Weiterer Beitrag zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten der
tierischen Zelle. Die Wirkung des Salpeters (Natriumnttrats)
auf den StickstoffstoffWechsel.

" Von \
Bmil Abderhalden und Pani Hirt«ch.

(Ans dem physiologischen Institute der Universitat Halle a. S.)>

(Der Redaktion zugegangen am 2t. Februar UM»)

E. Grafel) hat auf dem Kongrel3 fir innere Medizin mit-
geteilt, daR Versuche mit Natriumnitrat Stickstoffretentionen
ergeben haben. Da Grafe schreibt «Erwéhnt sei nur noch
zum SchluB, dall mit Salpeter (Natriumnitrat) angestellte Ver-
suche in ziemlich analoger Weise ausfallen, so daR also auch
in der Richtung der Unterschied zwischen Tier- und Pflanzen-
reich sich sehr stark verwischen durfte,» ist wohl anzunehmen,
daB er an eine Verwertung des in Form von Salpeter zuge-
fuhrten Stickstoffs im tierischen Organismus denkt. Trotzdem
Grafe seine Versuche bis jetzt nicht raitgeteilt hat,, glauben
wir unsere Befunde nicht zurickhalten zu durfen, weil sie
einmal in bezug auf den Salpeterstickstoff ein ganz klares
eindeutiges Resultat ergeben haben und gleichzeitig, geeignet
sind, den Mechanismus der Stickstoffretention nach . Amnion-
salzfutterung klarzustellen.

Der Salpeterstickstoff 14t sich ausgezeichnet neben dem
dbrigen, in gewoéhnlicher Form verabreichten Stickstoff ver-
folgen, weil der oxydierte Stickstoff mit der Kjeldahimethode
sich nicht direkt feststellen 1at. Man kann also im Harn
den ausgeschiedenen Salpeterstickstoff und den Gbrigen Stick-
stoff getrennt bestimmen. Die angewandten Methoden sind
weiter unten genau beschrieben.

Die erhaltenen Resultate sind die folgenden: Der in
Form von Salpeter zugefihrte Stickstoff erscheint

*) E. Grafe, Zur Frage der Eiweil3synthese bei Fltterung von
Ammoniaksalzen. Verhandlungen des Deutschen Kongresses fir innere
Medizin., Bd. 29, S. 513 (1912). — Vgl. auch E. Grafe u. K, Turban.
Uber Stickstoffretentionen bei Fltterung von Harnstoff. Diese Zeitschrift
Bd. 83, S. 30 (1913).
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quantitativ im Harne wieder. Er nimmt somit sicher
keinen direkten Anteil am Eiweil3stoffwechsel. Trotz-
dem kam es in zwei Versuchen zu Stickstoffreten-
tionen, wenn man diejenige Stickstoffbilanz betrachtet,
die dem nicht in Form von Salpeter zu- und ausge-
thiirten Stickstoff entspricht. Diese Beobachtungen
zeigen Kklar und deutlich, dal3 Stickstoffretentionen
eintretén konnen, ohne dall Stoffe zugefuhrt werden,
die zum Eiweilistoffwechsel in irgend welche direkte
Beziehungen treten. Diese Feststellung steht im Einklang
mit Versuchen von Pescheck,l) der mit nichtstickstoffhaltigen
Salzen Stickstoffretention erhielt.

Unsere Versuche mahnen zu grof3er Vorsicht bei der
Beurteilung von Stickstoffretentionen. Sie durfen jedenfalls in
keinem Falle ohne weiteres mit dem Eiweil3stoffwechsel in
direkte Beziehung gebracht werden. Noch viel weniger darf
man von einer Verwertung des zugefuhrten stickstoffhaltigen
Materiales zur Synthese von Aminosduren oder gar von Ei-
weill sprechen.

Es ist nicht ganz einfach, zu erklaren, wie der Salpeter
auf die Stickstoffbilanz wirkt. Er ist bekanntlich fur den Or-
ganismus nicht gleichgultig.*) Unsere Versuchstiere gingen alle
unzweifelhaft an den Folgen der Salpeterfiitterung zugrunde.
Die relativ groRe Giftigkeit der salpetersauren Salze beschrankt
die Stickstoffzufuhr in dieser Form ganz wesentlich.

