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Norworh

Zu den verschiedensten Malen bin ich in die Oeffentlichkeit
getreten mit der Empfehlung grosser Dosen von Alkalien zu thera-
eutischen Zwecken, und zwar sollten Diabetikern, welche in das
ekannte Coma verfielen, ein Zustand, den ich als Siiureintoxication
des Organismus mit Oxybuttersiure und vielleicht noch anderen nie-
deren Fettsiiuren auffasse, erhebliche intraventse Injectionen mit kohlen-
saurem Natron gemacht werden. Ein weiterer Vorschlag von mir
ging dahin, prophylactisch derartige Diabetiker, welche bedeutende
Mengen von Oxybuttersiure produciren und ausscheiden, grosse Dosen
pflanzensaurer Salze des Natrons, besonders das citronensaure Natron,
lingere Zeit hindurch gebrauchen zu lassen. s ist hier nicht der
Ort, um auf diese speciellen Ansichten und therapeutischen Vorschlige
von mir zuriickzukommen, wer sich hierfiir interessirt, mige die be-
treffenden Publicationen einsehen, iiber welche sich Citate in den fol-
genden Arbeiten finden. Jedenfalls legte mir meine Empfehlung auch
die Pflicht auf, nachzuweisen, dass eine derartige, ziemlich forcirte,
mit grossen Dosen operirende Therapie dem betreffenden Kranken
nicht schaden kinne. Eine Durchsicht der hierher gehdrigen Literatur
giebt iiber die in Betracht kommenden Fragen nicht die geringste
Aufklirang. Mit der kritischen Besprechung, welche Lieichtenstern
in seiner vortrefflichen allgemeinen Therapie anstellt, muss ich voll-
kommen iibereinstimmen. In der Balneologie, den balneologischen
Schriften, besonders der iilteren Zeit, findet sich ein solcher Wust von
allgemeinen Redensarten, unbewiesenen Behauptungen, unklaren Ideen,
falschen physiologischen und physikalischen Voraussetzungen, dass mit
denen nichts anzufangen ist. Die Zahl der exacten Untersuchungen
ist eine ungemein geringe, die Resultate derselben sind widersprechend,
ausserdem beziehen sie sich meist auf die Wirkung gewisser Wiisser,
in welchen ja in der Regel verschiedene wirksame Componenten ent-
halten sind. Was die Alkalien (besonders das kohlensaure, doppelt-
kohlensaure Natron, selbst die pflanzensauren Salze desselben) anlangt,
80 finden sich in der Literatur, z. B. von Beneke, von Rabuteaun
und Constant Angaben iiber ungemeine Gefihrlichkeit derselben.
Schon 5—6 g pro die sollen chlorotische Zustinde bewirken, die
Erniihrung herabsetzen, eine ,Cachexie alcaline® herbeifithren, wiihrend
andere Autoren meinen, dass dieselben den Stoffwechsel unbeeinflusst
lassen. Grissere Gegensiitze lassen sich gar nicht denken. Es blieb
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also pichts anderes iibrig, als sich durch eigene Untersuchung wvon
den factischen Verhiiltnissen zu tiberzeugen und die nach den exactesten
Methoden ausgefiihrten Untersuchungen auf lingere Zeitviiume hin aus-
zudehmen, um Zufiilligkeiten, individuell verschiedenes Verhalten aus-
zuschliessen und zugleich nachzuweisen, ob nicht der lingere Gebrauch
der Medicamente, wie er ja bei Trinkkuren, der therapeuntischen An-
wendung bei Diabetikern einfach geboten ist, die anfiinglich erbaltenen
Resultate modificirt.

Wenn diese Monographie den Titel ,Ueber den Einfluss der
Alkalien auf den menschlichen Stoffwechsel® fiihrt, so hiilt sie eigent-
lich und streng genommen nicht das, was sie verspricht, da hier
nur das kohlensaure, doppeltkohlensaure Natron, das Chlornatrium
nebenbei, und in ausgiebiger Weise das citronensaure Natron studirt
sind. Das schwetfelsaure Natron und das Chlornatrium sind ja schon,
wenigstens was ibren Einfluss auf den Hund anlangt, in ecinwandloser
Weise von Voit untersucht worden, Das Magnesiumsuolfat wird sich
von dem schwefelsauren Natron nicht sebr verschieden verhalten. Es
blieben als unbekannte Grissen das doppeltkohlensaure und das kohlen-
saure Natron iibrig, die hier behandelt werden, und als Beispiel fiir
die Wirkung der pflanzensauren Salze, welche ja im Organismus zu
kohlensauren umgewandelt werden, und die auch medicamentds jetat
schon so vielfach verwerthet werden und in Zukunft sich wvielleicht
noch grisserer Beriicksichtigung erfreuen werden, ist das citronensaure
Natron gewiihlt worden. Wenn alle die einzelnen Alkalien und auch
noch die organischen und anorganischen Salze derselben hiitten gepriift
werden sollen, so wiirde die gestellte Aufgabe kaum zu lisen gewesen
sein. lmmerhin habe ich diesem Umstande, der mich zur Auswahl
niithigte, geniigende Rechnung getragen und mich vor zu weitgehen-
den verallgemeinernden Schliissen gehiitet.

Die vorliegenden Themata sind von meinen Schillern, den Herren
Doctoren Burchard, Klemptner, Beckmann, Hagentorn, Ko-
serski hier in Dorpat bearbeitet. Der eine von ihnen hat mehr, der
andere weniger Mithe dabei gehabt, und auch die Unbequemlichkeiten,
welche die Untersuchungen auferlegten, waren verschieden gross,
Jeder leistete das, wozu ihn das Los bestimmte. Allen sei mein herz-
lichster Dank fiir ihre Mitarbeit, fiir ihren Fleiss, fiir die Bereit-
willigkeit, mit welcher sie sich der oft gewiss nicht leichten auferlegten
Opfer unterzogen, entgegengebracht.

Dorpat, Mirz 1890,
E. Stadelmann.
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Ueber den Einfluss des kohlensauren, resp, citronensauren
Natrons auf den Stoffwechsel, speciell auf die Stickstoff-
ansscheidung.

Yon

Dr. 0. Burchard aus Riga.
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Ueber die Ursachen der pathologischen Ammoniakaunsscheidung
beim Diabetes mellitus und des Coma diabeticum® betitelt sich eine
Arbeit Stadelmann’s®%), in der er nachwies, dass im Harne gewisser
Diabetiker eine pathelogische Siiure in grossen Mengen vorkommt,
welche er als Crotonsiiure bestimmte; zugleich stellte er die Behaup-
tung auf, dass das Coma diabeticum eine Siureintoxication sei, welche
durch Behandlung mit grossen Dosen von Alkalien, eventuell mit intra-
venser Injection dieses Mittels in 3—5"sigen Losungen zu bekimpfen
sei. Minkowski!) und Kuelz?®) wiesen dann spiiter nach, dass im
Harn derartiger Kranken die Crotonsiiure nicht primir vorkommt,
sondern dass dieselbe erst ein kiinstliches Zersetzungsproduct der Oxy-
buttersiure ist, welche in grossen Mengen rein dargestellt werden
kann. Seine weiteren Erfahrungen iiber die von ihm vorgeschlagene
Behandlungsmethode und die experimentelle Begriindung seiner An-
sichten hat Stadelmann?®) ??) mn einer Reihe von Arbeiten nieder-
gelegt, auf die einzeln einzugehen mich zn weit fiilven wiirde. Jeden-
talls sind mehrere Kranke im Coma diabeticum nach seinen Vorschligen
mit mehr oder weniger Erfolg behandelt worden und auch die per-
sonlichen Erfahrungen der letzten Zeit von Stadelmannt?) 1)
sind, was die priiventive Behandlung derartiger Diabetiker anlangt,
um sie vor dem Eintritt des drohenden Coma zu bewahren, wenigstens
relativ giinstige. Fine Kenntniss der Wirkung grosser Dosen von
Alkalien auf den Organismus der Gesunden, eine Kenntniss iiber den
Einfluss, den dieselben auf den Eiweissumsatz im Korper, die Stick-
stoffausscheidung mit den Excreten haben, fehlt uns noch vollkommen;
und doch wiire dieselbe sehr werthvoll, um danach die Bedeutung des
kohlensauren Natrons fiir den Organismus der Diabetiker, wenigstens
nach einigen Richtungen hin, abschiitzen zu kénnen. Es soll uns
demnach mittelst dieser Arbeit, welche mir von Herrn Dr. Stadel-
mann vorgeschlagen wurde, ein Einblick in die Wirkung unseres
Medicamentes auf die Stickstoffausscheidung und den Eiweissumsatz
ermiiglicht werden,

So weit ich mich in der Literatur umgesehen habe, habe ich
nirgends den Kinfluss grosser Dosen kohlensauren Natrons, speciell
auf den Stoffwechsel des Organismus, einer genauen Untersuchung
unterzogen gesehen. Wohl ist mit wenigen Gramm kohlensauren
Natrons experimentirt worden, doch stammen diese Experimente theils
aus fritheren Zeiten, wo die Methoden der Harnstoffuntersuchung noch
nicht geniigend ausgebildet waren, theils sind die Versuche nur an
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Thieren angestellt, theils sind die Versuchsobjecte nicht vorher in
Stickstoffgleichgewicht gebracht, kurz es finden sich nur wenig ver-
werthbare, nicht anzufechtende Mittheilungen. — Im Jahre 1863 ver-
iffentlichte Muench?) seine Unsersuchungen iiber den Einfluss des
Natron carbonicum auf den Stoffwechsel. Nachdem er mehrere Tage
die Diiit geregelt und den Stoffwechsel auf eine gewisse, sich gleich-
bleibende Norm gebracht, gab er seinem Versuchscbject lingere Zeit
bindurch 3 g Natron carbonicum pro die. Der Effekt zeigte sich in
einer Verminderung der Ausgaben mit gleichzeitiger Vermehrung des
Kirpergewichts; nach kurzer Zeit trat aber ein Umschlag ein, die
Ausgaben steigerten sich, das Kérpergewicht nahm ab. Die Schwan-
kungen nun beruhten auf Verminderung und Vermehrung der Harn-
secretion, und zwar speciell des Wassergehaltes des Harns, wiihrend
dic Ausscheidung der festen Harnbestandtheile, in specie des Ilarn-
stoffes, des Kochsalzes, der Schwefelsiure, durchaus keine Veriinde-
rungen erlitten; nur auf einen festen Bestandtheil war ein Einfluss
zu constatiren, das war die Harnsiiure; diese war erheblich ver-
mindert.

Muench ist nun der Ansicht, dass die Gewebe einen wirklichen
Verlust an Wasser erleiden und nicht die auf die Harnverminderung
folgende Vermehrung lediglich eine Compensation der ersteren sei; das
Wasser werde im Organismus bei Einnahme von Alkalien zuriick-
gehalten, selbst bei vermehrter Diurese, denn hier gehe die Steige-
rung der Harnsecretion mit einer Verminderung der Ausgaben durch
Haut und Lungen Hand in Hand. Zur weiteren Stiitze dieser Ansicht
fithrt Muench an, dass die Maximalquantitit der Harnausscheidung
immer nach Einstellung der Natronautnahme eintrat, ein Umstand,
der ebenfalls fiir die Kraft des Natrons, Wasser im Organismus zu-
riickzuhalten, spricht, denn mit der Ursache schwindet anch die
Wirkung.

Zwei weitere Versuchsreihen, eine mit 6, die andere mit 9 g
kohlensauren Natrons pro die, fithrten zu demselben Resultat, doch
trat die Wirkung schneller und in erhéhtem Massstabe ein; auch hier
war wieder die Harnsiiure wesentlich vermindert. Bald darauf wver-
iffentlichte Seegen?®) zwei Versuchsreihen mit kohlensaurem Natron
am Hunde; die tigliche Dosis betrug 1 g. Das Resultat seiner Unter-
suchungen fasst er zusammen in dem Ausspruch: ,Das kohlensaure
Natron scheint die Ausscheidung der stickstoffhaltigen Umsetzungs-
producte durch die Nieren, in Form wvon Harnstoft wesentlich zn
steizern.* Seegen hat aber an einem Hunde experimentirt, welcher
sich nicht im Stickstoffgleichgewicht befand; im ersten Versuch hatte
der Hund in der Vorperiode eine zu geringe Nahrungsmenge erhalten,
und war daher sein Korpergewicht in stetigem Abnehmen begriffen;
trotzdem wurde das kohlensaure Natrou verabfolgt; natiirlich sank
das Kirpergewicht weiter und die Harnstoffausscheidung stieg, ein
Effekt, der in der zu geringen Nahrungsmenge seine vollstindige Kr-
klirung findet; beim zweiten Versuch erhielt der Hund in der Vor-
periode eine fiir seine Verhiiltnisse zu reichliche Nahrung, das Korper-
gewicht nahm bestiindig zn, ebenso die Harnausscheidung durch den
Harn: dass jetzt bei Verabreichung von 1 g kohlensaurem Natron der
durch die frithere schmale Kost reducirte Hund an Korpergewicht



—_ 7 =

zunahm und eine vermehrte Harnstoffansscheidung auswies, das ist
wohl ungezwungener aus der reichlicheren Nahrungsaufnahme, als aus
der Wirkung des kohlensauren Natrons zu erkliren, _ ;

Ein Jahr nach der Seegen’schen Arbeit erschien die Disser-
tation von Severin®. Severin wollte hauptsichlich den Einfluss
des kohlensauren Natrons auf die Harnstiureausscheidung studiren, hat
aber auch zugleich die Einwirkung desselben auf die _Ha.rnstn.ff{ma-
scheidung beobachtet. Er hat im Ganzen, nachdem er sich auf Stick-
stoffgleichgewicht gebracht, 3 Versuche zu je 6 Tagen angestellt; den
ersten mit 2, den zweiten mit 4, den dritten mit 6 g kohlensaurem
Natron; dabei stellte es sich heraus, dass 2 g auf die Harnstoffaus-
scheidung im Harn absolut gar keinen Einfluss auszuiiben im Stande
waren, wihrend dagegen die Harnsiiure um ein Geringes vermindert
war. Das Resultat des zweiten und dritten Versuches, die unmittelbar
auf einander folgten, war ein anderes: das Kirpergewicht nahm be-
trichtlich zu, um erst nach Aussetzen des Natrons zu fallen, die Harn-
ausscheidung war um circa 1 g pro die vermehrt, die Harnsiurepro-
duction wiihrend Einnahme von 4 g etwas erhiht, wiihrend Einnahme
von 6 g dagegen abgolut keinen Einfluss bemerken liess. Severin
hiilt es fiir zweifelhaft, ob kohlensaures Natron iiberhaupt die Harn-
situreproduction und Harnsiiureausscheidung beeinflusst, befindet sich
also in diesem Punkt mit Muench in Widerspruch.

