lieber Beziehungen der Chlorausscheidung zum Gesammitstoff-
wechsel").
Von
Prof. A. Kast.

D-r Hfdactiou zupogaugcn am Ui. Januar 1**8.
pogaug

Dass unter den Aschenbestandtheilon des Organismus
gerade die Chlorverbindungen immer aufs Neue wieder die
Aufmerksamkeit der Untersucher auf sich zogen, liegt wohl
nicht allein an dem hervorragenden Antheil, der diesen Salzen
bei der Zusammensetzung der Gewebe und Safte zuféllt, son-
dern auch an der weitgehenden Gesetzmassigkeit des
Chlorumsatzes, welche schon durch die fruhesten Unter-
suchungen auf diesem Gebiete klar gelegt wurde.

Sehr bald nachdem von llegar, Bischoff u. A. di*
eisten quantitativen Untersuchungen Uber Chlorausscheidung
im Harn ausgefuhrt worden waren, gelangten Kau pp und
Voit zur Aufstellung jener eigentluimlichen Selbstrcgu-
lilung der Chlorausscheidung, durch welche ein innerhalb
gewisser Grenzen nahezu constater Chlorgehalt des Blutes
garantirt wird.

Ueber das genauere Geschehen, den «Mechanismus
dieser automatischen Regulirung, hat dann FOrster*) eine
etwas pracisere Vorstellung zu geben gesucht — durch seine

x Ein vorléufiger Bericht Uber einzelne Ergebnisse der nach-
stehenden Untersuchungen wurde in der Section fur innere Medicin auf
der Naturforscherversammiung in Wiesbaden 1887 erstattet.

2) Zeitschrift fur Biologie, Bd. IX. S. 297 fT.; vgl, auch hier di*
altere Literatur Uber den ChlorstofTwechsel.
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bekannte Hypothese von der Verwendung der Aschenbestand-
ttieile im Organismus.

Forster geht von der Vorstellung aus, dass von den
anorganischen Salzen des Korpers die einen vornehmlich dem
Gewebsaufbau, andere dagegen — unter ihnen vor
Allein das Kochsalz - dazu dienen, mit den plasmatischen
Flussigkeiten des Korpers stetig zu eirculiren. Von der letz-
teren Gruppe stehen wieder die einen mit Eiweisskorpern in
chemischer Verbindung, andere sind lose Bruchstiicke ge-
sprengter Salz-Eiweissverbindungen, jederzeit bereit, mit neuen
«chlorbedirftigen» Eiweisskorpern, die in den Saftestrom ge-
langen, in geschlossene Verbindung zu treten. Hiernach
wirde die Regulirung des (Ihlorstoffwechsels beherrscht von
dem Eiweissumsatze, derart, dass unter Verhaltnissen,
in denen eine grosse Menge von «chlorbedurftigem» Eiweiss
in den Saftestrom gelangt, ein entsprechendes Quantum der
«losen» Chloride von ihm beschlagnahmt und verhaltniss-
maéssig wenig Chlor mit dem Harne herausgegeben wird.

Eine Reihe von Thatsachen stehen mit dieser Theorie
Forster’s im Einkldnge und haben ihr die Anerkennung
mancher Forscher erworben. Insbesondere hat Rohmann)
fur die seit Redtenbacher vielfach bestétigte, aber bis heute
noch entfernt nicht aufgeklarte klinische Thatsache der
verminderten Chlorausscheidung in tieberhaften Krankheiten,
speciell in der Pneumonie, die ldeen Forster's vom per-
manenten Salzkreislauf herangezogen, indem er auf der Basis
der Voit’sehen Lehren den Uebertritt von «Organeiweiss»
zu «circulirendem Eiweiss» als Ursache der Chlorverminderung
im Fieber anspricht?).

*) Zeitschrift fur klinische Metlicin, Bd. I.

2) Dieser Schluss hat von vorneherein offenbar nur dann Giltigkeit,
wenn die — vorlaufig rein hypothetische — Vorstellung zutrifft, dass das
in erhohtem Maasse zerfallende «Organeiweiss* nicht selber geniigend
Ghlor mitbringt, um im Plasma als Eiweiss-Salzverbindung bestehen zu
kdnnen, dass also mit anderen Worten die Organe im Verhaltniss zu
ihrem Stickstoffgehalt chlorarmer seien als die Safte. (In wie weit
der Chlorgehalt des im Blute circulirenden Eiweisses bei derartigen
Betrachtungen gegeniiber zu stellen ist dem Chlorgehalte der Eiweiss-
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Meine Aufmerksamkeit wurde dem vorliegenden Gegen-
stande zugewendet durcli einige auffallige Beobachtungen,,
welche sich gelegentlich anderwaértiger VVersuche ergeben hatten.

