutzung des gelul-
lerten Fleisches stattgefunden hat. Soll beim Trocknen der
Faeces kein Verlust an NH3 stattfinden, so missten dieselben
sauer oder mindestens neutral sein. Der Fleischkoth reagirl
bekanntlich stets sauer. Dagegen konnte man vermiuthen,
dass bei der Darreichung grosserer (Jaben von pflanzen-
>aurem Salz die Faeces vielleicht in gleicher Weise, wie der
Harn alkali ch reagiren méchten. Ist dies schon an lind fur
<Ch unwahrscheinlich, weil im Darmkanal, soweit unser
Wissen reicht, sich keine Bedingungen finden, durch die das
o.dgsaure Salz in kohlensaures ubergefihrt werden kodnnte
vielmehr wohl erst nach der Desorption des. Safe und
H'incm Uebcrtritt ins Blut diese Umwandlung innerhalb der
Bewebe zu Stande kommt, so wird diese Verimithung durch
«lie  Untersuchung des Kolbes direkt widerlegt. Niemals,
selbst nicht in der zweiten Versuchsreihe* wo dem Ilbmd
«lin-cli * Tage hindurch essigsaures Natron beigebracht wirde,
zeigte der mit Wasser macerirte Koth eine andere als
schwach, aber deutlich saure Reaktion. Die Abgrenzung der
auf die einzelnen Perioden entfallenden Faeces geschah in
«ler Weise, dass wir einige Stunden vor Ablauf der Perioden
dem Hunde Korksticke reichten, die er meistens spontan
verschlang; andernfalls wurden sie ihm in den Rachen, ein-
geschoben. Die Korksticke finden sich alsdann im Koth
allesainrmt nebeneinander vor und bilden auf diese Weis«?
«me Abgrenzung, die, eine sorgfaltige Uberwachungder
hoHientleerung und die Konsistenz normalen Kofhs voraus-
ge><'tzt, durchaus scharf hervortritt. Wir glauben diese Me-
thode der Abgrenzung, deren wir uns seit 11* Jahren in
Stoffwechselversuchen bedienen, empfehlen zu durfen.



l. \«eisuclisivili»* KHI g. Fleisch. 50 g. speck.

H Alka-
*ari arn R N\
I *ericule Taglich "VaHH,r liliitat X X als
meng«: « ut«i>r
gesoffen ) " nach NH4é- der
verfittert. n C<m.
Datum. in Cem. e gy Normal- Seegen Salz Kares.
. natron.
«-"TT.
i1 lel>>. ftHI .540 12.01t 0.0244 .
m - tm 422 -v- 11242  0.0505 |
| too 301 12,480 0,0200 >0,688.)
M, — tot) 370 12,0:57 0.0:il4 \
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I I01. - il 4(H) 532 188 14581 0.80,8 1.13)
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" 122. 250 s0o0  30.0 10.171 0,3141
N2> =% Lsr» t02 14,4:5 0,072
21 2to 3si 14 028 0,0400

Pie I»crcehimng <lk‘r Versuchsrosultato jrostallet sich am
I'HilaclisIni, wenn wir von der Periode IV ausgeheu, wo hei
laglichcr Zufuhr von 10 g, Xatr, acet. alkalischer Harn cnl-
lecrl wurde, liier fand sich im Harn an beiden Tagen
O.MIOO und O,:;ill, also im Durchschnitt pro Tag 0,3125 X
als MU-Salz. Dem entsprechend hatte au den drei
lagen der Per. Il zusammen 3 > 0,3125 — 0,0375 X als
Mh-Salz ausgeschieden werden missen; in Folge der gleich-
zeiligen .Salmiakzufuhr fand sich im Harn dieser 3 Tage im
Hanzen 2,05s N als XILi-Salz; wir haben mithin ein Plus

I I»;is spez. Uewieht will'«le in IVr. 1l und IV wegen «les Zusatzes
vt'it \uini;il-;iiiie nicht hestimmt und «lesshalh auch tiir die (ihrigen
Jflinden nicht angefihrt.

| Kares wegen feucht 3S.S g, trocken (hei 10M°(,.! 13.00 g. llIi'l
enthielten 5.02".. V

i Kares wegen leucht 02.0 g.. trocken thei 100" 0.1 *1.<7 g, und
«¢lithiidl'U - “».nsO,, \.