Bald daranf veriffentlichten Rabuteau und Constant™) ®) ihre
Untersuchungen; sie experimentirten mit doppeltkohlensaurem Kali
und Natron. Ihre 3 Versuche zerfielen in 3 Perioden. Erst wurde
das Versuchsobjekt in Stickstoffgléichgewicht gebracht, darauf 5 bis
10 Tage hindurch der Einfluss des Medicaments beobachtet, schliess-
lich wihrend 5 weiterer Tage die Nachwirkung gepriift. Die beiden
ersten Versuche mit deppeltkohlensaurem Kali gaben iibereinstimmende
Resultate; bei einer tiglichen Dosis von 5 und 6 g war die Tempe-
ratur des Korpers erniedrigt, die Zahl der Pulsschlige vermindert,
die wesentlichste Alteration zeigte aber die Harnstoffausscheidung, die
wiithrend Einnahme des Medicamentes um 20—30% vermindert war,
Doppeltkohlensaures Natron in einer Dosis von 5 g pro die zeigte
dasselbe Verhalten, jedoch betrug die Verminderung der Harnstoffaus-
scheidung nur 7,8%. Rabuteau constatirt aunsdriicklich, dass der
Appetit sich merklich verminderte, ja bei einem der Autoren, der an
sich selbst experimentirte, in so hohem Grade, dass er mit Wider-
willen sich zwingen musste, die einmal vorgeschriebene Nahrung zu
bewiiltigen. Zugleich begann sich ein aniimischer Zustand auszubilden,
ein Factum, das besonders bei einer Frau, die im Ganzen 42 g doppelt-
kohlensaures Kali zu sich genommen hatte, ausgesprochen war. Die
Aumre_n kommen auf Grund ihrer Untersuchungen zu der Ansicht,
dass die rothen Blutkiirperchen, die Triger des Sauerstoffs, durch die
Alkalien zerstért und daher die Oxydationsprocesse herabgesetzt wer-
den. [l“l‘llii:rhiﬂ sind aber anch diese Untersuchungen nicht giinzlich
einwandsfrei, da weder die Menge der Fiices, noch die Quantitiit des
in diesen ausgeschiedenen Stickstoffes controlirt worden ist; wenn die
Vhﬂ'fasser daher aus ihrer Arbeit den Schluss zichen, dass die Diurese
Ilt-:fllt_ vermehrt war, so ist dabei nicht ausser Acht zu lassen, dass
mbglicherweise fliissige Stiithle bestanden, in welchen eine grosse
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Quantitiit von Wasser abgefithrt worden sein kann; Kratschmer
stellte an einem Diabetiker Stoffwechselversuche an und beobachtete
die Harnstoff- und Zuckerausscheidung unter dem Einfluss des kohlen-
sauren Natrons; dabei konnte er durch Dogen von 2—4 g keinen Ein-
fluss auf den Stoftwechsel erzielen; die Harnstoffausscheidung blieb
unter ziemlich grossen téiglichen Schwankungen im Durchschnitt
gleich; anders gestalteten sich seine Untersuchungen mit dem schwefel-
sauren Natron, welches den Stoffwechsel bedeutend erhihte; wenn
Kratschmer sein negatives Resultat bei Eingabe von kohlensaurem
Natron mit Seegen’s®) oben citirten Resultaten vergleicht, so ist dabei
nicht ausser Acht zu lassen, dass der Einfluss eines Medicamentes
auf einen hochgradig heruntergekommenen Organismus ein wesentlich
anderer sein kann, als wie er sich unter normalen Verhiiltnissen
dussert; einen Schluss von seinen Resultaten auf den gesunden Orga-
nismus zu ziehen, erscheint mir daher nict berechtigt.

Beneke!") glaubt dem kohlensauren Natron keinen FEinfluss
auf den Umsatz der Albuminate zuschreiben zu diirfen, dennoch hilt
er den andavernden Gebrauch der Alkalien fiir im héchsten Grade
unheilbringend. Er sagt: ,Es giebt chlorotische (sogen. aniimische)
Zustiinde, welche scheinbar lediglich durch excessiven Genuss pflanzen-
saurer oder kohlensaurer Alkalien (in specie Natron) herbeigefiihrt
werden,” und an anderer Stelle: ,Dauernder Gebrauch von kohlen-
sauren Alkalien setzt die Ernihrung herab und hat di: Heranbildung
chlorotischer Zustinde im Gefolge. Und dass das kohlensaure Na-
tron nicht ebenso schnell, wie es aufgenommen wird, wieder vom
Organismus ausgeschieden wird, zeigen die Untersuchungen von Du-
belir!!), der die Resultate seiner Forschungen wie folgt formulirt:
»Die alkalische Beschaffenheit der Blutasche erfihrt bei fortdauerndem
Gebrauch grosserer Gaben von Soda eine kleine, immerhin aber merk-
liche Vergrisserung, die mit der tiglichen Menge der eingefiithrien
Soda und der Zeitdauer, wihrend welcher sie eingefiihrt wird, wiichst.*

1880 erschienen die Veriffentlichungen von Martin-Damou-
rette und Hyades !?). Nachdem sie ihr Versuchsobjekt auf Stiek-
stoffgleichgewicht gebracht, gaben sie ihm 5 g Natrium bicarbonicum
pro die mehrere Tage hindurch ein. Der Effekt zeigte sich in einer
geringen Vermehrung der Harnmenge und Harnstoffausscheidung, die
(Quantitiit der Harnsiiure dagegen war bedeutend vermindert; zugleich
wurde eine bedeutende Vermehrung der Blutkiirperchenzahl constatirt,
Gleiche Resultate ergeben drei weitere Untersuchungen wmit dem
Wasser der Elisabethquelle von Cusset, welche hauptsiichlich kohlen-
saures Natron enthiilt; wiihrend nun bei der Eingabe von reinem
kohlensaurem Natron bald dyspeptische Erscheinungen auftraten, war
hier das Allgemeinbefinden von Anfang bis zu Ende ein vortreffliches.
Was die Art und Weise der Untersuchung betrifft, so haben die Au-
toren ohne niihere Angabe nur gesagt, dass sie den Harnstoff mit
unterbromigsaurern Natron bestimmt haben; die Héhe der von ihnen
gefundenen tiglichen Harnstoffausscheidung aber ist fiir erwachsene,
gesunde, mit gemischter Kost geniihrte Menschen eine derartig ge-
ringe, dass mir die Richtigkeit der Untersuchungsweise schr fraglich
erscheint; so ist fiir cinige Tage bei einer Urinmenge von 1550 cem
nur 17 g Harnstoff gefunden worden, ja an 4 auf einander folgenden
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Tagen soll die Harnstoffausscheidung nur 7,0, 10,9, 7,1 und 10,2 g be-
tmgenﬂlﬁlff;] steht in krassem Widers[:truch mit diesen *ﬁllgﬂh‘f"_; die
er durch neue Experimente einer Priifung unterzog. Er experimen-
tirte am Hunde mit Gaben von 2 g kohlensaurem Natron und kommt
gu dem Schluss, dass das kohlensaure Natron absolut keinen Einfluss
auf den Umsatz der Biweisskorper im thierischen Organismus wahr-
nehmen lisst. — Zu gleicher Zeit veréffentlichte Mayer ') eine Ar-
beit, auf Grund welcher er die Behauptung aufstellt, dass beim (re-
brauch kohlensauren Natrons die Zersetzung eiweissartiger Suhstanzg‘n
entsprechend der dargereichten Menge desselben gesteigert w_erde, Er
hatte an einer Hiindin von 22 kg Korpergewicht experimentirt, nach-
dem er sie in Stickstoffgleichgewicht gebracht; dabei hatten Gaben
von 7 g kohlensaurem Natron stets eine Steigerung der Stickstoffaus-
fubr durch den Harn um cirea 1,5 g, Gaben von 3,5 g um circa 0,8 g
gur Folge; dabei blieb der Stickstoffgehalt der Fiices derselbe.

In neuester Zeit hat noch Héfler'®) den Einfluss des Kranken-
heiler Quellsalzes auf den Stoffwechsel untersucht und behauptet, dass
dieses, welches kleine Mengen von kohlensaurem Natron und Koch-
salz enthiilt, vermehrte Harnstoff-, Harnsiiure- und Kochsalzausschei-
dung bewirkt. Weder hat aber Hifler vom Stickstofigleichgewicht
aus experimentirt, noch die Fiices untersucht; ferner wurde dem Or-
ganismus mit dem Salz eine grosse Menge Wasser zugefiihrt, ohne
Riicksicht darauf zu nehmen, dass die vermehrte Wasserzufuhr eine
Auslaugung von Harnstoff aus den Geweben bewirkt; wenn man aber
ohne Beriicksichtigung dieser Einwiinde eine Steigerung der Harn-
stoffausscheidung als constatirte Wirkung des Salzes ansehen will, so
ist es immer noch fraglich, ob dem kohlensauren Natron ein Einfluss
zn vindiciren ist, da ja auch das Kochsalz fiir sich allein, worauf ich
noch spiiter zurlickkomme, die Harnstoffausscheidung wesentlich zu
steigern im Stande ist. — Ebenso wie das kolilensaure Natron muss
nun das Natron aceticom wirken, da, wie Woehler'®) nachgewiesen
hat, die pflanzensauren Alkalien im Organismus zu kohlensauren um-
gesetzt werden. Mayer!?) hat nun auch Versuche mit Natrium ace-
ticom gemacht und ist dabei zu anderen Resultaten gelangt, als er
sie mit kohlensaurem Natron erhalten. Eine Dosis von 3,5 g essig-
saurem Natron alterirte den Stoffwechsel gar nicht, 7 ¢ dagegen be-
wirkten jedesmal eine deutliche, wenn auch geringe Stickstoffvermin-
derung im Harn bei zugleich vermehbrter Diurese und Abnahme des
Korpergewichtes. Noch vor Mayer hatte Munk '7) gelegentlich seiner
Salmiakversuche das essigsaure Natron gepritft. Er fiitterte einen
Hund von 20 kg Korpergewicht mit 10,0 g Natrium aceticum und
4,0 g Salmiak: der Effekt zeigte sich in Zunahme der Stickstoffaus-
gcheidung in Harn und Fiices um circa 3 g Ein sich gleich daran
schliessender Versuch mit essigsaurem Natron allein, der aber nur
2 Tage dauerte, ergab etwas vermehrte Stickstoffausscheidung in den
Fices, im Harn aber eine Vermehrung um circa 3 g. Der erste Ver-
such ist, da er mit Salmiak zugleich angestellt wurde, fiir unseren
Zweck nicht zu verwerthen, der zweite ebenso wenig, da in seine
Zeit noch die Nachwirkung des ersten hineinfillt. Nun setzte Munk
seinen Hund auf Stickstoffgleichgewicht und fittterte ihn mit 10 g
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essigsaurem Natron: er fand jetzt eine Steigerung der Stickstoffaus-
scheidung um bloss 1 g, dabei war allerdings die Stickstoffausscheidung
in den Fiices etwas gesteigert. Munk meint daher, dass die pflanzen-
sauren Alkalien unter Anregung der Darmthitigkeit die vollstindige
Ausnutzung des Futters verhindern. Im Allgemeinen ist jedenfalls,
wie ja auch in den meisten Handbiichern zu finden ist, die Ansicht
verbreitet, dass die Einfubr von kohlensaurem Natron und pflanzen-
sauren Alkalien durch Erhshung der Oxydationsprocesse den Stoff-
wechsel steigern.

Was das schwefelsaure Natron betrifft, so ist nach vielem uner-
quicklichem Streit die Frage wohl dahin entschieden worden, dass es
kcinen Einfluss auf den Stoffwechsel hat. Seegen!®), der die Wir-
kung des Glaubersalzes in einer bedeutenden Verminderung der Stick-
stoffausecheidung durch den Harn erblickt, wurde scharf von Voit )
angegriffen, der nach vielen und sorgtiiltigen Untersuchungen zu dem
Resultat kam, dass das schwefelsaure Natron aof die Stickstoffaus-
scheidung nicht den geringsten Einfluss hat. Kratschmer's?) Ver-
suche, der bei einem Diabetiker unter dem Einflugs des schwefelsauren
Natrons eine bedeutende Steigerung der Stickstoffausscheidung durch
den Harn fand, konnen in keiner Weise den Werth dieses Resultates
beeintriichtigen, da, wie schon Mayer %) sagt, Versuche, die an einem
so kranken und herabgekommenen Organismus angestellt sind, bei
dem der Gang des Stoffwechsels allem Anschein nach anderen Gesetzen
unterworfen ist, als wie beim gesunden, zur Entscheidung dieser Frage
wenig oder gar nichts beitragen konnen. Es sprechen gegen die
Voit'schen Resultate allerdings die Mayer'schen ') Untersuchungen,
der bei Verfiitterung von 2,5 und in einer zweiten Versuchsreihe von
5,0 g schwefelsauren Natrons eine Verminderung der Stickstoffaus-
scheidung fand. Ich habe bei meinen Untersuchungen das Salz in
Sodawasser gelist zu mir genommen. Dieses enthielt ausser Natron
bicarbonicum anch Kochsalz. Voit’s *®) klassische Untersuchung iiber
den Eimnfluss des Kochsalzes auf den Stoffwechsel hat nachgewiesen,
dass gesteigerte Kochsalzzufuhr eine Steigerung der Stickstoffansfuhr
zur Folge hat; Voit meint, dass vermdge der physikalischen Eigen-
schaften des Kochsalzes die Mengen der Parenchymfliissigkeit vermehrt
und durch den gesteigerten intermediiiren Saftstrom gréssere Mengen
des circulirenden Eiweisses der Spaltung durch die Zellen anheim-
fallen.

Ihm treten Klein und Verson?®') gegeniiber, die gerade bei
Kochsalzentziehung den Harnstoffgehalt des Harns bedeutend steigen
sahen und meinen, ohne Voit's Resultate anfechten zu wollen, dass
abnorme Verhiilinisse in den Concentrationen der Lisungen im thie-
rischen Organismus zu erhthter Oxydation von Eiweisskiirpern fithren,
und dies um so mehr, je weniger der Organismus an solche Abnor-
mitiiten gewthnt ist. Doch sind Voit's Resultate spiiterhin noch viel-
fach bestiitict worden.

Ich war wihrend meiner Untersuchungen genithigt, grosse
Quantitiiten Fliissigkeit zn mir zn nehmen, Die Wirkung des Wassers
auf die Stickstoffausscheidung ist vielfach und mit grossem Eifer dis-
cutirt worden. Die alte Ansicht von Genth®*%), Mosler*®*3), Beneke!"),
dass vermehrte Wasserzufubr eine bestiindige Steigerung der Stick-
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stoffausscheidung durch den Harn bewirke, wurrde von _Seegen“],
der bei seinen Experimenten mit vermehrter Wasserzufuhr absolut
keinen Einfluss auf den Stoffwechsel constatiren konnte, stark er-
schiittert. :

Oppenheim?3) fand bei Aufnahme von 4 1 Wasser eine Mehr-
ausscheidung von 5 g Harnstoff im Harn; seine Versuche daunerten
jedoch so kurze Zeit, dass sie die Frage, ob Auslaugung, ob ver-
mehrte Harnstoffbildung zu entscheiden nicht im Stande sind. Oppen-
heim neigt sich der Ansicht zu, dass die sogen. Harustoff bildner, die
complicirten Zersetzungsproducte des Eiweisses zur schuelleren Zer-
legung viel Wasser brauchen und auf diese Weise durch vermehrte
Wasserzufubr eine Beschleunigung des Stoffwechsels erzielt werde.

Erst Mayer's2%) sorgfiltige Untersuchungen entschieden die
Frage. Er wies nach, dass infolge der vermehrten Wasserzufuhr der
Harnstoff und andere hoher gegliederte, stickstoffhaltige Kiorper aus
den Geweben ausgelangt und fortgeschwemmt werden; dass diese
Auslaugung sich sofort nach vermehrter Wasserzufuhr vollzieht und
nicht linger als 1—3 Tage dauert; dabei wird der Stoffwechsel selbst
in keiner Art und Weise alterirt. Jedoch hat Genth?®), was die
Harnsiiure betrifft, aus seinen Experimenten den Schluss gezogen, dass
vermehrte Wasserznfuhr die tiglich ausgeschiedene Quantitiit der Harn-
siiure erheblich vermindert.

In meiner Absicht lag es nun, den Einfluss grosser Dosen kohlen-
sauren Natrons auf den Stoffwechsel zu untersuchen, wo moglich so
grosser Dosen, dass sie den Harn bestiindig alkalisch erbalten. Dieser
Effekt lisst sich nun, wie Harnack *7) sagt, weniger leicht durch die
kohlensauren Salze erzielen, da diese zum Theil schon durch die
Magensiiure neutralisirt werden, sicher dagegen durch die pflanzen-
sauren Alkalien, die, wic Woehler®) nachgewiesen, im Blute wvoll-
stindig zu kohlensauren Alkalien verbrannt werden.

Da nun aus diesem letzten Grunde die Wirkung des kohlen-
sauren Natrons und des citronensauren Natrons auf den Stoffwechsel
identisch sein muss, so habe ich dem letzteren bei meinen Experi-
menten den Vorzug gegeben; erstens, des besseren Geschmacks wegen,
zweitens, weil es moglicher Weise nicht so leicht wie das kohlensaure
Natron Dyspepsie verursachen wiirde, drittens, weil es der Einwirkung
des Magensaftes nicht in so hohem Grade unterworfen ist.

Da nun bekanntlich Medicamente auf Thiere oft anders wirken
als auf Menschen, ferner das Allgemeinbefinden eines Thieres nicht
so leicht zu controliren ist, schliesslich die Harnaufsammlung beim
Thier wohl stets ungenanere Resultate als beim Menschen ergiebt, so
entschloss ich mich, die Versuche an mir selbst anzustellen.