Es wurden Hunde Wochen lang durch chlorarme Nahrung
(ausgekochtes Fleisch) auf niederer Ghlorausscheidung gehalten,
um den Einfluss der Chloroformnar kose auf die Aus-
scheidung der Chloride im Harn festzustellenl). Wahrend es
nun anfangs ohne Schwierigkeit gelang, die Chloride auf con-
stanten niederen Werthen zu erhalten, stellten sich hei solchen
Thieren, die wiederholt zum Versuche benutzt waren, auf-
fallende Unregelmaéssigkeiten ein, die im Wesentlichen in einer
Steigerung der durchschnittlichen Tagesmenge der Chloride
bestanden. Dabei zeigten die Thiere eine Reihe' von krank-
haften Erscheinungen, gingen in Erndhrung und Korper-
gewicht zuriick, trotzdem sie nach wie vor ihre volle —
chlorfreie — Fleischration verzehrten. Der Harn erhielt
reichlich Gallenfarbstoff. Als Beispiel mag nachfol-
gende Tabelle dienen: |

Tab. |.

Hund von 20 Pfund Gewicht, erhielt taglich 500 gr. in
destillirtem Wasser ausgekochten frischen Rindfleisches.

Datum: Harmnengo: ClXa2):
Mai 30. 430 0,2782
» 31 080 0,2427
Juni 1. 400 0,1006

Am 4. Nachmittags (zum 2. Male) Chloroform-Narkose. K-eine Nah-
rungsaufnahme bis zum 5. Nachmittags. Kein Harn vorn 2. bis 5. Abends.

stoffe in den Organen, ist eine Frage, »leien Discussion you dem
Oegenstande meiner Versuche weit abliegt und von deren Erdrterung
ich «laher an dieser Stelle absehen muss.) Ein Versuch R6hmann’s,
der beweisen sollte, dass ein in gleichmassiger mittlerer Chlorausschei-
dung stehender Hund bei Zufuhr von PJ2 Pfund Fleisch weniger Chlor
ausschied als vorher, ist, wie R6hmann selbst hervorhebt, nicht sehr
Uberzeugend ausgefallen.

*) Ueber die Schicksale einiger organischer Chlorverbindungen im
Organismus. Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. XI, S. 277.

2) Bestimmung der Chloride nach Volhard mit der Modification
Salkowski's flir den Hundeharn.
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Datum:

188fi Harmm.Mige : ClI Na:
Juni 0. 360 0,8140
> 7. 310 0,0225
* S. 760 0,5255
il. 1050 1,0533

> 1C 670 0,8371
» il. 720 0,8411
» 1% 770 0,9621
* o lel 400 0,5888
H. 500 0,5238

> 15, 300 0,4284
» 10. 600 0,7362
> 17. 660 0,8388
18. 030 0,5154
» 1D 370 0,4953
» - 20. 430 0,4829
» 21, 510 0,4965

Wir brachten diese Symptome einer chronischen
Chloroform Vergiftung bei den Versuchstieren — nach-
dem die strengste Controle alle ausseren Fehlerquellen mit
Sicherheit uusschlicssen konnte — in Zusammenhang mit den
von uns gleichfalls bestéatigten Erfahrungen Forster’s (ber
den steigernden Einfluss von llungertagen auf die Chloraus-
scheidung beim chlorarmen Thiere. Die Thatsache, dass das
Korpergewicht des Hundes wahrend der Mehrausscheidung
des Chlors merklich abnahm, wirde nach Forster aus-
reichen, eine Erklarung dieser Erscheinung zu geben.

Fir mich war es von besonderer Wichtigkeit, in diesem
Falle zu constatiren, wie in Folge wiederholter Chloroform-Nar-
kosen eine so schwere Storung des Gesammtstoffwechsels
bei unserem Versuchstiere auftrat, dass dadurch eine Uber
Wochen sich erstreckende andauernde und betréchtliche Er-
héhung der Chlorausscheidung herbeigefuhrt wurde, die
nur auf Rechnung des verzehrten Korpergewichtes gesetzt wer-
den konnte. Es handelte sich also bei dieser Wirkung des Chloro-
forms um eine erhebliche toxische Erndahrungsstorung.

Dass bei absolutem Hunger eine erhebliche Chlor-
vermehrung beim chlorarmen Thiere auftritt, war durch
Forster festgestellt. Dass aber trotz dauernder Aufnahme
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chlorarmer Nahrung eine so erhebliche Kochsalzvemiehrung
bestehen kann, wie in unserm Versuche — dartber liegen
meines Wissens noch keine Beobachtungen vor.

Es schien mir von Interesse, zu erfahren, ob und in
welchem Grade die Kochsalzausscheidung beim gesunden
Thiere durch Blutent Ziehung beeinflusst wird; ich konnte
aber weder bei Forster noch in der anderweitigen ein-
schlagigen Literatur Angaben Uber diesen Punkt findenl).
Ich unternahm daher selbst einen Versuch in dieser Richtung,
um eine précisere Vorstellung Uber die Beziehungen der Chlor-
ausscheidung zum Chlorgehalte des Blutes auf diesem Wege
Zu gewinnen.

Tab. II.

Hundin von 10 Kilo Gewicht. — Futterung mit 500 gr.

ekochtem Reis und 50 gr. Rindsfett.