) Fie«-C< Wogen le(ich! 01.0 g.. trucked thei 1(H)" (I.i 22,23 g. und
eilt hielten *13'1 X

kares wogen trocken 13.57 g. und enthielten 5,300 0
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von 1t:206 X in Form von NI*-Salz, das auf don ripsor-
lilton und mil dom Harn wieder ausgeseliiedenen. Salmiak
zu beziehen ist. Unter dem Einfluss der Sahniakflir¢TImg
stellt auch ' die Nachperiotio Ul; denn in der Xormalperiode
| wurde mit dem sauren Harn unter sonst 'deichen liedin-
Rilligen an I Tagen entleert: :2,5419, also im Durclisehnill
0,0355 X als XIU-Salz taglich. Dem entsprechend hétte in
Fer. 1ll sich tinden mussen: 3 x 0,0360 .= wdooo X *;
entleert wurde aber in Wirklichkeit 2.2709 X, es ist also
ein Plus von 0,3044 X als XlU-Salz vorhanden, das kaum
anders, denn als nachtrégliche Ausscheidung Von XIU-Salz
der voraufgegangenen Salmiakzufuhr zu deuten ist. Die ge-
summte Mehrausscheidnng von Per. Il und HI betragt einil-
hin 14<849 X als XIU-Salz oder mit anderen Worten: von
dem resorbirten Antheil des verfitterten Salmiak sind UtS49
X in Form von XIU-Salz im Harn wiedorerscljieiien-.  Wie
viel ist von dem Salmiak Uberhaupt zur Resorption ge-
laugt? In der Normalper. | enthielten die Faeces von 3
Tagen 0,0ss X, in Per. Il und Ill-) fand sich mehr. X,
namlich im Ganzen 2,ft X, wahrend entsprechend Per. | in
0 Tagen: 1,37t X mit den Faeces héatten lieraiisgehen sollen.
Es ist also ein Plus von 0,800 X. das als dein nicht resor-
birten und durch den Darm ausgeschiedeiien Salmiak &ng,e-
geliorig betrachte! werden kann. Im (tanzen wurde in Per. Il

) Es sei lim’orgHiolicn, »lass iimriitt«*U>;,u* nach dem' Ausselzeu
des Xatr. acef. in Per. lit der Harn wieder sauer wurde.

Der Kolli dieser Perioden war von dem “ewoliulielien Ai.isselien
des Fleisclikothes. auch war er. wie die der Versuehsfahclle nuircfiigteii
llesirmniiingen  seines feiicliten und Trickengewiehfs zeigen. , nicht
weseiil lieh wasserreicher. ids der der Per. I. Ware durch ihn ein.irgend .
erheldicher Antheil von Salmiak ausjrcstosscn wollten, so Initie' sieh
dies durch einen grosseren X-Oehalt des trockenen Kotliés von per. |l
und Il anzeigen missen, was gleiehfalls nicht der-Full war. Die .Mehr-
iu.issclieiduiig von X. mit den Fieres dieser Perioden .ist, wie. insbesondere
aus der zweiten Versuchsreihe sich lieraussleilt, wohl auf den'.leicht
anregenden Einfluss zu hezieheu. den die verfitterten Salze auf die
Ihfiaitlh.itiykeit ausnlteii : in Fcd™e kurzeren VorweileiK'd'e- Sn;isrhrei<
n.i Duriiikaiial kommt es zu einer weniger "Uten Ausnltzung desselben.,
daher die Zunahme der festen HeUaudtheile im Koth dieser Perioden.