Meine Korperlinge betriigt 164 cm, mein Korpergewicht am
Beginn der Untersuchungen 55,58 kg: mit Ausnahme einiger Infections-
krankheiten, die ich in frither Jugend durchgemacht, bin ich stets
gesund gewesen.

[eh bestimmte im Harn den Harnstoff, die Harnsiinre, das Am-
moniak und die Chloride, in der zweiten Hiilfte meiner Untersuchungen
auch den Stickstoffgehalt der Fiices. Den Stickstoffzehalt des Harns
bestimmte ich nach der Liebig-Pfliiger'schen Methode und contro-
lirte dieselbe durch die von Pfliiger modificirte Kjeldahl'sche %),



Wenn diese Art und Weise zu arbeiten auch einen grossen Zeitauf-
wand erfordert, so hat man dabei doch den eminenten Vortheil, dass
man sofort jeden Fehler in der Untersuchung bemerkt; ich glanbe
daher, dass man die Stickstoffbestimmung im Harn zu wissenschaft-
lichen Zwecken stets nach zwei Methoden ausfithren muss. Die Queek-
silberlésung  habe ich mir aus reinem Quecksilberoxyd dargestellt,
welches ich in moglichst wenig Salpetersiiure loste; nachdem die Lé-
sung bis zur Syrupeonsistenz eingedampft und dann mit Aqua dest.
verdiinnt war, stellte ich den Titer auf 2%ige Harnstofflosung, die
ich mir aus reinem, his zur Gewichtsconstanz getrocknetem Harnstoff
bereitet hatte. Von der Normalsodalésung, die zum Neutralisiren ver-
wandt wurde, waren zur Neutralisation weniger Cubikeentimeter nisthig,
als Quecksilberlosung verbraucht wurde. Die Endreaction wurde mit
in Aqua dest. aufgeschwemmtem doppeltkoblensaurem Natron vor-
genommen und stets darauf geachtet, dass bei derselben Nunance der
Gelbfiirbung die Endreaction als eingetreten angesehen wurde. Nach
Ausfiillen der Sulfate und Phosphate mit Barytlosung, wurden die
Chloride mit Argentum nitricum gefiillt; um den Gehalt des Harns
an Chloriden zu bestimmen, benutzte ich die Methode von Habel
und Fernholz?®?), die, wenn auch umstindlicher als andere, doch die
genauesten Resultate giebt; gerade bei diesem Act kommt es aber
auf grosse Genauigkeit an, da, wie Pfliiger®®) nachgewiesen, schon
ein geringer Ueberschuss von Argentum nitricom bei der Titration
mit dem Quecksilbernitrat das Resultat trilbt. Was die Kjeldahl'sche
Methode betrifit, so will ich nur anfithren, dass ich nach Pfliiger’s®?)
Vorschrift auf 5 cem Harn nicht weniger als 40 cem rauchender
Schwefelsiiure genommen habe; das itberdestillirte Ammoniak habe
ich in Schwefelsiiure anfgefangen und dann den nicht neutralisirten
Theil derselben mit Natronlauge zuriicktitrirt; als Indicator benutzte
ich die Rosolsiiure. Selbstverstiindlich habe ich die von mir benutzten
Chemikalien auf ihre Reinheit gepriift, so namentlich die Schwefel-
siiure auf Ammoniak, das kohlensaure Natron anf Chlor ete.

Wenn auch nach Ansicht der meisten Autoren die Kjedahl'sche
Methode die genaueste ist, so habe ich doch Pfliiger's Aunsspruch,
dass sie an Tiicken reich ist, in vollem Masse bestiitigt gefunden;
das geringste Uebergehen von der zur Neutralisation der Schwefel-
giiure benutzten Natronlauge in das Destillationsrohr, was mir selbst
bei grosser Sorgfalt mehrfach passirt iat, hedingt ein durchaus falsches
Resultat; dieser Umstand bat mich dann aweh oft zur Wiederholung
eines Versuches gezwungen. Bei der Ermittelung des Stickstofi-
gehaltes der Fiices, die ich auch nach der Kjeldahl'schen Methode
vornahm, habe ich, um jeden Fehler ausschliessen zu konnen, mich
nie mit einer Untersuchung begniigt, sondern stets Controlversuche
angestellt. Als Vorlage, in der gich die zur Absorption des Ammo-
niaks bestimmte Schwefelsiiure befand, benutzte ich in der ersten Zeit
die zu diesem Zweek allgemein benutzte Wulff'sche Flasche, finderte
dieses Verfahren aber bald in der Weise, dass ich als Vorlage zwei
Kolbehen aufstellte, die durch ein doppelt gebogenes Glasrohr ver-
bunden waren, um erstens die zu starke Erhitzung der Flaschen zu
vermeiden, zweitens ein Angesogenwerden der heriiberdestillirten Fliis-
sigheit, was ja bei der geringsten Druckschwankung leicht vorkommen
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kann, zu verhindern. Das Ammoniak bestimmtehiuh nach der Sc"hlii-
sing’schen Methode *1), die Harnsiiure durch Wiegen nach Ausfillen
mit Salzsiinre*!) mit Beachtung der iiblichen Cautelen und der noth-
wendigen Correctionen. Um eine geeignete Nahrungsweise, die mir
voraussichtlich auf die Dauer conveniren wiirde, zu finden, suchte ich
auf empirischem Wege im Laufe mehrerer Tage die richtigen Nabh-
rungsmengen abzugrenzen, indem ich tiiglich ||ng|3f:‘a:,hr' dieselben Q}umv
tititen und dieselben Speisen genoss; ich stellte mir auf Grl!n{] dieser
Versuche einen Speisezettel zusammen, den ich stets genau eingehalten
habe; dabei war meine Lebensweise stets dieselbe.

Ich genoss am Morgen:
290,0 cem Kaftee,
20,0 g Zucker,
30,0 , Sahne,
10,0 , Buiter,
40,0, Weissbrod.

153 Uhr Mittags: 300,0 cem Bouillon, darin
40,0 g Reis,

240,0 . Rindfleisch,
150 ., Waeissbrod,
159 Uhr Abends: 100,0 , Rindfleisch,
70,0 , Kartoffel,
55,0 , Weissbrod,
35,0 , DButter,
40,0 , Kiise,

230,0 cem Thee,
20,0 g Zucker,
1000,0 cem Bier.

Dabei muss ich bemerken, dass das Fleisch stets in rohem Zu-
stande gewogen und dann mit ecirea 15,0 g Butter gebraten wurde,
Reis und Kartoffel wurden, letztere geschiilt, in gekochtem Zustande
gewogen. Da mir die Zeit mangelte, Analysen der Nahrungsmittel
vorzunehmen, so berechnete ich ihren Stickstoffgehalt nach den im
Koenig'schen®?) Werke enthaltenen Zahlen, Folgende Tabelle giebt
eine Uebersicht iiber die Nahrungsmenge und den in ihnen enthaltenen
Stickstoff. Die Menge der nicht stickstoffhaltigen Extractivstoffe habe
ich dabei nicht beriicksichtigt,
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Tabelle 1.

mw

E k E E E ! &= Eiweiss-

z B 2w = T | 5= | verlust im

<] = E% '% -:n:E il 11 Koth
Rindfleisch. . . . . 3400 | 2584 73,1 | 11.7 5.1 —_ 1,82
Kactoffel . . , . . T0.0| 528] 1.4 0.2 0.1 | 145 0,45
10T Al (L0 110) 391( 7.8 1.4 0.5 | 623 1.440
Balar . e a0 5,0 109| 05 | 0.1 | 625 0.4 0.01
BBAS . " e i e 4007 15.0] 120 1.9 | 110 1.5 0.54
AT ] - R R 40,0 01| — - — | 89.5 —
Relps oo & & o i 40,0 52| 82 .5 04 | 307 0.78
Eabm . . . . & . 30.0( 20.0| 1.1 0.2 | 80 | 0.1 0.07
goppe: i v . o= o5 s 300,0 | 3000 — - — - -
Thee . . . « - = « | 280.0/|/ 2800 0.1 - — —
Ealet o « o o = s 200.0 2900 — 0.1 — — =
Bier . . . . . . . 10000 9027 | 44 0.7 - 6.8 —

Summa . (25650 21242| 1035 | 169 | 876 1358 | _FO%0 o

Da aus den Koenig'schen Angaben nicht genau ersichtlich ist,
wie viel Stickstoff eine nach Haushaltsgebrauch bereitete, also abge-
schiiumte Suppe enthilt, so habe ich bei der Berechnung des mit der
Nahrung aufgenommenen Stickstoffes den Stickstoffgehalt der Suppe
nicht in Betracht ziehen kiinnen.

Was das Verhiiltniss des Eiweisses zu den Fetten und Kohle-
hydraten betrifft, so fillt auf den ersten Blick auf, dass die stickstoff-
freien Bestandtheile in relativ geringer Menge vertreten sind; denn
wenn wir auch die am kleinsten angenommene Verhiilinisszahl zwischen
den stickstoffhaltigen und stickstofffreien Bestandtheilen der Nahrung
in der Grisse von 1:3%: unserem Calcule zu Grunde legen, so stellt
sich doch das Verhiiltniss wie 1:2%. Was den Stickstoffgehalt der
Nahrung betrifft, so habe ich ihn, wie obige Tabelle zeigt, auf 16,9 g
berechnet; da ich nun wiihrend der ersten Zeit meiner Untersuchungen
zu sehr beschiiftigt war, um in den Fices den Stickstoffgehalt be-
stimmen zu konnen, so habe ich denselben nach den Rubner'schen *%)
Zahlen, die dieser Autor bei seinen exacten Ausnutzungsversuchen
erhalten, in einer Hihe von 0,78 g bestimmt; es milssten also bei der
Annahme, dass aller Stickstoff der aufgenommenen Nahrung im Harn
und Koth wieder erscheint, im Harn 169 — 0,7 = 16,2 g Stickstoff
nachzuweisen scin. — Hauptsichlich Voit %) vertrat die Ansicht, dass
aller Stickstoff im Harn und Keoth wieder erscheine, und griff in
scharfer Weise Seegen an, der ein Deficit in der Stickstoffausschei-
dung des Harns fand, indem er die Seegen'schen Resultate unter
dem Vorwurf ungenauer Harnsammlung als falsch bekimpfte; jedoch
Untersuchungen von Regnault und R»zaimat*”'?1 und spiiter von See-
gen und Nowak*%) haben mit grosser Wahrscheinlichkeit dargethan,
dass Stickstoff gasfirmig vom Thierkirper ausgeschieden wird, und
zwar mehr, als der inhalirte Stickstoff betriigt.

Wie gross nun diese Ausscheidung ist und unter welchen Um-



stinden sie besonders eintritt, ist noch eine offene Frage, jedoch
scheint sie nach den Untersuchungen, die dariiber angestellt sind, so minim
zu sein. dass eine Vernachlissigung dieses Factors bei Stoffwechsel-
versuchen keinen merklichen Fehler ergeben wird. Nach Landois®*®)
sollen ungefihr 0,55% des im Kirper umgesetzten Eiweisses nach
einer Angabe von Leo ihren Stickstoffgehalt gasfirmig abgeben,
wiihrend Seegen und Nowak bedeutend hohere Zahlen gefunden
haben. Wenn die Leo’sche Angabe richtig ist, so miissten von den
16,9 g Stickstoff, die ich in der Nahrung aufnahm, 0,00 g gastirmig
ausgeschieden werden, also nicht einmal ein Decigramm. Ebenso
kann auch wohl der Verlust durch abgestossene Epidermoidalgebilde
und durch Schweiss gleich Null gesetzt werden; noch in letzter Zeit
hat Oppenheim *?) nachgewiesen, dass bei forcirter Schweisserzeu-
gung durch Pilocarpin und Federbetten der Stickstoffgehalt des Harns
sich in keiner Weise indert.

Ich habe nun, wie oben gesagt, mit dem citronensauren Natron
experimentirt, und zwar ist der Gang der Untersuchung folgender
gewesen, Nachdem ich einige Tage gleichmiissig gelebt und moglichst
gleichartige Nahrung genossen, begann ich meine Diit mit gewogener
Nahrung, um mich in Stickstoffgleichgewicht zu versetzen. Die Speisen
habe ich selbst abgewogen, und zwar auf einer Waage, die bis zu
einem halben Gramm zeigte; mein Korpergewicht habe ich auf der
in der hiesigen medicinischen Klinik befindlichen Decimalwaage tiiglich
gewogen. Als Getriink nahm ich ein Glas Wasser zu Mitiag, ent-
haltend 200 cem, und am Abend ein Liter Bier zu mir. Schon in
den 3, den Tagen der Untersuchung bei strenger Diiit veorhergehen-
den Tagen, war die Stickstoffausscheidung eine auffallend gleich-
miissige. Die Ausscheidung an diesen 3 und den folgenden 7 Tagen
bei strenger Diiit zeigen folgende zwei Tabellen. Dabei ist das Mittel
fiir die tiigliche Harnstoff- und Stickstoffausscheidung aus dem Mittel
der dLiebigrPﬂilger’aﬂhﬂn und Kjeldahl'schen Zahlen berechnet
worden.
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Hiernach ist es mir durch die strenge Diiit und die gleich-
miissige Lebensweise gelungen, mich anf ein ?allstiiqdigea E%tiekatqff-
gleichgewicht zu bringen; die Harnstoffausscheidung ist 7 Tage hin-
durch stets dieselbe geblieben, dabei bat das Kﬁrperggﬁfmht weder
zu- noch abgenommen. Mit der Nahrung sind 16,0 g Stickstoff' auf-
genommen worden; nach den Rubner'schen Zahlen sollen davon
0,78 g unverdaut mit den Fiices wieder abgehen; nun habe ich, wie
meine Stickstoffanalysen des Kothes wiibrend normaler Diit, wie
weiter unten zu sehen ist, zeigen, an den letzten Tagen nur 0,7 g
Stickstoff im Koth ausgeschieden, ein Beweis, dass der Darm in nor-
maler Weise functionirte. Von den aufgenommenen 16,9 g Stickstoff
miissen also bei Vernachlissizung der Stickstoffausscheidung durch
Hant und Lungen 16,9 — 0,7 = 16,2 g Stickstoff im Harn nachzu-
weisen sein, Das Mittel der gefundenen Zahlen fiir den Tag betrigt
16,5, ein derartig kleiner Unterschied, dass er noch als in die unver-
meidlichen Fehlerquellen fallend anzusehen ist. Da ich erstens den
Stickstoffgehalt der Suppe nicht in Betracht gezogen, da zweitens
die einzelnen Nahrungsmittel, besonders das Fleisch, in gewissen
Grenzen in ihrem Stickstoffgehalt Schwankungen unterliegen, so ist die
geringe Differenz erkliirlich. Ich méchte an dieser Stelle gleich an-
filhren, dass meine Zahlen fir den Harnstoff etwas zu hoch sind,
denn die Liebig-Pfliiger'sche und Kjeldahl'sche Methode geben
nicht den wahren Harnstoffgzehalt, sondern fast die gesammte Stick-
stoffmenge; um also die richtigen Zahlen fiir den Harnstoff zu er-
halten, brancht man nur den Stickstoffzehalt der Harnsiure und des
Ammoniaks, auf Harnstoff berechnet, von meinen Zahlen abzuziehen;
dabei kann man getrost die kleinen Mengen von Kreatin, Kreatinin
und den unbekannten Stoffen, die sonst noch von stickstoffhaltigen
Substanzen im Harn enthalten sind, vernachlissigen. Weiter unten
folgt eine Tabelle fiir die so berechneten Harnstoffzahlen.

Was die durch den Harn ausgeschiedene Wassermenge betrifft,
so betrigt das Mittel fir den Tag 1706 cem; aufgenommen sind
2324 cem; es bleiben also fiir die Ausscheidung durch Transpiration,
Respiration und Koth 2324 — 1706 = 618 cem, denn dass von dieser
Wassermenge Bestandtheile im Korper zuriickgehalten sind, ist des
sich gleich gebliebenen Kirpergewichtes wegen zum mindesten im
hichsten Grade unwahrscheinlich.