Datum :

1880 Harnmenge: Ciewicht - El Na:
Juli 10. 1040 1002 0,5817
» 1L 780 1003 0,3980
y 12, 830 1004 0,5524
> 13. 700 |00fi 0,5212
» 11 860 1006 0,4.548
v 15, 690 1004 0,4593
» 16. kein Harn.

Entziehung von 200 ebem. Blut aus »ler Art. femoralis.

Juli 17. 190 1010 0,0573
» 18 220 1035 0.0976
» 10. 360 1027 0,1725
»  20. 150 1025 0,0565
» 21, 420 1015 0,2413
» 00. 240 1020 0.4834
> 23. 220 1017 0.4881
» 24, 260 1017 0,4980

Die entnommene Blutmenge ergab nach Veraschung mit
Soda und Salpeter einen Chlorgehalt von 0,2940 CI Na.

*) Dass dim Stickst»>ffaussch»>i»lung durch Blutverluste ge-
weigert wird, haben vor langerer Zeit Bauer (I'eber die Zersetzungsvor-
réinge im Thierkdrper unter dorn Einfliisse von Blutentziehungen. Habili-
tationsschrift. Minchen 1*72, u. Zeitschr. f. Bio).. Bd. VIII, S. 567 ff.)
und Jorgens»in (Kieler Inaug.-Dissert. 1863) nachgewiesen



Es hatte also die Blutentziehung genau den entgegen-
gesetzten Effect auf die Chlorausscheidung, wie die chronische
Chloroformvergiftung in dem zuerst geschilderten Versuche,
von welchem die vorliegende Beobachtung sich auch dadurch
unterscheidet, dass in Folge der Zufuhr von massig chlor-
haltiger Nahrung hier bald das frihere Normalverhaltniss
wieder erzielt wurde. Es steht dieses Ergebniss — eine
Reduction der Chlorausscheidung um das Zehn-
fach — in Uebereinstimmung mit klinischen Beobachtungen
von Sticker!) und B. Markwaidtl), welche nach grdsseren
Blutverlusten (Menorrhagien, Nasenbluten u. dgl.) eine bedeu-
tende Verminderung der Kochsalzmengen im Harn nach-
weisen konnten.

Die Erklarung dieser experimentellen klinischen Tliat-
saclien liegt nicht ferne. Der entzogenen Blutquantitit ent-
spricht ein bestimmter — in unserm Versuche genau ge-

messener — Kochsalzgehalt; es wirkte also der Versuch wie
(‘ine Kochsalzentziehung. Zur Neubildung der verlorenen Blut-
elemente wird dann dasselbe bestimmte Kochsalzquantum
wieder in Anspruch genommen, daher zuriickgehalten.

Die bei der chronischen Chloroformvergiftung auftretende
Ausscheidung von Gallenfarbstoff legte den Gedanken nahe, ob
nicht diese Erscheinung sowohl als die gleichzeitig damit aufge-
tretene Steigerung der Chloride im Harn mit einer ausgedehn-
teren Zerstoérung von rothen Blutkérperchen in urséch-
lichen Zusammenhang gebracht werden misse. Dabei warf
sich zunéchst die Vorfrage auf, ob Uberhaupt zwischen der
Zerstbrung der rothen Blutkérper und dem Verhalten der
Kochsalzausscheidung irgend welche Beziehung anzunehmen sgi.

Dm diese Frage zu entscheiden, erschien es angezeigt,
zunachst die Einwirkung des Kohlenoxyds, das man als

) Sticker und HuUhner, leber Wechselbeziehungen zwischen
Sekreten und Exkreteii im Organismus. Zeitschr. f. klinische Mediciu.
Hd. XII, S. 140. |

2) Mdlckwaldt, | eher die\Virkungen des Friedrichshaller Bitter-
wassers. Deutsche Med. Wochenschrift, 1880, Xo. 23.
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ein Blutgift za:" s;o/. bezeichnen kann, auf die Kochsalzaus-
scheidung zu studiren.

Durch Albert Frankel’s wichtige Untersuchungen ist
als feststehend zu betrachten, dass durch die Kohlenoxyd-
vergiftung ein sehr erheblich gesteigerter Eiweisszerfall im
Organismus eingeleitet wird, der in einer betrachtlichen Ver-
mehrung der stickstoffhaltigen Ausscheidungsproducte im Harn
sich kundgibt.

Man konnte nun denken, dass dem erhohten Zerfall des
Eiweisses im Organismus bei gleichmaéssiger nicht kochsalz-
armer Erndhrung auch eine Steigerung der Kochsalzaus-
scheidung entsprechen musste. Der Versuch ergab das gerade
Gegentheil dieser Erwartung.

Tab. 111

Grosser Hund von 25 Kilo Gewicht. Zwei Hiingertage,
dann taglich zwei Pfund Rindfleisch, nicht ausgekocht.

Datum . Harnmenge: ClXa:
April 19. 530 0,7685
» 20. 660 0,6699
» 21. 630 0,4567

» 22 710 0,6177 \

Zweimalige bis zur Asphyxie durch ge-

fuhrte KOhlenoxydve rgiftung.