vvrfiittt. Tl H, g. Salmiak mit 4,105 \, davon sind mit
«Ifii Faeces ausgeslossen worden vorstehende 0,800 X, es,
<i*ll a*st .mir 5,320 X, entsprechend 12,08 g. oder ea. 80%
des verfutterten Salmiak zur Resorption gelangt. Von diesen

im Harn wieder erschienen in Form von NIlh-

Sa,z obiger Berechnung 1,4840 X, mithin sind im
Organismus von dom X des aufgenommenen Salijiiak
i O - 1,844 X oder 55,4”/" verschwunden. Im

vorliegenden Versuche sind demnach gut 55°,,
des resorhirten Salmiak in Harnstoff umgesety.t
worden.

(Jegon unsere Berechnung durfte, soweit sich bersehen
lasst, auf tirund der Erfahrungen von Federl), nach wel-
eheni Autor der Salmiak auffallend lange im Darmkanal ver-
wejh‘y, soll, mu- der Einwand erhoben werden konnen, dass
nicht nur die :{ auf die Salmiakzufuhr folgenden Tage der
,Vr- 11 nls Einfluss der Salmiakfutterung stehend
zu erachten sind, vielmehr auch noch die Per. IV. Wir
wollen nicht bezweifeln, dass unter gewissen Versuchsbedin-

gitilgen, wie denen von 4 eder, bei welchen Hoizimgszustilude
des Verdauungstractiis (z. B. Erbrechen) sich einstellen, eine

schleehh*re Resorption des Salmiak und eine Verzbgerung in
der Auscheidung des nicht resorhirten Antheils slattfinden
mag; doch ist auch hierfur der direkte Beweis von Feder
nicht erbracht. Aufgrund unserer zweiten Versuchsreihe
erscheint es im hochsten Brade zweifelhaft, ob unter Bedin-
gungen, wie den unserigen*, Uberhaupt ein erheblicher Tliell
des verfutterten Salmiak nicht zur Resorption gelangt, viel-
mehr mit den Faeces ausgeschieden wird. Xehmon wir aber

Ih>l mit * eder an, dass auch noch der Koth von Per. IV
uiit dem Salmiakeiiifluss steht, so hatte entsprechend Per. |,
war an d Tagen mit dem Kolli 0,088 X aus dem Korper
austraten, an diesen beiden Tagen 0,458 N mit den Faeces

ausgestosseii werden missen ; enlleert wurde aber im Koth
von Per. IV 0,76 X, also ein Plus von 0,});> X, das noch