Was die Ausfuhrung der Versuche anbetrifft, so ver-
weisen wir auf die an dieser Stelle wiederholt gegebenen
Schilderungen. Die Stickstoffbilanz ist ausschlie3lich auf Grund

Y Emst Peschek, Uber Einwirkung von Ammoniaks&lzen und
essigsauren Salzen auf den Stickstoffstoffwechsel des Fleischfressers.
Biochem. Zeitschr., Bd. 45, S. 244—280 (1912).

*) Vgl. z. B. Hertwig, Handbuch der Arzneimittellehre fur Tier-
arzte, 4. Auflage, 1863, S. 488. — OrfiU, Toxikologie, Bd I, S. 174, —
A Barth, Toxikolog. Untersuchungen tber den Chilisalpeter. Inaug.-Dis-
sert., Bonn 1879. — R. v. Jaksch, Die Vergiftungen, Wien 1910, S. 74. —
E. Frohner, Lehrbuch der Arzneimittellehre fir Tierarzte. 8. Auflage, Stutt-
gart 1909, S. 340. — Friedberger u. Frohner, Lehrbuch der speziellen
Pathologie und Therapie der Haustiere, 7. Auflage, Stuttgart 1908. S. 203.
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direkter Stickstoffbestimmungen festgestellt worden. Zu den
einzelnen Versuchen ist folgendes zu bemerken.

Hund 1 (Hertha) erhielt an 3 Tagen Fleisch -f 5 g Sal-
peter und an drei auf diese Periode folgenden Tagen nur
Salpeterstickstoff. Der in dieser Form zugefihrte Stickstoff
erschien quantitativ im Harn wieder. Die Stickstoffretention
war an den Fleischtagen betrachtlich. Bei dem am Hunde
Helena ausgefuhrten Versuche wurde zundchst an 7 Tagen
Salpeter verabreicht. Der Salpeterstickstoff wurde nicht so
regelmé&liig ausgeschieden, wie beim vorhergehenden Versuche.
Es erschien auch nicht der gesamte Salpeterstickstoff im Harne
wieder. Leider wurde versaumt, im Kote den Salpeterstickstoff
zu bestimmen. Dall wahrend der Salpeterfiitterung die Re-
sorption gestort war, geht aus den auffallend hohen Kotstick-
stoffwerten in dieser Periode hervor. Der gleiche Hund erhielt
dann an noch 3 Tagen Salpeter und schied den Salpeterstick-
stoff quantitativ aus.

Der dritte Hund (Schnauzerl) erhielt 9 Tage lang Natrium-
nitrat. Es erfolgte prompte Ausscheidung des zugefihrten
Salpeterstickstoffes. Die Stickstoffbilanz — ohne Berucksichti-
gung der Salpeterstickstoff-Zu und Ausfuhr — wurde bei diesem
Versuche nicht im Sinne einer Stickstoffretention beeinfluf3t.
Endlich haben wir noch einen Versuch an einem Schweine
ausgefihrt. Es erhielt an 15 Tagen Salpeter. Auch hier wurde
der Salpeterstickstoff quantitativ im Harne ausgeschieden.

Bestimmung des Salpeterstickstoffs.