April 23. 330 0,2863
v o 24 760 Spuren. Harn reducirt sehr stark.
» 25. 600 Spuren. do. do.
» 20. 360 0,1522 Harn reducirt noch schwach.
’ 21 1000 0,4350 Harn reducirt nicht mehr.
v 28. 360 0,3654
v 29. 610 0,6745
»  30. 710 0,9396
Kohlenoxyd Vergiftung wie oben.
Mai 1. 160 0,5089 Harn reducirt schwach.
2. 420 0,1722 Starke Reduction.
) 3. 880 0,1903  do. do. j
» 4. 540 0,1174 do. do.
» 5. - 660 0,3828 Schwache Reduction.
) 0. 680 0,4319
v 7. 710 0,4925
» 8. 690 0,5230
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Tab. IV.

Grosser Hofhund von circa 40 Kilo Gewicht.  Fitterung
17s Pfund rohem Rindfleisch und 300 gr. Speck pro Tag.

Datum : Harnmenge: 01 Na:
Mai 15. 6(H) 2.712
» 16. 500 1,3053
» 17. 000 1.6024
Starke Vergiftung mit reinem kohlensdurefreiem Kohlenoxyd.
Mai 18. . 280 0,5075
o *i()0 0,3987
20. 400 0,3642
» 21 1150 0,4168
y o 22,
» 23 S«H* 0,6380
» 24, «180 ** 5014
25. 670 0,3886
*  26. 640 0.0876
»  27. 580 <*,9663
»  28. 780 0,0845
«  21* 000 (*.0877

Dieses Ergcbniss liesse sich mit den Ruhmann-Forster-
sehen Anschauungen nur dann in Einklang bringen, wenn
man annehmen wirde, dass der Mehrzerfall von Eiweiss in
der Kohlenoxydvergiftung ausschliesslich dem Gewebseiweiss
entstammte; und auch dieser Schluss wéare nur zuléssig, wenn
man, wie oben erwéhnt, des Weiteren unterstellen wirde,
dass das zerfallende Gewebseiweiss ohne oder mit nur geringem
Kochsalzgehalt in’s Blut eintrete und die vorhandenen Chlorid«*
energisch mit Beschlag belege. Fir die Aufstellung einer
derartigen weitgehenden Differenz zwischen Chlorgehalt der
ttrgane und «Safte» fehlt es, wenn (berhaupt eine solche Gegen-
uberstellung thunlieh ist, an jeder “~tatsachlichen Grundlage.

Die Schliisse, welche man aus der Aendcrung der
Kochsalzausscheidung bei den Versuchstieren ahleiten kann,
sind offenbar in hohem Maasse abhéngig von dem Sattigungs-
grade des Organismus mit Kochsalz.

Schon Forster hat, wie erwahnt, gezeigt, dass nur das
kochsalzarme Thier im Hungerzustande «*inc Mehrproduction



275

\on Cliloiivlen lieleit, wahrend das kochsalzreiche Thier iiu
Hunger allmalig seine Chloride im Harn verliert.

Auch bei der Kohlenoxydvergiftung lasst sich feststellen,
dass ein und dieselbe Einwirkung beim kochsalzreichen und
kochsalzarmen Thier sich in ihrem Einflisse ailf den Cldoi>
Umsatz durchaus verschieden gestaltet — und zwar in noch
ausgesprochenerer Weise als beim Hungerthier.

Die folgende Zusammenstellung soll zeigen, wie die
Kohlenoxydvergiftung auf die Chlorausscheidung im Hand*
i inwirkt, je nachdem das chlor reiche oder das chlorarme
Thier ihr unterworfen wird.

Tab. V.
Hund \oii 10 Kilo, — Zwei Hungerlage, — Téagliche
Futterung mit 1/, Plund mit destillirtem Wasser erschdpftem
Rindfleisch.

Datum: L
1887 llariinienge : ClXa:
» 21 v 330 035828
» 2, 430 0,2182
Dreimalige Kohlenoxvdvergitiimg hi- Ziir Asphyxie.
April 20. 310
Diivuu a i zu Degiun des Vers. :
251  0.1*12
I») 20. Morgens:
00 0,2175 0.0'IST
‘h. 320 0.»74*2
28. 420 0,517«
20. 550 (»,3588
0. 320 u,2.180
Mai 1 340 0.2013
9 210 0.1507
230 0,100t
Schwache Kohlenoxydvcrgif't uug.
4, S00 0.5220
5. 180 0.1041
300 0,1305
g 470 0,27h: Der Hund erhalt"1,0 CI Na zu
seiner Tagesiiahning.
S {SD 0.1377 Der Hund erhalt -2.0 HINa,