Als Vehikel fiir das einzunehmende Salz wiihlte ich Sodawasser,
von dem ich erwartete, dass es seines Kohlensiiuregehaltes wegen zu-
gleich geschmackscorrigirend wirken wiirde. Ich habe das Soda-
wasser aus der hiesigen Kohler'schen Apotheke, in welcher zur Be-
reitung desselben nicht gewdhnliches Wasser, sondern Aqua destillata
genommen wird, bezogen, um von eventuell im gewdhnlichen Wasser
gelosten Salzen und in ihm enthaltenen organischen Bestandtheilen
keine uncontrolirbare Fehlerquelle in der Einfuhr zu erhalten. Das
Sodawasser enthiilt 0,625 % Natron bicarbonicum und 0,1562 " Koch-
salz; da ich nun tiglich 930 cem zu mir nahm, so brachte ich damit
zugleich 5,8 g Natron bicarbonicum, entsprechend 3,596 g Natron car-
bonicum und 1,452 ¢ Kochsalz in den Korper. Am 6. Mirz nahm

ich jedoch nur 465, vom 7.—18. aber 930 cem Sodawasser am Tage
Stadelmann, Einfluss der Alkalien anf den Stoffwechsel, 2
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zu mir; dabei wurde, was die Nahrung betrifit, dasselbe Regime wie
in den vorhergehenden Tagen beibehalten; nur das Glas Wasser, das
zu Mittag getrunken wurde, wurde weggelassen. Folgende Tabelle
zeigt das Verhalten des Stoffwechsels wiihrend dieser Periode:
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Vor Allem ist das Korpergewicht vollstindig gleich geblieben,
ebenso im Grossen und Ganzen die Stickstoffausscheidung durch den
Harn. Es sind wihrend dieser Periode am 6. Mirz 465, vom 7. an



030 ccm Wasser mehr aufgenommen, als in der vorigen. Dement-
sprechend ist die tigliche Harnmenge bedentend gestiegen, im Durch-
schnitt um 450 cem; da jedoch die Mebraufnabme 730 cem betrug,
so miissen auf anderen Wegen als durch den Harn 280 cem mehr als
in der vorigen Periode ausgeschieden sein; ein Reicherwerden des
Korpers an Wasser ist auch hier des sich gleich gehlmlmn?u Kirper-
gewichtes wegen auszuschliessen, Die ersten 450 cem E_‘)(J{]E.W::H?H-ﬁ]"
hatten keinen, cher noch einen vermindernden Einfluss auf die Stick-
stoffausscheidung im Harn hervorgebracht, nach Aufnahme von 930 cem
gestaltet sich aber das Bild anders; wir schen am 7. Mirz sofort
eine Steigerung der Harnstoffausscheidung um circa 1 g, die D:U'frll
am 8., wenn auch in geringerem Grade, aber immerhin merklich,
vorhanden ist; von da an kehrt die Harnstoffausscheidung zur Norm
zuriick und bleibt bis zum Ende der Periode gleich. Was nun diese
Steigerung der Stickstoffausscheidung betrifft, so kommen drei neue
Factoren in Betracht, die Wirkung des mit dem Sodawasser aufge-
nommenen Kochsalzes, Natron bicarbonicum und des Wassers.

Was das Kochsalz und Natron bicarbonicum betrifft, so kinnen
beide den Effect nicht hervorgebracht haben, denn, abgesehen von
der geringen Menge, in der sie aufgenommen, zeigen die Tage nach
dem 7. Miirz, in welcher doch ganz dieselben Factoren wirkten, ab-
golut keine Abweichung von der Norm, bleibt alse das Wasser. Dass
dieses nun, wie Oppenheim ?*) meint, die Oxydation der Eiweiss-
kérper beschleunigt, in der Voraussetzung, dass die Zersetzungspro-
ducte des Eiweisses zur schnelleren Zerlegung viel Wasser gebrauchen,
ist aus demselben Grunde von der Hand zu weisen, denn es ist nicht
ersichtlich, warum diese beschleunigende Kraft des Wassers in den
niichsten Tagen mit einem Male versiegen sollte; ich muss mich daher
auf Grund dieser Untersuchung auch Mayer’s 26) Ansicht, dass ver-
mehrte Wasserzufuhr nur schon vorhandenen, frither fertig gebildeten
Harnstoff aus den Geweben auslangt, anschliessen,

Die mit dem Sodawasser aufgenommenen 58 g Natrum bicar-
bonicum, die 3,596 g kohlensaurem Natron entsprechen, haben also
den Eiweissumsatz nicht alteriren kiénnen; ich kann mich daher den
Untersuchungen von Ott®) voll und ganz anschliessen. Was nun
die Resultate einiger Autoren betrifft, die kleinen Dosen von kohlen-
saurem Natron eine die Stoffwechselprocesse beschleunigende Wirkung
zuschreiben, so glaube ich, dass die von ihnen gefundene, vermehrte
Harnstoffausscheidung entweder durch die diuretische Wirkung dieses
Salzes mit consecutiver Auslaugung von Harnstoff aus den Geweben,
oder aus cinem anderen, gleich zu besprechenden Factor zu erkliren
ist. Ich habe das Salz in grossen Wasserquantititen gelost zu mir
genommen; es ist daher wohl so schnell aus dem Magen wieder fort-
gespiilt worden, dass der Magensaft seine Wirkung auf dasselbe nicht
vollstindig entfalten konnte; ich erklire mir nun das Factum, dass
einige Autoren bei Gaben von 1—2 g kohlensauren Natrons eine
Steigerung der Harnstoffausscheidung erhalten haben, durch den Um-
stand, dass sie das Salz in Pulverform oder in geringer Menge Wasser
gelist eingaben; es blieb daher lingere Zeit im Magen und die Salz-
siure konnte das kohlensaure Natron vollstindiger in Kochsalz ver-
wandeln; dieses bewirkt aber, wie Voit2?) nachgewiesen, Steigerung



der Harnstoffausscheidung, und diese ist filschlicher Weise auf Wir-
kung des kohlensauren Natrons bezogen worden. — Das specifische
Gewicht des Harns ist, entsprechend dem grosseren Wassergehalt, von
1017 auf 1016 gesunken. Was die Ausscheidung des Ammoniaks
betrifft, so ist diese um 0,1 g gesunken; dieses Factum ist als ein
Effect des kohlensauren Natrons anzusehen, eine Wirkung, die
siimmtliche fixen Alkalien bei ihrer Einverleibung in den menschlichen
Korper ausiiben.

Wiihrend Genth?®*) bei vermehrter Wasseraufnahme ein Sinken
der Harnsiureausscheidung bis zum villigen Verschwinden derselben
gefunden hat, habe ich absolut keinen Einfluss constatiren kinnen;
ich glaube, dass Genth's Untersuchungen nach der damals noch
wenig ausgebildeten Methode zu grossen Fehlerquellen ausgesetat
waren, als dass seine Resultate fiir entscheidend angesehen werden
konuten, Allerdings werden ja auch der von mir benutzten Methode
von Heintz nicht unerhebliche Fehlerquellen vorgeworfen.

Was die Chloride betrifft, so ist ihre Ausscheidungsmenge um
circa 1 g gesteigert, was bei der Mehraufnahme wvon Kochsalz im
Sodawasser seine vollstiindige Erklirung findet,

Mit der Nahrung wurden 16,9 g Stickstoff aufgenommen; wenn
0,7 g unverdaut mit den Fices abgegangen sind, so bleiben fiir die
Stickstoffausscheidung durch den Harn 16,2 g; de facto betrigt sie
16,69: ziechen wir nun von dieser Zahl den durch das Wasser aus
den Geweben ausgelaugten Stickstoff im Betrage von 0,15 g ab, so
stellt sich das Resultat auf 16,5, also ebenso wie in der vorhergegan-
genen Periode,

Ich habe nun die Diit unterbrochen in der Befiirchtung, dass
in der langen Zeit vor, wilhrend und nach Einnahme von Alkalien
mir die Aufnahme stets ein und derselben Nahrung so unange-
nehm werden kinnte, dass dadurch eventuell eine Triitbung des Re-
sultats erfolgen konnte. Am 21. Mirz nahm ich probeweise im Laufe
des Tages folgende Saturation:

Acid. tartarie. . 39,0,
Natr. bicarbon. . 44,0,
Saccharin . . . 0,6,
Aqua destill. . . 500,0.

Da ich cine derartig grosse Quantitiit nicht vertrug, schritt ich
am 23, zur Einnahme wvon

Acid. citrie. . . 80,
Natr, carbon. . . 18,0,
Saccharin . . . 0,1

Diese Quantitit wurde im Lanfe des Tages in 930 cem Soda-
wasser in 3 Portionen genommen. Da das Allgemeinbefinden durch
diese Dosis absolut nicht alterirt wurde, so begann ich am 24. Miirz
wieder mit der Diiit, wiihrend welcher ich 930 cem Sodawasser tiiglich
zu mir nahm; letzteres nahm ich schon jetzt, withrend ich mich auf
Stickstoffzleichgewicht brachte, damit etwa vorhandener aufgespei-
cherter Harnstoff mit der grosseren Harnmenge fortgespiilt werde,
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Das Korpergewicht betrug am Beginn der Diit 55,8 kg und
sank sofort bis auf 55,2, um nun stets gleich zu bleiben. Dabei war
aber die Stickstoffausscheidung in den ersten Tagen auffallend gering;
ein Sinken des Kiorpergewichtes durch vermehrten FEiweisszerfall ist
daher auszuschliessen, besonders da das Verhalten der Harnmenge
die geniigende Erklirung giebt; denn wiihrend das tigliche Mittel
derselben 2338 cem betriigt, sehen wir, dass in den ersten Tagen
enorme (Quantitiiten, und zwar 2600—2700 cem Harn pro Tag ausge-
schieden wurden; da nun 3050 cem Wasser aufgenommen wurden, so
bleiben fiir diese Tage nur 350—450 cem fiir die Ausscheidung auf
anderen Wegen, wiihrend diese in der vorhergehenden Periode 850 cem
betrug. Die Zahl, Consistenz und Menge der Stithle, sowie die
Transpiration ist aber anniihernd dieselbe geblieben wie in der vorigen
Periode, es hat also offenbar eine Wasserabgabe des Korpers statt-
gefunden, eine Annahme, die dorch das Sinken des Koérpergewichtes
vollauf bestiitigt wird,

Die in den ersten Tagen auffallend geringe Menge der Harn-
stoffausscheidung scheint mir auf die Nachwirkung der vor einigen
Tagen zugefiihrten grossen Natronmengen zu beruhen; wie diese
Wirkung ist, wird weiter unten auseinandergesetst werden. Denkbar
ist es allerdings auch, dass ein geringer Eiweissansatz erzielt wurde
und die Erhshung des Koérpergewichtes nicht eintrat, weil eben der
Wasserverlust zu gross war. Was die Stickstoffausscheidung vom
30. Miirz betrifft, so kann ich die gefundene Zahl nicht als richtig
betrachten, da ich an diesem Tage verabsiiumt hatte, die 24stiindige
Harnmenge gehorig zu mischen. Sehen wir also vom 30. ab, so ist
das Stickstoffgleichgewicht durch die sich gleichbleibende Stickstoff-
ausscheidung und das constant bleibende Kirpergewicht angezeigt.
Ich nahm daher vom 31. Mirz bis inclusive 7. April tiglich folgende
Saturation in 930 cem Sodawasser in 3 Portionen zu mir:

Aecid. citriec. . . 8,0,
Natr. carbon. . . 18,0,
Saccharin . . . Ol

Folgende Tabelle zeigt die Wirkung.
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Der erste Blick auf unsere Tabelle zeigt, dass das eingenom-
mene Salz eine gewaltige Aenderung im Stofiwechsel des Organismus
hervorgebracht hat. — Die tigliche Stickstoffausscheidung im Harn
ist im Mittel auf 13,8 g gesunken, das Kirpergewicht zeigt am Ende
der Periode ein Plus von 1,0 kg, Dieses Plus ist theilweise durch
Eiweiss-, theilweise durch Fettansatz im Kirper zu erkliren. Es sind
tiglich 3050 cem Wasser aufgenommen, die Ausscheidung durch den
Harn betrigt pro Tag 2295 cem, bleiben fiir die Ausscheidung auf
anderen Wegen 755 cem, wiihrend, wie Tabelle IV beweist, diese in
normalem Zustande 850 cem betrug. Es besteht also eine, wenn auch
nicht betriichtlich, so doch sicher gesteigerte Diurese. Dass ausser-
dem noch Wasser im Organismus aufgespeichert sein sollte, scheint
demnach unwahrscheinlich.

Es wurden withrend der Normalperiode, wie Tabelle IV zeigt,
16,9 4 0,7 = 17,4 g durch Harn und Koth ausgeschieden. Nun sind
nach Tabelle X in den Fices wiihrend Einpahme von 27 g Natron
carbonicum im Durchschnitt 1,1 g Stickstoff ausgeschieden worden,
also war die Resorption der Nahrungsmittel gegen den normalen Zu-
stand etwas verzigert; sicherlich wird nun hbei Einnahme won nur
18 g Natron carbonicum der Darm nicht unter ungiinstigeren Ver-
hiiltnissen stehen, als bei Einnahme won 27, Setzen wir also fiir
unseren Fall die Stickstoffausscheidung in den Fices = 1,1, so haben
wir wohl eher zu hoch als zu niedrig gegriffen. Die Stickstoffaus-
scheidung durch den Harn betriigt aber 13,8, also die Gesammt-
menge des durch Harn und Koth ausgeschiedenen Stickstoffes
13,8 4+ 1,1 = 149 g.

Die Differenz zwischen der Normalperiode und dieser betriigt
2,5 g pro Tag. FEs miissen also wiihrend dieser 8 Tage 20 g Stick-
stoff = 581 g Muskelfleisch im Korper assimilirt sein; das Korper-
gewicht hat aber nicht um 581, sondern um 1000 g zugenommen, es
milssen daher ausser Eiweiss noch andere Substanzen, entweder Fett
oder Wasser, im Organismus sich vermehrt haben. Da nun aus oben
schon auseinandergesetzten Griinden eine Wasseransammlung anwahr-
scheinlich ist, so bleibt nur die Annahme, dass der Organismus Fett
angesetzt hat.

Was das specifische Gewicht betrifft, so ist dasselbe trotz der
vermehrten Wassermenge betriichtlich erhiht, und zwar von 1014 auf
1016, ein Factum, das sich aus dem grisseren Gehalt des Harns an
Salzen leicht erkliirt.

Am 1. und 2. Tage der Salzeinfubhr reagirt der Urin noch sauer,
am 3. schwach alkalisch, vom 4. an jedoch =zeigt er eine ausgespro-
chene, stark alkalische Reaction, was zugleich die Ursache war, dass
sich schon unmittelbar nach dem Uriniren reichliche Phosphatsedi-
mente ausschieden, ja an einzelnen Tagen kam der Urin sogar schon
tritbe, herausgefallene Sedimente enthaltend, aus der Harnblase,

Aus frither angefiihrten Griinden war von der Einnahme des
Salzes eine bedeutende Verminderung der Ammoniakausscheidung zu
erwarten; diese Voraussetzung ist in vollem Masse bestitigt worden;
schnell sank die tigliche Ammoniakmenge, bis sie die geringste Ziffer
von 0,17 pro die erreicht hatte. — Auch die Harnsiiure war vermin-
dert, wenn auch nicht betrichtlich, so doch augenscheinlich; wiihrend
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sie in der Normalperiode 0,63 g betrug, sank sie unter dem Einfluss
der Alkalien bis auf 0,53 pro die. \

Die Chloride sind um circa 2 g pro die vermindert, doch ist es
wohl kaum zu entscheiden, ob die Verminderung eine Folge der Na-
tronzufubr, oder durch den wechselnden Gehalt der Nahrung an
Kochsalz bedingt ist; da in der folgenden Periode die Menge der
Chloride wieder vermehrt ist, so glaube ich wohl eher die Schwan-
kung durch den wechselnden Kochsalzgehalt der Nahrung erkliren
zu miissen ™),

Ich schritt nun zur Aufnahme von

Acid. citric. . . 12,0,
Natr. carbon. . 27,0,
Saccharin . . . 0,15.