Wir bestimmten den Salpeterstickstoff des Harnes, indem
wir ihn zu Ammoniak reduzierten. Wir bedienten uns in. unseren
Versuchen zweier Methoden. In Versuch | (Hund Hertha) be-
stimmten wir den Salpeterstickstoff nach dem von Devarda
angegebenen, wie unten mitgeteilt, etwas modifizierten Ver-
fahren. Wir verweisen auf die in Treadwells Lehrbuch der
analytischen Chemie, Band Il, S. 342 (4. Auflage 1907) gemachten
Angaben. Wir verfuhren, wie folgt/ Wir bestimmten einmal iii
5 ccm Harn den Gesamitstickstoff nach Kjeldahl. Des weiteren
in 5 ccm Harn den Ammoniakstickstoff nach dem Verfahren von
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Versuch | [und: Hertha.
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*) Die angefuhrten Werte haben nur Bedeutung fur die Bestimmung des Salpete- “dUoffs. Beide Bestimmungen wurden neben einander ausgefiihrt. In einzelnen Fallen
ist der Harn nicht sofort verarbeitet worden. Es kénnte somit in diesen Féllen die Ursprung ” vorhandene Ammoniakmenge sich sekundar vermehrt haben.
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Versuch IV jchwein: Foops.
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Tag Datum wicht Nahrung inin M Zufuhr menge mense N peter- i Beriick-  Berlick- sichtigung sichtigung sic OI|egrun9
Nah- Nah- Nah- i NN e In  sichtigung sichtigung der . der Salpeter-N-
| 1013 rung rung rung Harn Ham des des  Salpeter-N- Salpeter-N- Bijjanz Zu- und
| { ] g g g cm cm f 4 g g g SalpeterN Salpeter-N Ausfuhr  Ausfuhr -Ausfuhr
(11 —15.1.118400 200 g Starke, 50 ¢ Fett 011 — 011 750 12»! 13 12 1201 — 028 149 149 —188 —138 | _ 188
2.]15—16 118500 3009 * 50g * 013 — 013 950 375 138 138 — 002 1,40 1,40 —1l2r 1,27 — 1.2
3 16.-17. (18500 300g * 80g * 013 — 013 950 750 1510 1,56 002 158 1,58 —145  —145 | — 145
4, 17.-18. 18550 100 g Starke, 70g Fett 019 — 019 1700 775 156 1% — 002 158 1,58 —139 -1397¥¢ — 139
& 18.-19. 18400 desgl. 019 v—1 019 1800 1025 230 230 — 003 233 2,33 -2,14 -2,14 — - 2,14

6. 19.-20. 18350 » 019 — 019 1000 800 5H* n9%2 092 — 003 0,96 0,95 —076 —076 — —0,76
| "
7 120-21. 18350 400 g Starke, 70 g Fett _

| 965 Caleter 019 082 101 1250 800 . 12 1% 083 019 131 214 —030 -1,13 —001 —iww
8. '21.-22. 18700 desgl. 019 082 101 1400 PO 4 105 18 081 030 1,35 2,16 —034 —115 4001 —116
300 gr Stérke, 70 g Fett |
L 2228 18770 oG o iy 016 082 098 1000 9251 1 224 308 084 036 260 344  -1,62 -2,46 -0,02 -2,44
0. 2::-2i 18700 desgl. 016 082 098 1000 575 ; 218 291 073 015 233 306 —135 -2,08 4-0,09 -2,17
1 2. 25 18500 » 016 082 098 1000 400 M 162 242 080 0,15 1,77 2,57 —0,79 -1,59 -0,02 -1,61
200 Stirke, 70g Fett,
12. 25.-26. 19000 g0 kel T sohieter 014 082 096 1000 625 299 380 081 014 313 394  —217 —208 -001 —299
‘ 100 g Stérke, 70 g Fett, 179 2 }
13 26.-27. 19000 30 b e o ipeter 011 082 083 1000 325 66 087 014 1,93 2,80 1,00 —187 -0,06 -1,92
14, 27. 28. 18700 desgl* 011 082 093 1000 475 135 215 299 084 014 229 313 -1,36 -2,20 -0,02 -2,18
5. 28.-29. |19100zoogﬂ%”ée’sﬁggéﬁc"er 005 082 087 1000 425 094 166 072 020 1,14 186  —027 —099 4010 -1,09
I |
i 200g Starke, 300g Zucker, 126 210 — .
16. 29.-30. 19000 % Gred® B ACEr 004 082 096 1000 425 1 10 084 020 1,46 2,30 050 -1,34 ,-0,02 -1,82
17. 30-31. 119000 desgl. 014 082 0% 950 55 192 262 070 008 200 270 -1,04 -174 +012 -1,86
. 200gStarke, 200gZucker, 0.29 - -
18, 31.1—i-u. 18900 7oggButter 4 o0 Salneter 014 082 096 600 275 i 112 083 008 037 120 4059 -024 —001 023
19. i—2 18700 700gZucker+5gSalpeter 082 08 1000 600 ) 7T 230 328 098 008 238 336  —166 -2,54 -0,16 —238
200g Starke, 400g Zucker, 020 100 |
2. 2-3. 18400 g Hiiter 4- «qGalpeter 009 082 091 600 500 00 079 019 040 119  +0,51 Og<. 4-003 —031
|
I00gStarke, 450gZucker, 322 4,08 - -
2. 3-4 18700 oo B A Borsalpeter 007 082 089 550 300 S 086 020 342 4,28 253 -3,39 -0,04 —335
2. 4-5. 18200 'OOgsgagge’éﬁ?tgfu‘?ke“ 007 — 007 1000 1225 30 336 — 011 347 347  -340 —340 - 840
23, 5.-6. 18400 desgl. 007 — 007 300 i 089089 — 011 1,00 100  -093 -093 -0,88
24, 6.-7. 1179001 L 007 — 007 600 iy6r5 10 00 000 — 012 10 102 -095 . 9@ | —