ZeiUidirift fur pliy-iol™mi h, clipuiie XU 10
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Datum :
1IKKT Hammens: Cl Na:
Mai ¥, 200 0.2231 Der Hund erhalt 4.0 CIX
» 10.
V1L 740 S.2021 2.0
Stark«* Kohh*iioxv<Ilv«T!1tH unir.
12. 150 1.0222 » -jo >
» 12 Verloren “eAaiijifii. 2.0
14. too 1.0730 2,0 »
15. 300 0.5002 20
10. 300 0,2302 2,0
» 17, 37<i 0,7203 20
» 1S, 470 1.0458 2.0
10. *,00 *5,0115 2.0
20. too 3.4203 2.0
21. ton 2.0377 K=iil Chlurnalriu
nu* h r. Ausschlie3lich Fi
tei un”™ mit dem envahnl«
eliiurarmen Futter.
22. 300 2.022s
22. 450 1.0too
2t. 300 0,8701
25, 450 0.0524
2«;. 320 0,5tSd
217. 200 0,5200
»  2s. 21 Hy O.tull
20 200 0,4022
> 20. 300 0.1 00s
31 250 0.1023
Juni 1 23,0 0.1670
» 210 0.102t
3. 3t0 0.0740
Schwache Kohlenoxyd vei'it'tmiLr.
i. 300 0.2175
v 5. 200 0,2540
370 0.2014

Als Ergelmiss der vorstehenden Versuche stellt sich al>o0
zundchst ein einschneidender t’uterscliicd heraus, je nachdem
ein chlorarines oder ein in normaler Chlorausscheiduiie
bezw. in Chloribertluss befindliches Thier zum Versuche ver-
wendet wurde: Thiere der letztgenannten Kategorie zeigten
bei der Kohlenoxydvergiftung eine hochgradige Vermin-
derung der Kochsalzausscheidung, welche im Versuch Tab. IlI
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bis auf unbestimmbare Spuren herabgedriickt wurde umt in
der Regel am 2. bis Tage nach der Vergiftung ihren
niedersten Werth errcMchte.  Selbst kinstlich eingeftihrte ge-
messene Kochsalzmengen wurden von solchen Thiéren zuriick-
gehalten und nicht mit dem Harne herausgegeben (vergl-
Tab. V). Dabei >t bemerkenswert!!, dass diese Verminderung
der Chloride beim chlorreichen Thier in ausgesprochener
Weise der Deduct ionsfahigkeil des Harnes parallel ging,
derart, dass an den Tagen die Verminderung der Chloraus-
scheidung am betrachtlichsten war, an welchen der Harn die
Fehling’sehe Losung am starksten reducirte.»

Umgekehrt zeigt<* sich beim chlorarmen Thier als

Folge der Vergiftung zundchst eine massige Vermehrung
der Harnchloride.

Sehr anschaulich treten diese Verhaltnisse hervor in der
mit Tab. V angefiihrten Beobachtungsreihe, in welcher ein
und dasselbe Versuchsthier, je nachdem es kinstlich chlor-
arm oder chlorreich gemacht wurde, in entgegengesetzter
Weise auf die Vergiftung reagirle.

Um fir dies differente Verhalten an der Hand der
wiederholt erwahnten Theorie ein Verstandniss zu gewinnen,
wirde schon wieder eine Erweiterung der obengenannten
hypothetischen Pramisse nithig fallen. Man mdusste offenbar
an'nelnnen, dass das im normalen Korper vorhandene Ver-
lidltuiss sich so umkehrte, dass die Organe ihr Chlor mehr
festhalten als die S&fte, im Verhaltniss zu letzteren reicher
an Chlor bleiben. Dies ist aber durch friihere Untersuchungen
als thatsachlich unzutreffend erkannt worden.

Wenn schon dieses Ergebnis- der Annahme einer.ein-
lachen Beziehung zwischen Chlorausseheidung und Stickstoff-
umsatz nicht glinstig erschien, so zeigten die folgenden Ver-
suche direct, dass von einer derartigen directed Proportio-
nalitdt nicht die Bede sein kann. Wir wahlten, um diese
frage weiter zu prifen, die Vergiftung mit einer Substanz,
von der langst bekannt ist, dass sie eine erhebliche Steigerung
zunéchst des hiweissumsatzes herbeifiihrt — den Phosphor.
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T fib. VI

Kin grosser Hund (circa 40 Kilo Gewicht) wird mit
taglich 2 Pfund Fleisch und 500 cbcm. Wasser ernéhrt.

Nachdem am Tage vorher Bestimmungen des Stickstoffs,
d,'f Ghloride und des Schwefels’) ausgefiihrt worden waren,
erhielt das Thier am 27. Juni eine Dosis von 0,85 Phosphor.
K.in Erbrechen. Vom 27. bis 2S. wird zur Verhitung des-
selben kein Wasser gereicht. \om Tage der Vergiftung an
verweigerte das Thier seine Nahrung, soff aber Wasser.

latum : "!Iaru-. Sp.ec. St.ickstoff ol Na Gesamml-
liienge . Gewicht: in gr.: Schwefel :
Juni "21. 700 1040 19.:, 1,390 15777
Mittags V rgitlung.
28. 20 y 0.0(5 0.0« —
2D, 7110 i04<; 152,50 0,429 1,985
v an 1140 1050 52.9s 0,585 3,385
Juli 1 7'%0 lut:: 32.07 3,030 2.214
2 770 1040 -23.28 2,833 1.520
i, 11 103t 36.39 1.485 —

a> | hier. welches schon am 28. in der angefiihrten
sparlichen Menge dunkeln, gallenfarbstoffhaltigen Harn ent-
leert hatte, war bis zum 2. Juli sichtlich schwer afficirt, erholte
sich aber allmélig und Uberlebte schliesslich die Vergiftung