aut den nicht resorhirten Salmiak zu beziehen ist. Demnach

A. ;i. 0. S. 287.
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wan* von «len verfltterten H» g. Salmiakmil 1,105 N mir
zur Resorption gelangt (s. oben) 4,105 (O,N(if,: + 6,302)
3,027 N. Und von diesen 3,027 N sind 1,18 X in
Form von NTU-Salz im Ham.winder erschienen, somit waren
nach dieser Aufstellung 3,027 — 1,iS5\ 1,542 X odeV 50,0V»
von dem X des resorbirten Salmiak im Organismus verscliwun-
ilen d. h. zu larnslall umgesetzt werden.
Ans dim alkalimetrischen liestunmutigen (s. Colnmne
5 der Versuchslabelle) l&sst sich als im hochsten tirade
wahrscheinlich darlhnn, dass die in Wirklichkeit im 'Organis-
mus verschwindende Xlla-Mengo den berechneten Werth von
55°( des im resorbirten Salmiak enthaltenen NIli erheblich
Ubersteigt. Von der in Periode If bei gleichzeitiger Fit-
lerun™ von Salmiak und essigsaurem Natron gefundenen
NIU-Awssclioidung haben wir als ohne die Salmiakzufuhr ihr
allgehorige XI1U-Kntl(»erung diejenige in Anrechnung gebracht,
welche sich in IVr. IV bei alleiniger Fltterung von essig-
saurem Natron fand. Nun entspricht aber die Alkalinilat der
2tstindigen llarnnumge von Per. IV 41,1- und 30.0, also im
Durchschnitt 1*0.0 Ccm. Xormalnalron, dagegen ist die Alka-
liuilat der 2lstfindige*n llarnnienge von Per. 11 (im Mittel von
3 Tagen) nur 22,3 Ccm. Xormahiatron. Offenbar is * von
der im Organismus aus. dem Salmiak frei Werdenden Salz-
sdure eine der letzteren &aquivalente Menge des- kohlensauren
N.dron, in welches sich das essigsaure Xatroii im Organis-
mus umsetzt, entsprechend taglich etwa IX,3 Ccm. Normal-
natron gebunden worden und daher eine geringen* Quantitat
kohlensauren Salzes, die nur 22,3 Heim Xofmalnatron gleicln
kommt, in den Harn Ubergetreten. Nun wissen wir aber
«lurch die Versuche von Salkowski und mir, dass von
dem .Crude «ler Aciditat resp. Alkalesceiiz die Crlsse der
NI la-Ausscheidung durch den Harn direkt abhéngig ist/alass
i< um so geringer ist, je starker die Alkalesceiiz des Harns
ist und umgekehrt. Es wéare somit unzweifelhaft «lie XlIn-
Ausschcidung durch den Harn in Per. IV entsprechend Hiihor
ausgefallen, Wenn wir di<* Versuchsanordnung so hatten
trefien konnen, dass auch hier «lie Alkalinilat der
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elilion llaiiimpngd nur gleich 22,it Ccm. Xormiilnalron go-
ww"' W«*« bfiliero Worlli liir ,|i,; Mla-Aiissclicichnig
von IVr. IV, in Abzug gebracht von dor in Per. I, hille
t-in“" Koringercn Thoil <h;s in Per. Il vorfindlichen N in form
von Xlh-Siilz als wiedererschienen ergeben mid dem ent-
sprechend ware der im Organismus verschwundene Antlieil

vom Mt, des .Salmiak nur um so grosser d. h. héher als
*j5% ausgefallen.

Halt man alle diese besprochenen Faktoren zusammen
so gelang! man zu dem Resultate, dass der von uns bered,-
nele Werth fir die Umwandlung des Salmiak in Ilarnstofl
hochst wahrsehcinlich zu niedrig ist, und dass in Wirklich-
tcpil mehr als 55% vom X des eingefihrton Salmiak zu
Harnstoff umgesetzt werden.

Wir gehen nunmehr zu der zweiten Versuchsreihe tber
die im Prinzip eleganter und dabei fur die Berechnung und
Deutung sich einfacher gestaltet. Es liegt auf der Handglass,
wenn es gelingt, den Versuch unter Bedingungen durchzu-
fuhren, bei welchen dauernd alkalischer Harn entleert wird,
man einmal die Compilation vermeidet, welche durch die
in Organismus aus dem Salmiak frei werdende Salzsaure
und deren Austritt als Ammonsalz in den Verhaltnissen der
NI h-Ausscheidung gesetzt wird, und zweitens sich noch des
Vorlheils erfreut, dass die XlIs-Entleerung durch den Harn
sich auf einem mdglichst niedrigen Stande befindet, so dass
die durch die Salmiakzufuhr bedingte Mehrausscheidung von
NI'I3 ,durch den llarn einen um so grésseren Ausschlag gibt.
Es sollte — so lautete der Versuchsplan -a, wenn Im einer
Fatterung mit Fleisch und Speck die X- und XU*-Ausschei-
dung durch den Harn gleichmuUssig geworden ist oder sich
dem X-Cleicl.gewicht mehr weniger naherte, zuerst einige
Tage lang Xatr. acet.,- dann an zwei Tagen zugleich mit Sal-
miak und endlich wieder mehrere Tage Xatr. acet. allein
verfuttert werden. Es war fraglich, ob der Hund die Fut-
terung mil essigsaurem Xalron durch eine Reihe von Tagen
hindurch vertragen wirde; glicklicher Weise erwiesen sieh
unsere Bedenken nach dieser Richtung als unbegrindet; der
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Utnul vortrug ohne sichtlichen Xachtheil acht. Tage hindurch
die Zufuhr von Nalr. acet. -Vom 0. Tage iiln war dor Kolti
weniger consistent und (wie die nachfolge,mien Destiinniungeu
seines Wassergehalts ergehen worden) auch wasserreicher,
ohne dass er indessen selbst am S. Tage eigentlich diarrhbfsch
wurde. Da sich ferner zeigte, dass am 3, Tage nach der
letzten Ffittterung mit Salmiak auch die Xjli-Ausscheidung