14~
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Hund: Helena.
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Kruger-Reich-Schittenhelm und ferner in 5 ccm, zur Kon-
trolle manchmal auch in 10 oder 25 ccm Harn den Ammoniak-
plus Salpeterstickstoff in folgender Weise.") Ein 11-Rundkolben
aus Jenenser Glas, der mit einem doppelt durchbohrten Gummi-
stopfen versehen war, wurde auf ein Drahtnetz gestellt Durch
die eine Bohrung des Gummistopfens ging ein bis auf den
Boden reichendes GlaSrohr, an das ein Tropftrichter seitlich
angeschmolzen war. Durch das Rohr konnte Wasserdampf ge-
leitet werden. Die andere Bohrung war mit einem knieférmig
gebogenen Glasrohr versehen, an das sich ein absteigender
Kuhler anschlo3. In den Kolben wurden z. B. 5 ccm Harn,
100 ccm Wasser, 5 ccm Alkohol und 2—2'/» g gepulverte
Devardasche Legierung gegeben. Der Kuhler wurde mittels
eines VorstolRes mit einer Vorlage verbunden, in der sich
"'/te-Schwefelsdure befand. Durch den Tropftrichter gaben wir
50 ccm 33o0/oige Natronlauge zu, leiteten Wasserdampf durch
die bis.auf den Boden reichende Réhre und erhitzten, nachdem
die Flussigkeit in ruhiges Sieden geraten war, noch durch
eine untergestellte kleine Flamme, bis etwa die Halfte der im
Rundkolben vorhandenen Flussigkeitsmenge tbergegangen war.
Die Dauer der Bestimmung betrug etwa 01°/i—2 Stunden. In
Ublicher Weise wurde durch Zurucktitrieren der nicht ver-
brauchten Schwefelsaure der als Ammoniak Uberdestillierte
Stickstoff bestimmt.

Wir fuhren einige Belege an:

Harn ohne Salpeterzusatz:

5 ccm Harn. Ammoniakbestimmung: Verbraucht 7 4 ccm
'io-n-H,S04.

5 ccm Harn. NHS-N und NOJj-N nach Devarda: 7,2 ccm
/ID-n-H;jSO..

Derselbe Harn:

5 ccm Ham —+ 0,0447 g N als Salpeter.

NH,-N und NO,-N nach Devarda: Verbraucht: 38,5 ccm
'llo-n-HjSON

') Diese Modifikation haben wir aus dem chemischen Institute in
Marburg Gbernommen.
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38,5 ccm  (NHS-N und NO3-N)
74 >  (NHj-N)
31,1 ccm  (NOs-N).
Gefunden: 0,04357g N (Salpeter-N).
Angewandt: 0,0447 g N (Salpeter-N).
Beispiel einer Bestimmung:
Hertha, Harn vom 24.-25. 9. 1912.
5 ccm Harn.  Ammoniakbestimmung: Verbraucht 0,2 ccm
[ io n-H2S04 = 0,0002802 g N.
Auf die Tagesmenge Harn .und Waschwasser (1480 ccm)
berechnet: Gesamt-NH3-N = 0,1950 g N*
5 ccm Harn. NH3-N und NO3-N nach Devarda: Verbraucht
2.41 ccm 1l/io-n-H,S04 = 0,00338 g N.
Auf die Tagesmenge Harn und Waschwasser (1480 ccm)
berechnet: Gesamt-NH3-N und NOs-N == 1,00048g N.
NHj-N -+ NOj-N = 1,00048 g N

NH5-N — 0)19502 » N

NO3-N = 0,80546 g N.
Der Hund erhielt 5 g Salpeter mit 0,823 g N.
Ausgeschieden: 0,805 g N.