Diese Salzmenge wurde tiiglich in 3 Portionen in 930 cem Soda-
wasser eingenommen. .
Da nun unter dem Einfluss der Alkalien die Consistenz der
Fiices eine breiige geworden war, so fiirchtete ich, durch diese neue,
sse Salzquantitiit fliissige Stithle zu bekommen; ich nahm daher
am 8, April 15, am 14. 10, an den iibrigen Tagen 5 Tropfen Tine-
tura Opii simpl. zu mir. Derartig kleine Dogen von Opium konnten
auf den Stoffwechsel meiner Ansicht nach keinen Einfluss ausiiben.
Kratschmer?) konnte durch Dosen von 160—200 mg Extract. Opii
aquos. bei einem Diabetiker keinen sicheren Einfluss auf den Stoff-
wechsel hervorbringen, allerdings erhielt er bei Dosen von 1,2—2,0 g
stark vermehrte Harnstoffausscheidung, doch kann wohl ans der Wir-
kung solch kolossaler Dosen eines Giftes, besonders auf einen hoch-
gradig heruntergekommenen Organismus, auf unseren Fall kein Riick-
schluss gezogen werden. Harnack?®") sagt, dass arzneiliche Dosen
der Opiate keine auffallende quantitative Aenderung in den Bestand-
theilen des Harns bemerken lassen. Ich konnte also, ochne eine Trii-
bung des Resultates befiirchten zu miissen, genannte kleine Dosen
von Tinet. Op. simpl. zu mir nehmen. Die Wirkung der grisseren
Salzmenge zeigt folgende Tabelle,

*) Die Untersuchungen von Beckmann kliren diese Frage auf und geben
andere Griinde fiir die vermehrte Chloransscheidung nach Einnahme von citronen-
saurem Natron an. Vgl. dessen Arbeit.
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Wir sehen, dass in den ersten 4 Tagen noch eine verminderte
Stickstoffausscheidung durch den Harn besteht; dabei sinkt — ein
wesentlicher Unterschied von der vorigen Periode — das Korpergewicht.
Dass eine Zersetzung des Kirpereiweisses eingetreten, ist, der niedrigen
Stickstoffausscheidung wegen, von der Hand zu weisen; ja, ich glaube
eher, dass noch ein Aunsatz von Eiweiss erzielt wurde, denn die Stick-
stoffaufnahme in der Nahrung betrug 16,9 g; im Harn sind davon
14,1, in den Fiices 1,1, also im Ganzen 15,2 g Stickstoff ausgeschie-
den; es bleibt also ein Rest von 1,7 g Stickstoff pro Tag = 50 g
Muskelsubstanz, tir 4 Tage = 200 g, die im Kirper assimilirt sein
miissen, Der (Gewichtsverlust ist daher entweder durch Fettzerfall
oder durch Wasserverarmung des Korpers bedingt. KEs sind nun in
diesen ersten 4 Tagen unserer Periode im Durchschnitt tiglich 310 cem
Wasser mehr als in der Normalperiode durch den Harn ausgeschieden;
es ist daher wahrscheinlich, dass das Sinken des Kurpergewichts auf
einer Wasserverarmung des Organismus beruht, miglicher Weise kommt
dabei noch ein geringer Fettzerfall in Betracht, doch ist es auffallend,
dass dem Sinken des Korpergewichts um 600 g ein Plus von Wasseraus-
scheidung im Harn um circa 1200 cem gegeniibersteht. Es muss offenbar
der Korper auf anderen Wegen als durch den Harn nur ganz minimale
(uantitiiten verloren haben; damit stimmt auch das Factum iiberein, dass
die gesammte Kothausscheidung in diesen 4 Tagen nur 304 g betrug.

Die zweite Hiilfte dieser Periode zeigt ein giinzlich anderes Bild.
Die Stickstoffausscheidung steigt erheblich, zugleich vermehrt sich die
Diurese in noch hiéherem Grade, das Kirpergewicht sinkt um weitere
600 g. Jetzt ist dieses Sinken nicht allein durch Wasserverarmung
des Organismus, sondern auch durch vermehrten Eiweisszerfall zu er-
kliren. Es wurden in dieser zweiten Hiilfte 16,9 g Stickstoff aufge-
nommen, im Harn und den Fices aber 18,24 g ausgeschieden, eine
Mehrausscheidung von 1,84 g pro Tag = 39,4 g Muskelsubstanz, fiir
4 Tage also 158. Da der Gewichtsverlust nun 600 g betriigt, so ist
die Abnahme um die restirenden 442 g durch Fettzerfall oder Wasser-
verarmung zu erkliren.

Wenn man die ganze Periode fiir sich betrachtet, so ist fiir den
Tag noch eine geringe Eiweissersparniss herauszurechnen, doch ist es
wohl misslich, wo zwei streng geschiedene Abschnitte sich gegeniiber
stehen, fiir jeden Tag das Mittel zu ziehen. Die Diurese der ganzen
Periode ist bedeutend gesteigert, im Durchschnitt um beinahe 400 cem
pro Tag gegen die Normalperiode; dabei ist das specifische Gewicht
trotz der grossen Wassermengen des hohen Salzgehaltes wegen ver-
mehrt.  Die Reaction ist durchweg alkalisch gewesen, die Ammoniak-
und Harnsiiureausscheidung zeigen dasselbe Resultat wie in der vorigen
Periode, nur die Chloride sind etwas vermehrt. Um nun zu constatiren,
ob die so plitzlich gesteigerte Stickstoffausscheidung nur ein Effect
der besonders hohen Natronzufuhr, oder ein Effect des lingere Zeit
hindurch gegebenen Natronsalzes ist, kehrte ich wieder zu der fritheren
Dosis von 18,0 g Natr. carbon. zuriick und liess zugleich die Tinct. Opii
weg. Ich nahm 7 Tage hindurch tiglich in 930 cem Sodawasser in
3 Portionen wieder das Natron in der friiheren Zusammensetzung, und
zwar: Acid. citric. 8,0, Natr, carbon. 18,0, Saccharin 0,15.

Folgende Tabelle zeigt den Effect.
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Das Korpergewicht ist in dieser Periode um weitere 850 g ge-
sunken, die tigliche Stickstoffausscheidung durch den Harn schwankt
kolossal, sie bewegt sich zwischen 30 und 41 g pro die; dabei ist sie
im Durchschnitt stark vermehrt; es sind im Mittel tiglich 17,29 g
durch den Harn, 1,23 g N durch die Fices, in Summa 18,5 g Stick-
stoff ausgeschieden worden; da die Einnabme nur 16,9 g betrug, so
bleibt in der Ausscheidung ein Plus von 1,6 g pro Tag, entsprechend
320 g Muskelsubstanz in 7 Tagen; der Kirpergewichtsverlust betriigt
850 g, es sind also noch 521 g entweder durch Wasserverlust oder
Fettzerfall verloren worden.

Die Diurese ist nicht so bedeutend wie in der vorigen Periode,
sie betriigt nur 120 ccm Wasser mehr als in der Normalperiode; da-
bei ist die durch die Fices ausgeschiedene Wassermenge auch recht
gering, denn die gesammte Fiicalmenge in diesen 7 Tagen betrug
nur 931 g. Auch eine andere, nicht gut in Berechnung zu ziehende
Complication ist zu besprechen. Am 19. Morgens stellte sich spontan
heftizes Nasenbluten ein, wobei circa 270 g Blat verloren wurden,
Das Kirpergewicht war denn auch schon am selben Tage um die
enorme Menge von 700 g gesunken, Welchen Einfluss aber dieser
Blutverlust auf die Stickstoffausscheidung und den Hauoshalt des
Kiorpers gehabt hat, lisst sich schwer bemessen. Interessant ist das
sofortige Sinken der Kochsalzansscheidung nach dem Blutverlust; es
sind eben mit dem Blute so viel SBalze verloren gegangen, dass der
Organismus sie sofort aus der Nahrung wieder aufnimmt und sich
einverleibt. Die Ammoniak- Harnsiiure- und Kochsalzausscheidung
verhiilt sich ebenso wie in der ersten Salzperiode; es ist mir nur
aufgefallen, dass die Phosphatsedimente nicht mehr so reichlich wie
frither, ja an einzelnen Tagen gar nicht zu beobachten waren. Die
durchschnittliche Stickstoffausscheidung in den Fices hat in dieser
wie auch in der vorigen Periode 1,2 g betragen. Es scheinen auch
schon geringere Mengen des citronensauren Natrons die Ausnutzung
der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel durch den Darm etwas zu be-
schrinken. Am 23, April sistirte ich die Salzeinfuhr, nahm jedoch
noch 930 cem Sodawasser zu mir; vom 24. bis zum 30. April wurde
die normale Diiit, wie sie Tabelle I zeigt, eingehalten.

Folgende Tabelle zeigt die Resultate.
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Am ersten Tage nach dem Aussetzen der Natronzufuhr sank
die Harnstoffausscheidung im Harn noch bis auf 28,8 g; von da an
steigt sie allmiiblig bis auf 36,2 g, um nun mit geringen Sr:-hwan-
kungen gleich zu bleiben; auch das Korpergewicht sank noch in den
ersten Tagen, um dann wieder etwas anzusteigen und schliesslich auf
dem Status von 53,7 kg zu verharren.

Wir befinden uns also an den 3 letzten Tagen wieder im Stick-
stoffgleichgewicht. Im Ganzen ist withrend dieser letzten Periode das
Kirpergewicht noch um 700 g gesunken, die Stickstoflausscheidung
aber ist im Mittel 15,9 -} 0,85 = 16,75 gegen 16,9 g in der Nahrung
aufzgenommenen Stickstoff; ein Eiweissverlust hat also nicht stattge-
funden. Die tiigliche Harnmenge ist nun auffallend gering; sie be-
triigt nicht mehr, als sie in der Periode, in der ich zum ersten Mal
die normale Diiit einhielt, betragen hatte; dabei ist die Quantitit der
Fices wieder sehr gering gewesen. FEin Wasserverlust des Kirpers
ist daher auch auszuschliessen; es bleibt also nur die Annahme, dass
in den ersten Tagen dieser Periode ein Fettzerfall im Kirper statt-
gefunden hat, ein Umstand, der es wahrscheinlich macht, dass auch
das Sinken des Kérpergewichtes in den fritheren Perioden wenigstens
theilweise auf vermehrtem Fettzerfall beruhte.

Die Nachwirkung des Natrons erstreckte sich, was die Stick-
stoffausscheidung betrifft, noch auf die 4 ersten Tage dieser Periode.
Vom 27. an sind auch die Resorptionsverhiiltnisse im Darm bessere,
die Stickstoffansscheidung in den Fices sinkt auf 0,8, um sogar his
0,7 herunter zu gehen.

Was die Reaction des Harns betrifft, so ist bemerkenswerth,
dass sofort nach Aussetzen des Salzes die Reaction wieder sauer war;
diese saure Reaction des Urins wurde in den niichsten Tagen so in-
tensiv, dass ich mich nicht der Annahme verschliessen kann, dass
eine vermehrte Siureausfuhr aus dem Organismus vorgelegen hat. —
Auch die Ammoniakmenge stieg sofort nach Aussctzen des Salzes
schoell bis zu der betriichtlichen Héhe von 09 g pro die, um sich
nun constant auf dieser Hohe zu erhalten; obgleich in den ersten
Tagen dieser Periode die Ammoniakausscheidung also noch unter dem
normalen Niveau sich befand, war die spiitere Steigerung doch so
bedeutend, dass das tigliche Mittel der Ammoniakmenge das Mittel
der Normalperiode noch um 0,1 g iibertrifft.

Die Harnsiiure steigt allmiihlig, aber sicher wieder bis zur nor-
malen Hohe. Von den Chloriden gilt auch das in der vorigen und
vorvorigen Periode Gesagte. Aunf folgender Tabelle findet man die
Stickstoffausscheidung in den Fiices,

Tabelle X.

Stickstoffausscheidung im Koth.
-—

Stickstofl im Zahl der Stnhlgang in T
Koth ‘ Stublginge Gramm Consistenz
April 9, 0.976 0 - -
10. 0.976 1 170.8 breiig
11. 1.18 1 134.0 brefig




Stickstoff im Btahlgang in ;
L Koth Stublgénge Grﬁmiﬁ Consistenz
|

April 12 1,18 0 — —
13. 1,18 1 256,58 breiig
14. 14 1 226.0 breiig
15. | 1,34 1 1323 breiig

16. 1.39 0 - —
l?. 158 ']' 1 295.9 birei ig
18. 1,2 1 131,3 breiig

19. 1.2 1 0 — —
20, 1,2 . 1 196.2 breiig

21. 1.17 | i) — —
22 1.17 | 1 199.5 breiig
23, 1.309 1 110.0 breiig
24. 1.3 | 1 158,1 breiig
25 1.3 | 1 115 breiig
26. 1,8 1 15040 breiig

27, 08 | 0 - -
28, 0.8 1 210 breiig

29, 0.7 0 — | —
30, 0.7 1 218 i breiig

Die Consistenz der Stiihle ist stets eine breiige gewesen, dabei
ist die Quantitiit ziemlich gleichmiissig eine verhiltnissmiissig geringe
zu nennen. Der Stickstoffcehalt der Fiices war wiithrend der Salz-
zufubhr nur kleinen Schwankungen unterworfen, erst withrend der nor-
malen Diiit sank er betriichtlich, beinahe auf die Hilfte seiner fritheren
Grisse; man ist daher zur Annahme gezwungen, dass die Natron-
zufuhr die Resorption der Nahrungsmittel in gewissen Grenzen zuriick-
biilt; es wird hierdurch Munk’s!'") Ansicht, dass die Einfubr pflan-
gensaurer Alkalien unter Anregung der Darmthiitigkeit die vollstindige
Ausnutzung der Nahrung verhindert, vollauf bestitigt. Dass die
Darmthitigkeit aber angeregt war, beweist die Consistenz und Zahl
der Fiices; der Koth wurde =o schnell durch Diinn- und Dickdarm
befiirdert, dass er nicht die Zeit finden konnte, geformte Gestalt an-
zunehmen. Auf folgender Tabelle finden wir die nach den oben ge-
machten Angaben berechnete Harnstoffmenge.

Tabelle XI1.

Hiéu'Ilatnﬂ'mlssnheidung.

-  — |

Febroar 24. 33.0 Mirz 7. 54,9 Mirz 29. 344
25. 540 8. o4, 30, 29,2
26. 0.8 9. 45,6 31, 32,9
21. 3.4 110. 38,9 April 1. 20,5
28. 54,6 11. 4,1 i 26,4

Mirz 1. 45,9 12, 3.0 3. 27,3
2. 43,9 24. 314 4. 28,2
3. 58,8 25. 35,2 b 27,8
4. 34,2 2. 52,0 ti. 29,4
5. 88.7 27. 84,7 7. 28,4
. 33,0 28. 30,2 8. 30,0
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mgﬁ
April 9. 28.9 April 16. 4.5 April 24, 27.9
I 10. 2494 17, 40.4 24. 30,0
1 295 18, 20.4 25. 34,9
12. 88,7 19. 36,9 2. 31.8
13, 33,8 210 40,8 a7. a4,3
14. a4 21. 40.6 28, 834
. 98,5 2 314 29. 24,0

Wenn ich nun die ganze Zeit wiihrend der Einfuhr des Natron-
salzes iiberblicke, so zeigen sich zwei Hauptabschnitte, die in einem
gewissen Gegensatz zu einander stehen. Der erste Abschnitt umfasst
eine 12tigige Zeit vom 31. Mirz bis zum 11, April, und zeichnet
sich im Allgemeinen durch Verminderung der Stickstoffausscheidung
und Steigen des Korpergewichtes aus, der zweite Abschnitt dauert
11 Tage und geht vom 12. bis zum 22. April. Hier finden wir das
Gegentheil: gesteigerte Stickstoffausscheidung und Sinken des Kirper-
gewichtes; zugleich besteht schon am Ende des ersten Abschnittes
gesteigerter Fettzerfall, der im zweiten in erhthtem Masse fortschreitet.
Wir sehen also, dass grosse Dosen von citronensaurem Natron den
Eiweissumsatz im Organismus erheblich vermindern, um ihn erst nach
lingerer Zeit auf eine abnorme Hohe zu bringen. In dieser Hinsicht
muss ich der allgemeinen Anschauung, dass die Einfuhr von Alkalien
den Stoffwechsel einfach steigert, entschieden entgegentreten. Muench ),
Severin®), Kratschmer?) und neuerdings Ott'*) fanden, dass kleine
Dosen von kohlensaurem Natron absolut keinen Einfluss auf die Harn-
stoffausscheidung hatte; ich kann mich nach meinen Ergebnissen nur
diesen Autoren anschliessen, cf. Tab. IV. Eine Vermehrung wurde
von Seegen®), Martin-Damourette'?) und Mayer 1) behauptet;
die Untersuchungen der beiden ersten Autoren sind zu ungenau, um
in Betracht kommen zu kinnen; was Mayer's Untersuchungen be-
trifft, so glaube ich, wie schon oben auseinandergesetzt, dass es sich
bei seinen Resultaten mehr um eine Kochsalzwirkung als um speci-
fische Wirkung des Natrium carbonicum handelt. Der einzige Autor,
der eine betriichtliche Verminderung des Stickstoffes im Harn gefun-
den, ist Rabutean?), der mit grosseren Dosen als die meisten an-
deren Autoren experimentirt hat; er hatte nur zu schnell mit den
Natrongaben aufgehort, ich glaube, dass er, wenn er lingere Zeit
seine Versuche fortgesetzt hiitte, auch die consecutive Steigerung
gefunden haben wiirde. Auch Mayer!t), der einer Hiindin mehrfach
7 g essigsaures Natron ecinverleibte, fand, dass die Zersetzung der
stickstoffhaltigen Substanzen bei vermehrter Diurese um eine miissige
Menge vermindert war. Hier hat Mayer den Fehler, den er mit
dem kohlensauren Natron gemacht, vermieden, denn das Natron ace-
ticum ist wahrscheinlich, theilweise wenigstens, unveriindert, oder als
kohlensaures Natron in den Organismus ilbergegangen, wiihrend die
kleinen Mengen von Natron carbonicum, mit denen Mayer experi-
mentirte, héchst wahrscheinlich schon im Magen in Chloride umge-
wandelt worden sind.