Die vorstehenden Zahlen lehren, dass eine directe ein-
fache Beziehung zwischen der Hohe der Stickstoffausscheidung
und den Wertheu des Kochsalzumsatzes nicht nothwendiger
W eise zu bestehen braucht, wenn auch zu Anfang des Ver-
suches bei dem nicht kochsalzarmen — Thiere der

Steigerung des Stickstoffs eine betrachtliche Verminderung
der Chloride parallel ging,

| hoils die Erlahrungen bei der Chloroformvergiftung,
tlieils die Resultate bei der Einwirkung des Kohlenoxyd-

0 Die licslinmnaig de- SlickZolles (nach Kjeldalil). sowie de-
Schwefels wurde \ou Herrn Dr. E. Gnldinann ausgelnhrt, welcher siel:
von anderen Ge.sichl<punkten aus au dem Versuche hetheiligte. Verel.
Hold uiaiin. Experimentelle Keilrage zur Lehre von der Cyslinurie und

der Schwelelausscheidung im Harne. luaiigural-Dissert. Kivilmr* [ST,
S. 2% ff.
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lenkten unser Augenmerk darauf hin, die Einwirkung solcher
Gifte in den Gereich der Untersuchung zu ziehen, welche
direct eine Zerstorung der rothen Blutkérper zur Folge
haben.

Wir brachten zundachst das Pyrogallol zur Anwendung.

Tab. VI

Hund von & Kilo. — Zwei llungertag«*. — Ernahrung

mit 2 Pfund ausgekochten Rindfleisch.« und 400 eben». Wasser.
. Hain- Spec. .
Datum menge:  (Jewicht: ClNa
Februar 14. 420 1040 0,2042
17. 470 1040 0,2:i67
v 18. 580 1044 0,507
10. 740 1040 0.1847

Einspritzung von 4 gr. Pyrogallol in waésseriger
Ldsung unter die Haut.

I'obruar20. | Der ILirn «Mithaltre*irh:
) H20 1040 2H42D iy HiuHarhstolT, viel,
Davon Eiweiss.
a) unmittelbar nach «lein Versuch:
170 - 1042 o.l l*
b) lu*s| t't. Abends bis 21.:
450 1040 2,024t

* 22. Das Thier ist verendet.

Tab. VIII.

Kleiner Jagdhund. 14 Kilo. Zwei |lungertage. 2 Pfund
chlorarmes Fleisch.

‘ Harn- spec.
Datum : menge: (Jewicht: Cl Na:
April 2. 840 1025 0.0297
920 1022 0.0421
« 4, 800 1024 0.0807
Eiusprit/.iuig von 0,4 Pyruj:ralbil.
5. 450 102S 0.0225 Harn «stuas dunkel e».-

farbt, enthalt weder
spectroscopisch Hlut-
larbstoll'. imcli Hallen*
farbstoiT; ist frei von
Eiweiss.

*) Clilorbestimmnng in «lern vorher von Eiweiss befr«itsMi Harn.
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lInrn- Spor.
Dalum : menire :  lirwirlil: Cha:
April 0 000 1022 0.0242
7 020 1022 0.0210
b X. 700 1021 0.0217

0 X00 1021 0.0201

10. 0X0 1025 0.0:11In

11. 700 1025 0,0250

g/ jrr. 1'vroj'allol per os.

1-2. 550 1021 0.00011) Harn cnllialt sehr \i*
Hamoglobin und Mel-
liamo~lohin. reichli.cli
Eiweiss.

M. X0 1020 0.4104

Tod- des Tliieres.

Diese Versuchsergebnisse sind nach zwei Richtungen
bemerkenswerth : einmal beweisen sie, dass ein Gift, welches,
wie durch frihere Versuche (Baumann und ller ler, Jiidell,
Neisser) feststeht, wesentlich dadurch wirkt, dass es eine
Auflésung der rothen Blutkorper hervorbringt, die Chlorid-
ausscheidung im Harne sehr erheblich steigert, /um Andern
ist hervorzuheben, dass diese Vermehrung eintritt, trotzdem
die Pyrogallussnure erfahrungsgemass das Nierengewebe
sehr erheblich aflicirt und die Folgen dieser Wirkung auch bei
unseren Versuchsthieren und zwar anatomisch festgestelll
werden konnten.

Es konnte daran gedacht werden, dass in den eben
geschilderten Veisuchen, welche sich von den vorhergehenden
durch die Erscheinung der Albuminurie unterscheiden, die
vennehrte Chlorausscheidung auf Rechnung der letzteren ge-
setzt werden misste, dass etwa das in den erkrankteh Nieren
durchgetretene Serumciweiss mehr Kochsalz mit sich genommen
habe. Abgesehen davon, dass im Verhiltniss zu der colossalen
Kochsalzsteigerung die ausgeschiedenen Eiweissmengen viel
zu unbetrachtliche waren, als dass diese Annahme gerecht-
fertigt erschiene, so hat Klees bereits gelegentlich zu anderem
Zwecke unternommener Versuche festgestelll. dass die Albu-

*) In dein von Eiweiss befreiten Harn.
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minurie an sich jedenfalls- keine Vermehrung' der Kochsalz-
ausscheidung zur Folge hatl).