durch den Harn auf den fruheren, niederen Werth znrick-
gegangen war, den sie vor <jer Salmiakziduhr behauptet hatte,

also eine noch weiter verspéatete Ausscheidung von im Korper
zuruckgohallonon Salmiak nicht mehr statffand, konnte nun-
mehr der Wrsuch unbedenklich abgebrochen werden; Der
Hund erhielt taglich 400 g, Fleisch und 00 g. Speck, in

zwei Rationen gelheilt, und kam damit nach einigen Tagen
auf eine gleichmussige X- (und Mia-) Ausscheidung, an der

jedoch zur Erreichung von X-Gleichgewicht etwa 15 X

g. Fleisch. (»0 g. Speck.

Harn | Alkar
| "végicm Iye o Sk
Taglich Wasser neng .
i.trrd out sj»r. nach XIl- - (1er
i i Ccm
VCHutteil. in . |
Pa» um. in (ein (.~ Normal- Seegen Salz hicces.
natron.
)>ts.
*¥97. *pde 287 11.«7 053« »2 |
ate ff 340 11,778, 0.04 ¢
ff 311 11.802 0,58-24 "«4-3/
r 3,34 11.730 0,0-2
'OJ1-Natr. acet. I 373 318 1203 02«

|'[-\£>;;I.
1-7;

“(ill;

vV 31,
t 1

PH» 377 40.2 12,300 023132 40.33*1
- | 32t) | 301 373 12p5 0.257«rv

— \ I* Salmiak. 10O ile> 102  13,,00S «»,«»770
380 51t 15.1 14,478 0,8232

240 412 33,5 14514 0,332 1.5507)
355 410 43.1 14.4001 0.3HO

F. lir. 315 402 . 13.23 i.0.2088 7

'l Kolli wiegt teuelil*0*2.3 g., trocken ihei loo° (. 18-21 g. mit

5.32°« X.
»| Kotli wiegt feucht 57.1 g.. trocken Ithei Khj» 17.07 g, mit
\ >e*0 A\ ' i

3> Kotli vom- 28,1 ii. *2201 w. f. 343 g., fr. 344 ¢g. . . '
. f (zisammen
301 his t*® 731 ~.,, 1711 g. |

verarbeitet ) mit 5.80"0 X.