Von vielen Autoren, so namentlich von Rabuteau 7), ist die

Angabe gemacht, dass schon nach Dosen von nur 5 g Natron car-
Stadelmann, Einfluss der Alkalien auf den Stoffwechsel. 3



bonicum leicht dyspeptische Erscheinungen und allgemeines Unbehagen
auftreten; ich habe nun, obgleich ich doch bedeutend grssere Dosen,
allerdings in anderer Form, zu mir genommen, abgesehen von dem
listigen Zwang, stets ein und dieselbe Nahrung aufnehmen zu miissen,
nicht die geringsten Beschwerden verspiirt. Was die sogen, ,Cachexie
-alealine® betrifft, so sahen Rabuteau und Constant?) schon nach
liingerem (Gebrauch von nur 5 g kohlensaurem Natron aniimische Zu-
stiinde, ja Beneke!”) sagt direkt:  Dauvernder Gebrauch von kohlen-
sauren Alkalien setzt die Ernihrung herab und hat Heranbildung
chlorotischer Zustinde im Gefolge.* Ich habe nun im Ganzen im
Laufe meiner Untersuchungszeit die enorme Quantitit von 594 g
kohlensauren und citronensauren Natrons aufgenommen, von einer
Kachexie, von einer Ausbildung eines aniimischen Zustandes war aber
nicht die leiseste Spur zu bemerken, es sei denn, dass man die ge-
ringe Abnahme des Korpergewichtes als Beginn eines kachektischen
Zustandes bezeichnen will.

Was die Harnmenge wiihrend der Untersuchungszeit betrifft, so
muss ich mich dahin aussprechen, dass das eingenommene Salz eine
nicht unbetrichtliche diuretische Wirkung entfaltet hat. Wiihrend sie
in der Normalperiode im Mittel 2155 cem betrug, betrug sie in den
Salzperioden 2205, 2522, 2275 cem. Je grésser die Dosis des Salzes,
desto stiirker die diuretische Wirkung. Ein gesteigertes Bediirfniss
zur Aufnahme von Fliissigkeiten war in dieser Zeit nicht eingetreten.
Muench hatte bei fortgesetztem Gebrauch von 3 g kohlensaurem
Natron pro die zuerst eine Verminderung der Harnsecretion beobachtet;
diese schlug aber bald wm in eine Vermehrung. Muench ist nun,
wie oben ausgefiihrt, der Ansicht, dass trotz der vermehrten Diurese
Wasser im Organismus zuriickgehalten werde; auch fand er das Ma-
ximum der Harnausscheidung erst nach Einstellung der Natronauf-
nahme. Miglich, dass in unserer ersten Salzperiode etwas Wasser
im Organismus zuriickgehalten wurde, obgleich die Diurese vermehrt
war, in der zweiten und dritten aber sicher nicht, denn hier spricht
die hohe Zahl der Harnmenge und das Sinken des Korpergewichtes
zn sehr gegen diese Annahme. Auch trat beim Aussetzen des Natrons
absolut keine Vermehrung, im Gegentheil eine Verminderung der
Harnmenge ein; das Resultat meiner Untersuchungen spricht sogar
eher dafiir, dass dem Organismus Wasser entzogen, als dass in ihm
Wasser zuriickgehalten sei. Auch Martin-Damourette und Hya-
des!?) haben ausdriicklich die diuretische Wirkung des Natrons car-
bonicum constatirt, !

Die Harnsiiureansscheidung war wiihrend der Salzperioden be-
stiindig unter der normalen Zahl, und stieg sofort mit dem Aussetzen
der Salzzufuhr; es lisst sich daher ein Einfluss des Salzes nicht ver-
kennen. Muench®) und Martin-Damourette '¥) sind zuo demselben
Resultat gekommen, wiihrend Severin®) keinen Einfluss des Medica-
mentes constatiren konnte. Interessant sind die Treskin’schen®7)
Beobachtungen. Er fand, dass sich die Harnsiiure in alkalischer Li-
sung theilweise zersetzt, so dass sich nach Verlauf einer Woche z. B.
in einer gegebenen Portion der Lisung nicht mehr die niimliche Harn-
siiuremenge nachweisen lisst, wie vorher; das brachte den Verfasser
anf die Vermuthung, dass ein iihnlicher Vorgang auch im Blute statt-
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finde. Er gab zwei gesunden Minnern und zwei Tauben grosse Dosen
von kohlensaurem Natron, und erhielt unter dem Einfluss desss:llmn
bedeutend weniger Harnsiure, als in der vorher festgestellten Norm.
Die Alkalescenz ist also offenbar dem Bestehen der Harnsiure feind-
lich, dafiir spricht auch die Thatsache, d_aas im Harn von Pflanzen-
fressern gar keine Harnsiiure gefunden wird, _ _

Das Resultat meiner Untersuchungen kann ich hiernach in Fol-
gendem zusammenfassen: 4y _
Grosse Dosen von Natron citricum, lingere Zeit gebraucht,
bewirken keine dyspeptischen Zustinde.
Sie haben eine diuretische Wirkung.
Sie machen mit Sicherheit den Harn alkalisch.
Sie beschriinken fiir lingere Zeit den Eiweissumsatz im Orga-
nismus und bewirken eine Zunahme des Kirpers an stickstofi-
haltigen Substanzen; doch ist diese Zeit begrenzt, da bald ein
Umschlag eintritt in dem Sinne, dass mit gleichzeitiger Ab-
nahme des Korpergewichtes die Stickstoffausscheidung gestei-
ert wird.
gie beschriinken die Ammoniakausscheidung bis auf minimale
(Juantititen.
6. Sie bewirken withrend des vermehrten Eiweisszerfalles zugleich
einen vermehrten Fettzerfall oder eine Wasserverarmung des
Organismus, eventuell kommen beide Momente zugleich in
Betracht.
Sie vermindern die Harnsiureausscheidung.
Sie storen die vollstindige Ausnutzung der Nahrungsmittel im
Darm.
Kleine Dosen von Natron carbonicum haben auf die Stickstoff-
ausscheidung durech den Harn keinen Einfluss.

10. Die Nachwirkung lingere Zeit gebrauchter grosser Dosen von
Natron citricum anf den Stickstoffgehalt des Harns und der
Fiices erstreckt sich auf circa 4—5 Tage.

11. Eine vermehrte Wasserzufuhr zum Organismus setzt die Harn-
siiureausscheidung nicht herab.

12. Eine vermehrte Wasserzufuhr zum Organismus iussert sich in
voriibergehender Auslaugung friither gebildeter stickstoffhaltiger
Substanzen,

In der Voraussetzung, dass die Alkalien die Oxydationsprocesse
im Korper beschleunigen, sind sie schon seit langer Zeit gegen den
Diabetes empfohlen; auch jetzt behandelt man die Diabetiker mit
Vichy und Karlsbader Wasser, in der Meinung, dass die Alkalien
einen giinstigen Einfluss anf den Verlauf der Krankheit ausiiben., Nun
wirken aber jedenfalls grosse Dosen von Alkalien, wie meine Unter-
suchungen zeigen, filr eine lange Reihe von Tagen, wenigstens was
die Oxydationsprocesse der stickstoffhaltigen Substanzen betrifft, ge-
rade in entgegengesetztem Simne; ob dieses Verhalten auch bei der
Oxydation anderer Substanzen, so namentlich des Zuckers, dasselbe
ist, ist noch nicht entschieden; immerhin aber glaube ich, dass die
Voraussetzungen, auf welche hin die Alkalien gegen den Diabetes
verordnet werden, auf keiner sicheren Basis fundirt sind.

Ferner wurden die alkalischen Wiisser hiiufiz bei der harnsauren
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Diathese, der Gicht, verordnet, in der Absicht, die in den Geweben
stagnirende Harnsiiure zu lésen und fortzuschaffen. Nun bewirken
die Alkalien, wie meine Versuche zeigen, eine Verminderung der Harn-
siiureausscheidung, von einer Lisung und Fortschaffung kann daher
also nicht die Rede sein,

‘Wohl denkbar aber ist es, wie Treskin’s ") Beobachtungen es
plausibel machen, dass die erhohte Alkalescenz des Blutes eine schleu-
nigere Zersetzung der Harnsiiure bewirkt und es auf diese Weise zn
einer Ablagerung in den Geweben nicht kommen kann. Unter Be-
riicksichtigung dieses Gesichtspunktes hat der Gebrauch der Alkalien
bei der Gicht gewiss seine Berechtigung., Vollkommen contraindieirt
sind die Alkalien bei Phosphatsteinen der Harnblase, denn durch den
alkalischen Harn entstehen ja gerade, wie ich mich wihrend meiner
[Untersuchungen fast tiiglich habe iiberzeugen kinnen, Phosphatsedi-
mente, und zwar in so reichlicher Menge, dass ein etwa schon vor-
handener Phosphatstein sich wohl rapid vergrissern wiirde.
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Ueber die Stickstoff- und Harnsiureausscheidung bei
Zufuhr von kohlensaurem resp. citronensaurem Natron.

Yon

Dr. Louis Klemptner.

Zahlreiche Bearbeiter hat bereits vorliegendes Thema gefunden,
doch manpigfaltiz sind auch die Ergebnisse. Viele dieser Arbeiten
haben nur einen bedingten Werth, einmal, weil nicht vom Stickstoff-
gleichgewinht ansgegangen — ein absolutes Erforderniss, um sichere

chliisse ziehen zu diirfen — andererseits, weil die Experimente an Hun-
den ausgefithrt sind. Die an dem Hunde gefundenen Resultate diirfen,
wie das schon hiiufig betont worden ist und noch eben von Salkowski
bei Besprechung der Arbeit von Spilker, auf die ich weiter unten
zurlickkommen werde, hervorgehoben wird, nicht ohne Weiteres auf
den Menschen iibertragen werden.

Es ist ferner meist nur mit kleinen Dosen experimentirt worden,
wiihrend bei Diabetes, und das ist ja gerade diejenige Krankheit, um
derentwillen die Versuche mit kohlensaurem Natron auf den Stoff-
wechsel so wiinschenswerth erscheinen, grosse Dosen verwandt wer-
den sollen.

Burchard!) versuchte nun diesen Anforderungen gerecht zu
werden; doch fand er eigenthiimliche, von den bisherigen abweichende
Resultate, so dass die Versuche um der Wichtigkeit der Sache willen
einer Wiederholung werth erschienen.

Die hierher gehirige Literatur ist von Burchard sorgfiltig
gesammelt und eingehend ertrtert worden, und verweise ich des
Nitheren auf seine Arbeit. Kurz will ich nur die Arbeiten nach ihren
Resultaten zusammenfassen und einige neuerdings erschienene Arbeiten
besprechen.

Wiihrend Muench?), der mit 3,0—9,0 kohlensaurem Natron
experimentirte, Kratschmer ®) mit 2—4,0 an einem Diabetiker, O tt*)

) Vgl. die erste Arbeit,

*) Archiv fur gem. Arbeiten zur Firder de i haftliche il-
J rdernn er wissenschaltlichem Heil
kunde Bd. 6, 1886, S g I

g Sitzungsbericht der Kais. Academie der Wissenschaften, Bd. 66, I. Abth.
) Zeitzchrift fiir Biologie, Bd. 17, 1883,



mit 2,0 an einem Hunde und Beneke?) angeben, dass die Stickstoff-
ausscheidung unbeeinflusst bleibt, fanden eine Steigerung folgende:
Seegen®), der mit 1,0 kohlensaurem Natron an einem Hunde expe-
rimentirte, doch nicht vom Stickstoffgleichgewicht ansging, Severin?)
mit 4,0—0,0 bei 2,0 fand er keinen Einfluss; Damourette und
Hyades?) bei 5,0; Mayer?®) his 7,0 allmiihlig steigernd. Endlich
stehen Rabuteau und Constant®) vereinzelt mit der Angabe da,
dass bei 5,0 eine wenn auch unbedeutende Verminderung eintrete.

Mit essigsaurem Natron giebt Munk?) bei 10,0 ecine geringe
Steigerung an; Mayer hat bei 3,5 keinen Einfluss, bei 7,0 eine un-
bedeutende Verminderung gefunden.

In Bezug auf die Harnsiure geben W. Moss®), Muench,
Martin Damourette und Hyades eine Verminderung an. Severin
hat keine Beeinflussung bemerkt. Salkowski®) berichtet in einem
Referat ilber eine unter seiner Leitung geschriebene Arbeit von
Spilker, dass letzterer nach seiner Methode die Harnsiiure bestimmte
und an sich selbst bei Einnahme von 10,0—24,0 essigsaurem Natron
eine Verminderung derselben fand; Versuche an einem im Stickstoff-
gleichgewicht befindlichen Hunde mit 13,0 und 16,0 essigsaurem Na-
tron ergaben eine Steigerung der Harnsiiureausscheidung. Spilker
hat auch gleichzeitig den N bestimmt; doch haben die Versuche, die
er an sich selbst anstellte, keinen Werth, weil er sich nicht im Stick-
stoffgleichgewicht befand; am Hunde fand er keinen Einfluss auf die
Stickstoffausscheidung.

C. Clar!?) fand bei Einnahme von tiblichen Dosen eines alka-
lischen Siiuverlings keinen wesentlichen Einfluss auf die Harnsiiureaus-
scheidung. Versuche, die er mit 4,0 und 8,0 doppeltkohlensaurem
Natron an sich selbst in Bezug auf die Stickstoffumsetzung machte,
ergaben keine Beeinflussung; doch setzte er seine Versuche nur kurze
Zieit fort und behilt sich ein endgiiltiges Urtheil noch vor.

Was die Burchard’schen Resultate betrifft, so fand er, dass
3 Flaschen Sodawasser mit 5,8 Natr. bicarb. (= 3,6 Natr. carb,) und
1,5 Natr. chlorat. die Stickstoffausscheidung nicht beeinflussen, ebenso
wenig die Harnsiiureausscheidung. Bei Einnahme von grossen Dosen
Natr. citric. fand er in der 1. Periode mit 18,0 Natr. carb, auf 8,0
Acid. citric, und in der 1. Hiilfte der 2. Periode mit 27,0 Natr. carb.
-- 12,0 Acid. citr.,, die Stickstoffausscheidung stark herabgesetzt, wo-
bei das Kirpergewicht in der 1. Periode stets zugenommen hatte; in
der 2. Hiilfte der 2. Periode hingegen und in der 3. Periode mit
18,0 Natr, carb.: 8,0 Acid. citric. eine Steigerung der BStickstoffaus-
scheidung; dabei zeigten in der 2. Hiilfte der 2. und in der 3. Periode
die einzelnen Ausscheidungsziffern eigenthiimliche Spriinge: Oscilla-

') Grundlinien der Pathologie des Stoffwechsels. Berlin 1884, A, Hirschwald.
%) Sitzungsbericht der Kais. Academie der Wissenschaften, Bd. 55, II. Abth,
#) Inangural-Dissertation. Marburg 1868,

*) Journal de Thérapeut. XII, 1880.