Dazu kommt, dass das Ergebniss des folgenden Ver-
suches einer derartigen Annahme keinen Raum gibt.

Die heftige Giftwirkung der Pyrogallussaure auf den Orga-
nismus legte die Annahme nahe, dass ihre Anwendung fur
unseren Zweck insofern tber das Ziel liinausging, als sie ihre de-
structive Wirkung nicht auf die Elemente des Blutes beschrankt,
sondern auch den (brigen Gewchbsumsatz erheblich beeinflusst.

Um so klarere Ergebnisse versprachen wir uns von
einem anderen Korper, von welchem seit Stadelmann’s in-
teressanten Miltheilungen durch eine Reihe von Untersuchern
(Afanassien, Stern, Nannyn und Minkowski) festgestellt
wurde, dass er in erster Linie als energisches Auflésungsmittel
der rothon Blutkérperchen wirksam ist.

Tab. IX.
Hund von 12 Kilo. Zwei llungertage. Zwei Pfund aus-
gekochtes Rindfleisch pro Tag.

Dalum:  Hammenge: Spec.Gew.. Gl Ne:
Marz -20. 1

o1 f M) 1050 0.4530
22. 520 1041 0.2452
2d. 3li() 1045 0.13X0
24, 410 1012 0.0530
. 530 1043 0,051X

Kinspritzunr 0,5 gr. Toluylendiamin in was-
seliger Loseng unter die Hanl

Marz 20. 380 1041 0.3372 Harn enthdll reichlich Gal-
27 lenfarbstoff, kein Eiweiss.
28, \ 350 1042 0.5511 do. do.
29. 3X0 1039 0,3548 do. do. 1
du. 550 1030 0,2421 do. do.
dl. 030 1029 0.1d20 Nur noch Spuren von Gal-

lenfarbstoiT.

April 700 1020 0,0397 Kein GallentarhstofV.
2. N40 1025 0.0297 -
. 920 1022 0.0321 *

D Klee-, Over Clilorvermindering in dt- I'rine eh*., A(ad. Proef-
<clirifl fStokvis), Alu<lcrdnni 1N85.
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Wenn in dein vorstehenden Versuche wegen des Fehlens
der Albuminurie der in dieser Richtung vorhin erwahnte Ein-
wund in Wegfall kommt, so bleibt hier als einfachste Er-
klarung der vermehrten Chlorausscheidung die Zerstérung
‘ler rothen Blutkorperchen an sich, resp. die Heraus-
gabe ihrer Trimmer mit dem Harne.

Dass Chloride in den rothen BlutkOrperchen enthalten
sind, ist seit langerer Zeit bekannt. In neuerer Zeit hat
Bungel) den Nachweis gefiihrt, dass auch Chlornatrium gerade
in 1lurideblutkdrperchen relativ reichlich enthalten ist.

Zieht man aber — unter Zugrundelegung der Bunge-
sehen Analysen — die quantitativen Verhéltnisse in Betracht,
so zeigt sich sofort, dass die Chlorvermehrung Werthe erreicht,
welche mit dem denkbaren Umfang der Blutkorperchenzer-
storung ausser allem Verhéltniss stehen. Man wird z. B.
nicht wohl annehmen durfen, dass in dem Versuch IX das
Versuchsthier V*—\} «einer gesummten Blutkérper in Trim-
mern im Harne herausgibt, und das ware doch noOthig, um
die Steigerung der Kochsalzausscheidung um mehr als 2 Deei-
gramm aus diesem Momente allein zu erklaren.

Es muss also die Blutkirpdrchenzerstorung ihrerseits noch
in einer anderen Weise derart auf den Stoffwechsel wirken,
dass eine gesteigerte Chlorausscheidung zu Stande kommt.

Alenn wir aut die bisher geschilderten Beobachtungen
zuruckblicken, so enthalten dieselben zunédchst eine Reihe von
Einzelthatsachen, die geeignet erscheinen, neue Gesichtspunkte
in die Discussion Uber die Fragt? der Chlorausscheidung ein-
zutuhren.  Sie zeigen, dass, ahnlich wie unter bestimmten
Verhdltnissen am Krankenbett, kinstlich im Experiment Er-
nahrungsstérungen des Organismus hervorgebracht werden
kénnen, welch«* durch eint* wesentliche Veranderung der
mittleren Kochsalzausscheidung im Harn charakterisirt sind.

In einer Reihe dieser Einzelfalle zeigt sich ein — um
\orlaufig nicht weiter zu gehen — zeitliches Zusammentreffen

dieser verdnderten Chlorausscheidung mit tien Schwankungen
des Eiweissumsatzes.