Bei den weiteren Versuchen bedienten wir uns einer
etwas einfacheren Methode. Es wurde zundchst im Ham der
Gesamtstickstoff nach Kjeldahl bestimmt. In einer weéiteren
Hammenge reduzierten wir den ausgeschiedenen Salpeter nach
K. Ulschl) mittels reduzierten Eisens (Ferrum hydrogenio re-
ductum) und verbrannten nach erfolgter Reduktion nach Kjel-
dahl in der Ublichen Weise mit Kaliumsulfat, Kupfersulfat und
Schwefelsdure. Bezlglich des ulschschen Verfahrens sei auf
Ko6nig, Untersuchungen von Nahrungs-, GenuRBmitteln und Ge-
brauchsgegenst&nden. Chemie der menschlichen Nahrungs- und
Genufmittel, Band 3, Berlin 1910, S. 270 verwiesen. Wir ver-
wandten 10 ccm Harn. Es empfiehlt sich jedoch, etwas weniger
Eisen (ca. 2—3 g), als in der Originalmethode angegeben ist,
zu nehmen, da sehr leicht durch das bei Anwendung von 5 g

¥ K. Ulsch, Chem. Zentralblatt 1890, Bd. 2, S. 926, zitiert nach
Kodnig. .,V
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Eisen erfolgende Austrocknen der aufgeschlossenen Masse ein
Stickstoffverlust eintreten kann, Bei der Destillation des Am-
moniaks, das aus dem Gesamtstickstoff und dem Salpeterstick-
stoff entstammt, setzten wir, um ganz sicher zu sein, daR aller
Salpeterstickstoff reduziert worden ist, nochmals etwa 2 g De-
vardasche Legierung zu. Es ist dies auch sonst sehr vorteil-
haft, da die Wasserstoffentwicklung ein StoRRen bei der Destil-
lation verhindert. Ein Zusatz von Talcum ist nicht nétig.

Als wir die erwadhnte Methode schon im Gebrauche
hatten, erschien eine Arbeit von Berrar,l) der eine ahnliche
Methode zur Bestimmung des Stickstoffgehaltes einer Pikrin-
sdureleimfallung angibt. Nach vorheriger Reduktion mittels
Eisenspanen und Essigsaure verbrennt Berrar nach Kjeldahl.
Nach seinen Angaben gibt die Methode ebenfalls bei Anwesen-
heit von Eiweil} genaue Stickstoffwerte.

Belege zur Genauigkeit der benutzten Methode:

10 ccm Harn ohne Salpeterzusatz nach Kjeldahl ver-
brannt. Verbraucht: 15,40 ccm 1/io-n-H2S04.

10 ccm vom gleichen Harn 4- 0,0447 g N als Salpeter
nach Kjeldahl verbrannt. Verbraucht: 15,50 ccm 1/io-n-H2S04.

10 ccm vom gleichen Harn -f 0,0447 g N als Salpeter
zuerst nach Ulsch reduziert und dann nach Kjeldahl verbrannt.
Verbraucht: 46,6 ccm ,/io-n-HJSO4.

46,6 ccm  (Kjeldahl-N und NO3-N)
154 » (Kjeldahl-N)
31,2 ccm  (NOs-N).

Gefunden: 0,0437 g N (Salpeter-N).

Angewandt: 0,0447 g N (Salpeter-N).

Wir wollen noch erwéahnen, dal die Salpeterstickstoff-
bestimmungen im Harne ohne Zweifel noch exakter ausgefallen
waren, wenn wir es nicht mit sehr verdinntem Harn zu tun
gehabt hatten. Die kleinen Differenzen, die sich beim Vergleich
der Gesamt-Salpeterstickstoff-Zufuhr und -Ausfuhr ergeben, sind
sicher auf die erwéahnte Fehlerquelle znrickzufihren.

*) Berrar, M., Beitrage zur Chemie und zur quantitativen Be-
stimmung des Leims. Biochem. Zeitschr., Bd. 47, S. 189—214 (1912).