%) Zeitschrift fiir klin, Medicin, Bd, 3, 1881.

%) Gagzette hebdom. de Méd. et de Chir, Bér, II, Tom, VII, 1871.

) Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 2, 1878—70,

8) Amerie. Journ, of medical seiences, Vol, XLI, p. 384,

%) Virchow's Archiv fiir pathologiscne Anatomie, Bd. 113, 1889,
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tionen von 50 N waren zu verzeichnen, Die Harnsiiureausscheidung
war in allen drei Perioden vermindert.

Meine Untersuchungen bezogen sich auf den Gesammtstickstoff
und die Harnsiure, withrend die Untersuchung der Alkalien vom Col-
legen Beckmann, die der Siuren vom Collegen IHagentorn aus-
gefihrt wurde, Die Resultate sind in den folgenden zwei Abhand-
lungen niedergelegt.

Zur Bestimmung des N benutzte ich die Kjeldahl'sche Methode,
wie sie im Schotten’schen Lehrbuch der Harnanalyse angegeben ist,
ohne die Tiicken derselben kennen gelernt zu haben; zur thunlichsten
Ausschliessung von Versuchsfehlern wurden die Resultate mittelst der
Liebig-Pfliiger'schen Methode controlirt; fiir die Darstellung der
Quecksilberlisung aus reinem HgO fand ich schliesslich folgendes
sehr empfehlenswerthes Verfahren: 154,4 g reinen, gelben Quecksilber-
oxyds verrieb ich zur feineren Vertheilung mit etwa der Hiilfte Aqua
dest. und goss diese Masse allmiihlig in eine etwas iiberschiissige
Menge von Salpetersiiure, d. h. in cirea 155,0—160,0 g einer 36%igen
Losung, dadurch vermied ich das Abdampfen der Salpetersiiure, was
bei einem grisseren Ueberschuss erforderlich ist, wobei leicht zu viel
oder zu wenig verdampft wird. Bei der nachfolgenden Verdiinnung
mit Aqua dest. fiel kein basisches Salz aus. Die Silbermenge, die -
zur Austiillung der Chloride niithig war, bestimmte College Hagentorn
und stellte mir freundlichst die betreffenden Zahlen zur Verfiigung.
Die Harnsiiure bestimmte ich nach der Methode von Heintz und
Schwanert?!).

College Beckmann, der sich auf Stickstoffgleichgewicht setate,
ist 23 Jahre alt, 72,3 Kilo schwer, von kriiftiger Statur, gut ent-
wickelter Muskulatur und gutem Fettpolster.

Auf Grund von Versuchen, welche er durch mehrere Tage mit
gewohnten Speisen machte, stellte er sich folgenden Speisezettel zu-
sammen:

Morgens: 420,0 g Milch,
100,0 , Weissbrod.
Mittags: 350,0 , Bouillon,
280,0 , Fleisch,
45,0 , Butter,
120,0 , Brod,
120,0 , Kartoffeln,
1,0 , Salz,
Wasser.
Eier,
0, Kiise,
5,0 , Butter,
1,0 , Sals,
» Brod,
20,0 , Zucker,
350,0 , Thee,
500,0 , Wasser,

(=]
o
.‘-c
=

LB - - -

Abends: 2
0

') Schotten, Lehrbuch der Harnanalyse,
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Die Art der Zubereitung der Nahrungsmittel ist in der Arbeit
des Collegen Beckmann genauer angegeben.
Den Stickstoffzehalt der Nahrungsmittel bestimmte ich nach den

Koenig'schen Tabellen. Eine Uchersicht iiber die Zusammensetzung
der Nahrung giebt folgende Tabelle.

Tabelle 1.
| —— E
: Stickstofi-| & sz Kohle-
Gramm | Wasser Snbstanz 'iuq' = hydrate
| b
Rindfleisch . . . . . 280.0 214,79 57,71 9.2 | 420 —
Butter . . . . . . .| 900 | 1270 | 774 | 1,24 [7480| 063
Bler . . . ... .| 1000 | m478¢ | 253% | 4002452 LD
11T S R 50,0 18,75 15,00 240 | 18,75 1.87
Weissbrod . . . . . | 1000 38,51 682 | 1,10| 077| 5234
'I}mhbl:ud el L e 220.0 105.63 16,26 260 | 1,84 | 18404
Eartoffel . . . . . . 120.0 00,92 2.15 054 | 0,19 2467
chke:—. o L e e 2.0 0.43 0,07 001 | — 19.35
H]]ﬂh - - . 2 - . . "1"2'1' 3{;1'12 1‘1*—_,32 E\B‘ﬂ ia-_ﬂ? 20'24'
Whes: o 5 odg o s 350.0 350,0
Bouillom . . . . . . 3000 350,0
Wagger . . . . . B50.0 30,0
Summa . 3010.0 25406.19 145,77 23,6 15464 | 254.24

Die Flissigkeitsmenge, die der College zu sich nahm, ist zwar
um 200,0 grisser als bei Burchard, und letzterer konnte ja schliess-
lich die grossen Wassermengen kaum iiberwinden, doch fielen die
850,0 g Wasser bei Einnahme von Sodawasser weg; indem so wiihrend
der Salzperioden nur wenig mehr Wasser als wiihrend der Normal-
lﬁeriude aufgenommen wurde, konnte dem Vorwurf, dass durch Ein-

uss des Wassers die Stickstoffausscheidung sich veriindert habe,
miiglichst vorgebeugt werden. Das Verhiiltniss des Eiweisses zu den
Fetten und Kohlehydraten betriigt 1: 2%, Der Stickstoffgehalt der
Nahrung betriigt 23,3, wobei freilich der geringe Stickstofigehalt des
Thees und der Suppe unberiicksichtigt blieb.

Am 9. August wurde mit der Normalkost begonnen; die Aus-
scheidung bei strenger Diiit zeigt folgende Tabelle.
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Tabelle 1L

Strenge Didt

e ——

- — i . : " 3 :: =

ETE 5 2 !Ilmnamftmmsa,i:md. E E

£F | com 2 =E | Liebig- | o £ =

g3 ﬂ% Jﬁ{; Piliiger Kjeldahl E =

August 16.| 72,2 | 1430 | sauer | 1027 | 48,0504 | 48,048 | 0,6228 (22,42
17. | 722|1450| , |1027 |48)3372 | 48772 | 0,5796 |22,65
18, | 77|1100| 1 |1088|4855716 | 48576 | 06421 |22,67
toi | 7alaladan| T |1oze| — [ammes | '— (2958
0. |722(1895| . |1025| — |4835504 | 0,572 (22,65
31, | 722|1415| . |1026 | 48,693 | 489024 | 0,6158 |22,77

. '|

Mo | 211872 |, |1027| 48,47 0,6064 |22,62

In den ersten Tagen wurden noch einige kleine Aenderungen
im Speisezettel vorgenommen; schon am 12. August bestand Stick-
stoffgleichgewicht, doch habe ich erst vom 16. August ab die Zahlen
notirt. Das Korpergewicht, das auf einer in der Klinik befindlichen
Decimalwage tiiglich bestimmt wurde, wies nur am 18. August eine
Abnabme voen 500,0 g auf, an den iibrigen Tagen aber constant
72,2 Kilo. Die Schwankung darf uns weiter nicht Wunder nehmen,
da wir gerade wilhrend einer heissen Zeit experimentirten und an
einem besonders heissen Tage ein bedeutenderer Wasserverlust hat
stattfinden kisnnen. Die am Tage aufgenommene Wassermenge betrug
2546,0 g, das Mittel der mit dem Harn ausgeschiedenen Wassermenge
pro Tag 13420 g; der Ueberschuss der Aufnahme von 1170,0 g bleibt
filr die Ausscheidung durch Transpiration, Respiration und Koth.

Mit der Nahrung wurden 23,3 N aufgenommen, mit dem Harn
im Mittel 2262 N ausgeschieden; der Ueberschuss von iiber 0,68 N,
da der N von Bouillon und Thee nicht in Rechnung gezogen ist,
fillt anf die Stickstoffansscheidung mit dem Koth und Schweiss. Zum
Schluss wiire noch zu erwiihnen, dass die in den Tabellen angefithrten
Harnstoffzahlen etwas zu hoch sind, da durch die Liebig-Pfliiger’sche
und Kjeldahl’sche Methode der Gesammtstickstoff bestimmt wird.
Weiter unten folgt eine Tabelle, wo die Harnstoffzahlen auf ihren
richtigen Werth zuriickgefiihrt sind, indem niimlich NHs und Harn-
siiure in Harnstoff umgerechnet abgezogen sind. Die Ammoniakzahlen
stellte mir College Beckmann freundlichst zur Verfiigung.

_Is wurde nunmehr zur Einnahme von kohlensaurem Natron ge-
schritten, und zwar zuniichst in Form von 3 Flaschen Sodawasser,
welches auch spiiter als Vehikel fiir das aufzunchmende Salz diente.
Das Sodawasser wurde aus der Hagentorn'schen Apotheke bezogen,
ist aus Aqua dest. bereitet und genau auf seinen Salzgehalt analysirt
worden; es enthiilt pro Flasche 1,08 Natr. carbon., 0,36 Natr. chlorat.
und 360,0 Aqua dest.,, also fir 3 Flaschen 3,24 Natr. carbon., 1,08
Natr. chlor. und 1080 Aqua dest. Die 850,0 Wasser wurden weg-



gelassen. Die strenge Diiit wurde fortgesetzt. Die Hesultate ergiebt
folzende Tabelle.

Tabelle I1L.

3 Flaschen Sodawasser.

r_;.: i h_*_;" Harnstoffausscheid. ' E =
| =.= = o = ™
| & | eem e == | Liebig- | - £ =
J::ﬂé E -.QE Piliiger Kjeldall E | E,'rT:

August 22.| 72,2 | 1820 | samer | 1020 | 48,8634 | 48,9216 | 0,4191 |22,82
23, | 71,2 |1555| ., |1022 | 454122 | 46,2768 | 05464 |21,39
a4, |72,2 |1840| . |1022|57,857 | 58,2912 | 06258 |27,10
25. | 72,0 |1610| . |1022|47.6288 | 47.9186 | 05740 [22.28
26. | 71,7 |1670| . |1024 | 52,2648 | 52,9056 | 0,8609 |2454

e | 71,86 1699 | , (1022 50,68 0,6052 [23,63

|

Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass schon die 3 Flaschen Soda-
wasser hinreichten, um das Stickstoffgleichgewicht zu stiiren; wiihrend
noch am 1, Tage Stickstoffgleichgewicht bestand, finden wir in den
niichsten Tagen nichts mehr davon; es fallen uns vielmehr starke
Schwankungen in der Stickstoffausscheidung mit einer Oscillations-
breite von 5,7 N auf; das Mittel iibertrifit um 1,01 die Norm; die
Zahl ist wohl ziemlich klein, die Untersuchung erstreckte sich nur
auf 5 Tage, so dass sich daraus tiber den Einfluss des kohlensauren
Natrons auf die Stickstoffumsetzung noch kein endgiiltiges Urtheil
abgeben lisst. '

An Waszer wurde im Vergleich zur Normalperiode ein Plus von
230 cem tiiglich aufgenommen, ausgeschieden aber nur ein Plus von
300,0, Die mehr aufgenommenen 230,0 Wasser stellen eine zn ge-
ringe Menge dar, als dass sie auch nur bei der Auslaugung ange-
hiiufter Zersetzungsproducte des Eiweisses eine Rolle gespielt haben
kionnten; viel eher kime die diuretische Wirkung des Salzes mit con-
secutiver Auslaugung des Harnstoffes aus den Geweben in Betracht;
endlich wiire noch die Kochsalzwirkung zu beriicksichtigen; doch ist
die aufgenommene Menge so minim, dass ihr eine wesentliche Bedeu-
tung nicht zukommt. Merkwilrdig sind jedenfalls die Spriinge in
den Ausscheidungsziffern des Stickstoffs. Gewihnlich gehen Ein- und
Ausfuhr, wie Voit zuerst nachgewiesen, auch fiir 24stiindige Zeit-
rinme parallel mit einander; fiir den N ist das ja aus der Tabelle II
ersichtlich. Das kohlensaure Natron hat aber dieses Verhiiltniss fiir
so kurze Zeitriume gestirt.

Dus Kirpergewicht ist am Schlusse dieser Periode um 500,0
verringert; an E[uskalﬂaiauh sind nur, entsprechend 5,05 N, 148 0 g ver-
loren gegangen; der Rest wiire auf Wasserverlust zu bezichen, zumal
bei einer Mehraufnahme von 230,0 eine Mehrausscheidung von 300,0
statt hatte; doch ist moglicher Weise weniger Wasser auf anderem
Wege ausgeschieden worden. Der Verlust kann eben auch durch
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eine stirkere Verbrennung stickstofffreier Verbindungen herbeige-

fiihrt sein. : : i
Das specifische Gewicht ist gesunken, die Reaction ist sauer,

die Harnsiiureausscheidung ist unveriindert. .
Den 3 Flaschen Sodawasser wurde 5,0 kohlensaures Natron zu-

gefiigt. Tabelle IV zeigt den Effect.
Tabelle IV,

3 Flaschen Sodawasser - 5,0 Natr. carb.
&= g .= | Harnstoffausscheid. | z z
T = & e o =
£E | eem = 2% | Liebig- | 1 2 =
:%:’5 3 @5 Mmgﬁ . |1{,.eldam E %
August 27.| 71,5 1483 | saner | 1022 | 43,7294 | 43,9296 | 0,7354 2'[]',‘_55
28, 717 | 1670 | 1022 | 50,8415 | 51,8024 | 08465 |23,8
29. | 7106|1610 | |1021| 46,0524 | 46,368 | 0,7295 [21,56
30. 7171600 | | 1022 | 487872 | 49,152 | 0,7822 (22,82
31, 716 | 1485 | 1024 | 45,4945 | 45,6192 | 0,7096 (21,28
Sept. 1. | 717 |2850| . |1015|5838 |54,144 | 04006 |25,18
2, 71,5 | 1680 = 1028 | 51,7642 | 51,6096 | 0,6827 |24,12
3. 71,7 | 1910 - 1019 | 49,236 | 49,5072 | 0,5831 | 23,08
Mittel pro | 71 6| 1717 1021 4881 | 0,6841 |22,77
Tng 2 | el ® ¥ ' 1 1

Auch in dieser Periode bemerken wir vom 1. Tage die starken
Schwankungen in der Stickstoffausscheidung mit einer Oscillations-
breite von 4,0; das Korpergewicht schwankt von einem Tage zum
anderen und hat am Ende der Periode um 200,00 zugenommen; das
Mittel der Stickstoffausscheidung betrigt nur 0,15 N mehr als in der
Normalperiode, giebt also fiir die ganze Zeit die kaum erwiihnens-
werthe Summe von 1,2 N. Die durchschnittliche Harnmenge hat,
trotzdem das zugetiihrte Wasserquantum dasselbe blieb, zugenommen.
Das specifische Gewicht hat mit Zunahme der Harnmenge abgenommen.
Die Ifamaﬁureausschaidung, die zu Anfang der Periode iiber die Norm
gestiegen, ist gegen Ende wieder gesunken.

Es wurde nunmehr vom Collegen Beckmann eine Ruhepause
von 7 Tagen gemacht, da die Arbeit noch lingere Zeit fortgesetat
werden sollte und er befiirchtete, dass ihm die einférmige Diiit aunf
die Dauer zu unangenehm werden wiirde.

Am 11. September nahm er die Diit wieder auf, am 13. trat
Stickstoffgleichgewicht ein; die Harnstoffmenge betrug 48,2; am 14,
nahm er Natr, citric. in Sodawasser laut folgender Vorschrift:

Natr, carbon. 9,0,

Acid. citric. 4,0,

Saccharin. 0,05,
Die Resultate zeigt Tabelle V.
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Tabelle V.