1) ZnUcliiitt r. Binlog.. BIl. XII. S. 191 IT.



so haben ilio I>lutoidzi«’bung, «lie Phosphorvergiftung,
<l Kohlenoxydvergiflung (beim chlorreiehen Thier) -, alles

1 iocc>se, welche leslsteheiidermassen mil einer Steigerung des
Sticksloffmnsatzes verkniiptl sind — gleichmassig und tberein-
stimmend zu einer bald mehr, bald weniger erheblichen Ver-
niinderung des Kochsalzgehaltes im Hain gefihrt. So nahe
die Versuchung liegen mag, diese Coincidenz als den Aus-
druck eines- bestimmten gegenseitigen Verhaltnisses, etwa
einer umgekehrten Proportionalitat, zwischen Stickstoff- und
t.hloiausM'heidung aiilznfasseii, so >lehcn anderseits einer
solchen Verallgemeinerung ebenso pragnante Thatsachen gegen-
iib(‘r: die Kohlenoxydvergiflung des chlorarmen Thieres, die
absolute Careirz bei Clilorenlziehung.

Dazu kommt, da™s «lie \«Hsuchsergebnisse. mit Blut-
korperchen zerstdrenden Mitteln sich von der Beeinflussung
d<> allgemeinen Eewebsiimsalzes «hirchaiis unabhéngig er-
weisen, so dass in «ler Zerstorung der Blutkorper, an
sich ein neues und s»*Ibststlindiges .Moment der (DilorVer-
mehrung im Harn hervorgetivlen ist.

Nach alle«lern «hangt sich fur <i Erklarung ‘der-klinischen
wie experimentellen Anomalien der <&dorausscheidung der
Bedanke aut. dass die specilisclm Einwirkung des Krankbeils-
cllégers aut die Ihiligkeit der Zellen daflr bestimmend ist,
ob und in wieweit eine Storung des Chlorumsatzes im Krank-
lieitsbilde hervortritt. Diese Einwirkung auf den Chlormn-
>alz kann mit einer gleichzeitig hervorgerufenen Stérung des
Eiweissumsafz<'s einhergelien, aber auch ohne «une. solch«*
selbststandig bestehen. Fir den Ausfall der Wirkung eines
Cilles oder Krankheitserregers wird unter anderen Momenten
\on Belang sein, in wie weil durch denselben eine Zerstérung
de i lolheu J»lutkdrper hervorgebracht wird.

Es mag verfriht erschein«*!!, aus den mitgetheillon Ver-

suchsergebnisse” ....... Weiteres ein* Theorie der Chlor-
.uisscheidung zu lbriiuilireu. Doch ist es zweifellos ge-
boten. wenigst,>ns «li. zundchst liegenden Conse«|ueiizen in

einigen Sétzen ziisammenzuféss«>n. ,



Zwvi [actoren sind os olTenbar, welche nach inoinon
| ntorsuchungeu die Ans.-cheidung der Chloride beherrschen :

1. bestimmte Beziehungen der P.hlorausscheidung zum Ei-
wcissumsalz .

der Kinlluss der Zei>lénmg rollior Blutkorperchen.

Man konnte sich nun denken. dass der fieberhafte
I*n>« ess im Allgemeinen nach Ali der Blutentzielnmg,
dor Kohleiioxydvergittnug, der Phosphnrinloxirnlinn — zu-
nachst eine llerabininderuna der Chloridausscheidung zur
Folge liai. Dieser Schluss wirde» auch mil dor Forst er-
I»<>hma nu sehen Auflassung des ChlorsinHwochsels im Kin-
klange stellen..

Cloiehzeitig oder in Folge des lieherhaHeii Processes aber
konnten Erscheinungen hervortrolen, welche ihrerseits die Chlor-
alissrheidung entweder noch weiter herabselzon oder aber ihr
direct entgegenwirken, resp. sie sogar iibercompensireu.

In der erstgenannten llichlung wirkt offenbar die Bildung
von Exsudaten erheblicheren Umfangs IPneumonie. Pleuritisy,
in entgegensetztem Sinne aber &ussern alle diejenigen Momente
ihren Kinlluss aut die Chloraiisseheidung. welche eine Zer-
storung rot her Plul korperrhen zur Folge haben.

So fuhren unsere Versuche direct dazu, die scheinbar
paradoxe P.lilorverniehrung im Wechselfieber — welche in
neuerer Zeit A. Frankel wieder mit Sicherheit leslgestellt hat
- in Beziehung zu bringen zu dem bei dieser Krankheit bekannt-
lich ganz besonder® ausgedehnten Zerfall lotlior Blutkorper.

Dabei soll ausditirklich wiederholt werden, dass die
Chlprverniehruiig im Marne durch Auflésung von rottien Blut-
korperchen sich nicht einfach durch den P.hlorgehalt der zer-
storten rothon Blulkorper erklaren ldsst. Man muss vielmehr
beachten, wie aus meinen Versuchen hervorgeld, dass die
Zerstorung der milieu Blutkérper an und flr sieh eine viel
-cliwerore Schédigung des C esa ni m|stollWechsels zur Folge
hat. aU man bislu r wohl aiigenoininen hat.

Freihurg. Laboratorium des Prof. Baumann.