K««n>cr-
Urwpht
iic

Kil«*,

13,33
13.4
13.33
13.37*

43,24
13.23
13.3,1
13.37
13.33
p.*.22
13.13
13,11
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Milli'.  Darauf erhMI it in den n&chsten 8 Tagen je in g
Nalr. acel. und /war 4 g. ,Jos Morgens unl 0 g. di-s
Abends, m die Fleisehrution eingehtllt. Xunmehr slieg in
«geiler vermehrten Diurese, sowie des gesteigerten Eiweiss-
zi'ilalls ui,ler dem Einfluss des verfltterten Salzes die X-
Aussehoidnng an, so dass ziemlich X-Oleichgewicht erreiel.l
»mlle. Am 4. tage wurde ausserdem 2 + 2 g,, am 5. Tage
1+ g, also, im (tanzen 10 g. .Salmiak gereicht
Delréchten wir zuné&clist die Verhéltnisse der X14,-Aus-
scheidung. In Der. Il wurde mit dem alkalischen Harn ent-
li'erl m .I' lagen zusammen 0,75(1 X, also 0,252 X als XHi-
>alz taglich. Am li. Tage nach der Salmiakzufuhr ist die
Xl .Ausscheidung <~ Meder zu ihrem friiheren niederen
Weilh zuruckgegangen zu erachten; es ist das Verhaltniss
des a.isgeschie,lenen X in. Fon., von XIl,-Salz zun. (tes.-X
e e, “>ver. I (L;49,4). In den di-
zw,sehen liegenden 4 Tagen der Der. Il mul IV. die unter
.em Endhiss der Kalmiakfuttcrung stehen, ist entleert worden
-L'm N Is XID-Sélz. Xacli Mussgabe von Der. Il hatte.
von der Saliniakziifuln  abgesehen, ansgeschiedeu werden'
mussen 1 ° € — 1005 V o] xjf & Bs it also eine
Mcliraiisselienlu,ijr von 1,226i \ in Form von XIll4-Salz vor-
liundcn oder mit anderen Worten: von dem X des re-orbirten
Salmiak sind 1,2204 X als XIl,-Salz in, Harn wiedererschie-
nen. \\ie Viel ist von dem gefiitterten Salmiak zur Desorii-
li<n gelangt? Der Kolli von Per. Il enthielt 0,95 X, also
Ta< 0':in -1, (ler von Der. Ill und IV zusammen 1,550 X,
also 0,111.9 X t&glich, mithin kann keine irgend wie erhebliche
mMenge, hochstens 0,01 X oder 0,0118 g. von dem zugef,ahrten
isahniak durch den Darmkanal ausgcseliiedeu worden sein.
" '™ 10 g- Salmiak mit 2.022 X sind also sicher 9,902 ¢!
mit 2,012 X aiilgenomiiien worden:/von letzterem sind, wie
wir gesehen, 1.2204 X in Form von XIU-Salz im Harn wieder
erschienen, somit sind im Organismus verschwunden 2,012-
1.221,4 = [,H850 X d. h. 51tvom X des aufgenommc-
nen Salmiak sind zu Harnst off umgesetzt worden.
Auch hier lasst sich wiederum zeigen, dass dieser fir
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den in Harnstoff umgewandelten Antlieit des Salmiak be-
rechnete Werth hochst wahrscheinlich 711 niedrig ist. + W’ir
finden namlich bei alleiniger Zufuhr von Natr. acet. (Per. ||
und 1V) die Alkalinilit der 24stindigen llarnmcngc: 31,S-
40,2 - 37,1) - 33,0 - 4-3.1, also im Durchschnitt 37,3 Ccm.
-Vonnalnatron entsprechend. Dagegen kommt an den bid-
den Salmiaktilgen die Alkalinilit nur. 1!)2 und 15,j- also

Durchschnitt 17,2 Ccm. Normalnalron gleich, ist also
nicht einmal halb so gross, als an den Tagen der Per. Il
und I\. Es wirde also bei dieser geringeren AlKidinital des
Harns — die Ursache derselben haben wir schon oben er-
ortert — an und fur sich eine grossere NH-aAusscheidung
erfolgt sein, als in Per. Il und IV. | In Ermangelung eines
diesen Verhaltnissen entsprechenderen Ausgangspunktes haben
wir auch fur Per. Il die so niedrige Xlla-Auscheidung der
Ler. Il in Abzug gebracht und aiif diese Weise einen hoheren
Weilli fir den int Harn wiedererschienenen liruehtheil des
nul dem Sahniak aul'’genoinmencu NH.-, erhallen

Ais .Nebenwirkung der Einverleibung von Salmiak jit
eine Steigerung des Eiweisszerfalls, wie dies schon fruher
bi'‘obachtet ist, nicht zu verkennen, wenn sie auch unter den
Verhéltnissen des X-Gleichgowichls nicht sehr erheblich ist.
Dieser Einfluss setzt sich, wie die letzte Versuchsreihe zeigt
(lur die Auffassung dieser Verhaltnisse ist die erste Versuchs-
reihe etwas zu komplieirt), auch noch in der folgenden Periode
10"", wo die Menge des Ges.-.\ in den ersten beiden Tagen
noch ebenso gross ist, als an den Salmiaktagcn;. erst am
j litten Jage sinkt die X-Ausscheidung durch den Harn ziem-
lich auf den vor der Salmiakzufuhr behaupteten Stand.

Beide Versuchsreihen bestatigen ferner aufs Schonste
ne von Sal kowsk.i und mir gefundene Thatsache, dass
"*e Grosse <lcr XI1U-Auscheidung durch den ktnstlich alkalisch
gemachten Harn auf einen niedrigen Werth sinkt und zwar
ziemlich proportional der Alkalinital des Hants. In Erwei-
enmg unserer friheren Erfahrungen zeigen sie ferner, dass
e> zur Erreichung dauernder Alkulescenz und einer entsprold
eilend und dauernd niedrigen XlJa-Entleerung vorlhcilhafl ist
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«las pflanzonsaure Salz in getheilter Dose einzufiihren. Wah-
rend in unseren ersten Versuchenl) bei Fltterung von 10 g.
Xatr. acet. in einmaliger Gabe die Ml«-Ausscheidung durch
die :M-stindige llarnmenge auf fast die Hélfte ihrer urspring-
lichen GrOsse gesunken ist, zeigt sieh hier eine noch grdssere
Verminderung hei Darreichung derselben Menge des Salzes
in getheilter Gabe, namlich auf nur -s ihrer friheren Grosse.
Das Verhdltniss des Gos.-X im Harn zum X als XIU-Salz
brrechnot sieh l0r die erste Versuchsreihe in der Vorperiode*
(Per. 1l) bei Kntleerung sauren Harns auf ! : 10,1, fur die
zweite \ orsuchsreihe auf 1: 10,:1, bei alkalischem Harn wird
es (I Versuch, Fer. 1V) 1:10,7 und (Il Versuch, Per. 11) 1:50.

| nier dem Finfluss der Fltterung mit pflanzensaurem
Salz findet eine Zunahme der Fé&kalcntleerung statt und
zwar erfahren die festen Bestandthcile des Koths, wie nicht
minder sein X-Gchaff eine ziemlich gteichmissigo Steigerung
um etwa dO"U, so dass bei Filtterung mit essigsaurem Xa-
Irou an den 0 Tagen (Il Versuch, Per. IlI) fast ebensoviele
feste BestandtheilO und insbesondere X mit dem Koth aus-
Iraten, als vorher (ohne Xatr. aeet.) in vier Tagen. Hier-
durch wird unsere schon oben ausgesprochene Vermuthung
bestatigt, namlich dass in Folge der leichten Anregung der
Darmlhutigkeit durch das eingefiihrte Salz eine weniger gute
Ausnltzung des Futters erfolgt. Zufuhr von Salmiak neben
pflanzensaurem Salz scheint die Ausnitzung des Darminhalts
nicht noch weiter zu beeintréachtigen, wenigstens ist in den

festen Bestandlheilen des Koths von Per. Il und IV ein
nennenswerther Unterschied gegendber Per. Il nicht zu er-
kennen.

Kehren wir schliesslich zu dem Ausgangspunkt der Un-
tersuchung, zu der Frage nach den Schicksalen des Salmiak
Im ‘rtiierkoérper zurlck, so darfnach unseren Versuchen jwonl
so viel als erwiesen gellen, dass im Organismus ales
Hundes von deip X des aufgenommenen Salmiak
zum Mindesten Uber die Halfte (6d—55"/«) In
Harnstoff Ubergeht.

) Viirli. Aivli. IM. 71. S. 500 IT.