Natr. ecitric, I

M

L % E 3% Harnstnifansscheid. é E

S | ] g8 |25 e (madm| B £

| 5 o ] Piliiger E =
Sept. 14. | 72,0 | 1370 |Hl::hW- saner| 1023 | 49,5282 | 49,9776 | 0,6905 | 23,22
15, 72,0 | 1535 | peutrat | 1025 | 47,7446 | 48,6288 | 0,5822 |22,48
16. 72,5 | 17506 agﬁ:“-‘:llh 1023 | 47,306 | 47,04 04274 (22,01
: 72,5 | 2090 “‘:;:ﬁ?-a‘}“' 1020 | 48,0533 | 48,1586 | 05957 {2245
18, 72,2 | 1430 | peawrar | 1028 | 45,1022 | 45,8024 | 0,6608 [21,09
19, 72,0 | 1545 E 1030 | 52,9502 | 55,3952 | 0,5543 |24 81
20), 72,2 | 1410 (schw. saner | 1028 | 49,711 | 50,0832 | 0,6649 |23,28
21. 72,5 | 1525 ‘ wentral | 1028 | 50,9594 | 51,24 05109 | 23,85

|

]

Tag

Mittel pro | 79 4 1582\ lﬂ-Eﬁ,sl 49,07 0,5858 |229

Zu Beginn dieser Periode sind die Abweichungen vom Stick-
stoffgleichgewicht nicht gross, die Oscillationshreite betriigt weniger
als 1,0; doch in der 2. Hiilfte zeigen sich dieselben Spriinge in der
Stickstoffausscheidung wie oben; das Mittel hinwiederum iibersteigt
nur um 0,28 dasjenige der Normalperiode. Das Korpergewicht ist
am Ende dieser Periode um 500,0 gestiegen; die Harnmenge ist ge-
ringer als in den beiden Sodaperioden und diirfte die Korpergewichts-
zunahme auf Wasseransatz zu bezichen sein; fiir letztere Annahme
spricht auch der Umstand, dass sonst der Wasserverlust auf anderem

ege viel grisser als in der Normal- und den Sodaperioden sein
wiirde; die Zahlen wiirden sich verhalten wie
1170 : 1077 : 1059 : 1194,

Das specifische Gewicht ist erhdht wegen geringer Wasserausscheidung
und grisseren Salzgehaltes; die Reaction schwankt zwischen sauer bis
schwach alkalisch. Die Harnsiiureausscheidung ist etwas unter der
Norm. Im Uebrigen vollstindiges Wohlbefinden; der Stuhl war
villig normal, erfolgte einmal am Tage. Die Dosis wurde nunmehr
verdoppelt:

Natr, carbon. 18,0,

Acid, citric. 8,0,

Saccharin. 0,1.

Den Erfolg zeigt Tabelle VI.
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Tabelle VL.

Natr. citriec IL

= = .= | Harnstoffausscheid. = st

" -] e —
TN i e = L& =
B cem =] = jebig- . = = B
5 g | &8 | Liebig- | giaaam| £ s B
O == 5 | Piliiger = b

7
a3. 72.53 | 1760 |schw. alkal.| 1026 | 45,4925 | 45,6192 | 0,4889 |21,26

EEpt‘. 22. 2151 ll 19“‘0’ nentral | 1[.‘_-}3: :'PH,TFIU'U E"-t,-r?li_ﬂ‘:'*".l: {}.'13;5:' 25,2? |
I

24 :2,1 1940 amphoter 1020 | 47 rE 249 45:4224 U’SSHI 22’4{5
X I
Hltji::,;g pro 72,3 | 1887 II 1023 49,28 (,4352 | 22,99 |

Normaldiit allein.

25. | 71,3 119-:;‘ sauer ‘1:325}451%37\45,8633 0,5721 -31,33‘1
I

Schon nach 3 Tagen mussten die Versuche wegen Erkrankung
des Collegen abgebrochen werden. Am 2. Untersuchungstage stellten
sich Koliken und Kopfschmerzen ein; der Stuhl war am 1. Tage be-
reits ziemlich fliissic und wurde zweimal entleert. Am 3. Tage hilt
das Unwohlsein an; die Temperatur betriigt am Abend 38,4; der
Appetit ist vermindert, nur gezwungener Massen wird die vorschrifts-
miissige Portion verzehrt; Opiumtinctur bessert die Koliken nicht;
Stuhbl ist fliissig, erfolgt zweimal, Das Salz wird ansgesetzt, die Diiit
noch am 25. eingehalten. Das Befinden bessert sich zusehends; am
26. September villiges Wohlbefinden,

Soweit die Tabelle Beriicksichtigung verdient, kinnen wir die-
selben DBefunde wie oben constatiren; das Mittel der Stickstoffaus-
scheidung ist um nur 0,3 N iiber der Norm. Das Kérpergewicht
hat stetig abgenommen. Die Harnmenge hat, in Folge der diuretischen
Wirkung des Salzes unzweifelhaft, stark zugenommen, Die Harn-
siureausscheidung ist vermindert.

Am 25. September, an welchem nur Diiit gebraucht wurde, ist
die Stickstoffausscheidung vermindert, das Kirpergewicht ist stark
gesunken, die Reaction der concentrirten und geringen Harnmenge
st wiederum sauer. Die Harnsiiureausscheidung ist fast bis zur Norm
angestiegen.

Am letzten September wurde die Diit wieder aufgenommen,
am 2. October trat Stickstoffgleichgewicht ein, am 4. wurde mit der
Salzeinnahme begonnen, doch nun in allmihlig steigender Dosis von
9,0—30,0 Natr. carbon. zur entsprechenden Menge Acid. citric. Am
1. Tage wurde nur 1 Flasche Sodawasser, am 2. Tage 2, vom 3. Tage
ab 3 Flaschen getrunken. Die fehlende Menge Fliissigkeit wurde
durch Wasser erginzt. Das Ergebniss zeigt Tabelle VIL.
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In den ersten 6 Tagen dieser Periode wiederholt sich das Ver-
halten der Stickstoffausscheidung der fritheren Perioden: ein Springen
tief unter die Norm und hoch iiber dieselbe mit einer Osecillations-
breite von 4,0; dann tritt aber eine grissere (ileichmissigkeit in der
Stickstoffausscheidung ein, die Oscillationsbreite {iibersteigt nnr an
einem Tage die Zahl 1,0; es ist fast Stickstoffgleichgewicht einge-
treten, das bis zum Schluss dieser Periode anhilt; es erweckt den
Eindruck, als ob der Organismus bei allmiihligem Ansteigen zu hohen
Dosen sich an das kohlensanre Natron insofern gewihnt, als nicht
nur die mittlere, sondern auch die tiglichen Ausscheidungsziffern des
N sich anniihernd wie in der Normalperiode verhalten, dass also die
modificirende Wirkung des Salzes zuf die tiigliche Stickstoffausschei-
dung verloren geht. Das Korpergewicht, das am 4. October 71,5 Kilo
betriigt, schwankt immer fort, um am vorletzten Tage dieser Periode
auf 71,0, am letzten auf 70,5 herabzugehen, Da die Stickstoffaus-
scheidung durch den Harn gleich der der Normalperiode ist, durch
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den Koth wohl auch nicht viel mehr N ausgeschieden sein wird, in-
dem von Seiten des Magendarmkanals wiihrend der ganzen Salzperiode
nichts Anormales zu vermerken war und auch die Stiihle mit Aus-
nahme der ersten Tage einmal tiglich und von normaler Beschaffen-
heit waren, so ist das Sinken des Korpergewichis auf Wasser- oder
Fettverlust zu beziechen. Immerhin muss bei der fehlenden Koth-
untersuchung zugegeben werden, dass miglicher Weise eine mangel-
haftere Ausnutzung der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel bestand, um
so mehr, wenn man die Untersuchungen von Burchard zum "FE_I'*
g‘lnichc heranzieht, in welchen unter den gleichen Bedingungen ein
Stickstoffverlust mit dem Kothe auftrat, der allerdings nicht sehr
erheblich war. In der That ist nun die mittlere Wasserausscheidung
dieser Periode sehr gross, trotzdem nicht mehr Wasser genommen
worde. Die diuretische Wirkung des Salzes ist hier sehr deutlich;
das specifische Gewicht ist wegen des grossen Salzgehaltes ziemlich
hoch; bei 15,0 Natr. citric. wurde der Harn alkalisch. Die Harn-
siureausscheidung ist in der 1. Hilfte dieser Periode nur wenig unter
der Norm; deutlich ist erst die Verminderung in den letaten 6 Tagen
dieser Periode; wiihrend in der Normalperiode die mittlere Harnsiiure-
ausscheidung 0,61 betriigt, ist sie hier 0,44; eine lingere Einwirkung
rosserer Salzdosen schien erforderlich, um die Harnsiiurezahlen
eutlich herabzudriicken. KEs muss freilich zugegeben werden, dass
die Harnsiurebestimmung nach Heintz, namentlich bei Einnahme
von Alkalien und grosser Wasserausscheidung unvermeidliche Fehler-
uellen in sich birgt; doch ist diese Methode einstweilen die hand-
lichste und bei Zeitmangel nur zu verfithrerisch, zumal die Methode
von Fokker-Salkowski und vollends die von Salkowski iiusserst
umstiindlich sind, Mogen nun die einzelnen Ausscheidurgsziffern der
Harnsiiure nicht absolut sicher sein, so ist doch das Ergebniss der
Harnsiiureverminderung iiber allen Zweifel erhaben; denn die Ver-
minderung durch Alkalien ist nicht nur hiiufig nach der Methode
von Heintz, sondern auch nach der von Salkowski festgestellt
worden.

In Bezug auf das Verhalten des Darmtractus will ich noch auf
die Abweichung zwischen Burchard und Beckmann eingehen; wiih-
rend bei ersterem die Stithle nach Einnahme von Natr. citric. von
breiiger Beschaffenheit wurden, finden wir bei Beckmann nur in den
ersten Tagen dieser Periode eine geringe Stérung, insofern 2 Stithle
erfolgten; jedoch vom 4. Tage ab bis zum Schluss villig normale
Darmfunction. Nur auf anormale Thitigkeit des Darmes wird die
fast bis aufs Doppelte gesteigerte Stickstoffausscheidung mit dem
Koth bei Burchard zu beziehen sein, vielleicht hat dieselbe bei un-
seren Versuchen nicht bestanden. Fragen wir, wie die Abweichungen
zwischen Beckmann und Burchard zu erkliren sind, so scheint
eben die Art der Aufnahme des Salzes massgebend gewesen zu sein.
Bei Beckmann trat bei pltzlicher Steigerung der Dosis eine so
hochgradige Stirung in der Darmthiitigkeit ein, dass die Versuche
unterbrochen werden mussten; als er aber auf Grund dieser Erfahrung
mit einer kleinen Dosis begann und allmiihlig auf hohe Dosen stieg,
blieb eine Stirung der Darmfunction aus, tibrigens stellten sich bei
Burchard analoge Anomalien ein.
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Am 18. October wurden Salz und Sodawasser ausgesetzt und
nur die Diiit beibehalten, um die Nachwirkung zu priifen, welche
Tabelle VIII zeigt.

Tabelle VIII,

Normale Diiit nach der Salzperiode.

L e _______________ |
O = | .= | Harnstoffansscheid. = e
22 | wi = 0 = =
i B £ | =% | Liebig- - = -
22 | :E | ws Pﬂiig%r Kjeldahl E | :;%
October 18.| 71,0 | 1870 |alkalisch | 1025 | 51,7840 | 52,0608 | 0,5662 | 24,23
19, 70,55 1670 | samer | 1025 | 48,1802 | 48,2304 | 0,6798 |22,5
20, 70,4 | 1840 E | 1029 | 47,7522 | 48,0214 | 0,5248 | 22,85
*"‘"El?;gl“‘“ 7068|1597 | , 1026 49,84 0,5901 |23,08
21. 70,2 | 1565 . 1029

Wir finden deutliche Nachwirkung des Salzes auf die Stickstoff-
ausscheidung, freilich nur in einer voriibergehenden Steigerung, am
1. Tage; das am Ende der vorigen Periode eingetretene, annihernde
Stickstoffgleichgewicht konnte durch das plbtzliche Aussetzen des
Salzes nur sehr wenig alterirt werden. Die Harnmenge jedoch ist in
Folge der diuretischen Wirkung des Salzes noch recht hoch, so na-
mentlich am 1. Tage. Um die diuretische Wirkung des Salzes recht
deutlich vor Augen zu fithren, will ich das Mittel der Harnmengen
der einzelnen Perioden neben einander stellen, nachdem ich zum Mittel
der Normalperiode und Nachperiode die weniger aufgenommenen 230,0
hinzuaddirt habe; wir erhalten fiir die Normalperiode 1602,0 (confer.
Tabelle II), fiir die Salzperioden 1699,0 (Tabelle IIT), 1717,0 (Ta-
belle IV), 1582 (Tabelle V), 1887 (Tabelle VI) und 1842 (Tabelle VII)
und fiir die letzte Periode 1827,0 g (Tabelle VIII). Vergleichen wir
das Korpergewicht mit diesen Zahlen, so finden wir in der Normal-
periode 72,2 Kilo, in der 1. Salzperiode sinkt es auf 71,7, bleibt auf
derselben Hithe in der 2. Salzperiode. In der 3. Salzperiode ist es
zu Anfang 72,0 und steigt auf 72,5, sinkt in der 4. auf 72,1; am
Anfang der 5. Salzperiode ist es 71,5 und sinkt auf 70,5, um in der
Nachperiode entsprechend der gesteigerten Diurese noch weiter auf
70,2 zu sinken, Am 22. October war das Kiorpergewicht, wie ich
den Beobachtungen Beckmann’s entnehme, 70,2, am 23. stieg es
schon auf 70,4; das Sinken in der Nachperiode ist nur der gesteigerten
Diurese zuzuschreiben; mit dem Aufhiren derselben hiirte auch das
Sinken des Korpergewichts auf. Das specifische Gewicht ist trotz
der grossen Harnmenge durch den reichen Salzgehalt sehr hoch. Der
deutlichste Beweis fiir die Retention von kohlensaurem Natrium im
Kérper ist die alkalische Reaction des Harns am 1. Tage.

Nachtragen muss ich, dass das Mittel pro Tag der in den ein-
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zelnen Perioden ausgeschiedenen Harnstoffmengen, sowie die Zahlen
fiir die tigliche Sticistuﬂ'auascheidung aus den nach_Llabl g-Pfliiger
und Kjeldahl gezogenen Mittelzahlen berechnet sind.

Es folgt nunmehr eine Tabelle der eigentlichen Harnstoffzahlen,
nach Abzug von Ammoniak und Harnsiure erhalten.

Tabelle IX.
Harnstoffausscheidung.

e S

- ——
August 16. 5.7 September 1. 52,5 October 5. 47,2
7. 46.3 2 a0 6. 49.5
18. 46,5 3. 48.0 1 42.9
14. 46,2 14. 48.1 8. 43,6
20, 455 15. 47,1 9. nl4d
21. 46,5 16, 46.2 10. 47.0
22, 471 17. 46,9 11. 49.8
23. 44,0 18. 44.1 12. 49,2
24, B6,5 19. 52,0 13. 47.0
25, 46,9 an. 48.6 14. 46,2
25, 50,4 21. 50.0 15. 47.5
a1. 422 22, 52,9 1. 48.1
28. 4.4 23. 44.6 17. 48.7
20. 44.7 24. 47.1 1. AT
30. 47,4 25. 44,1 19. 4.0
81. 43,8 tetober 4. 454 20. - 46.2

Speciell die Harnstoffzahlen sind es ja, die unter dem Einfluss
von kohlensaurem und ecitronensaurem Natron den eigenthiimlichen
Schwankungen unterworfen gind, und stellt uns Tabelle IX die Spriinge
so recht drastisch vor Augen. Um gleich das markanteste Beispiel
zu notiren, weise ich auf den Unterschied der Harnstoffausscheidung
zwischen dem 23. und 24. August hin: nicht weniger als 123 Harn-
stoff betriigt die Oscillationsbreite; zwischen dem 24. und 25. August
betriigt der Unterschied in der Harnstoffausscheidung 9,4; zwischen
dem 18. und 19, September 7,9, dem 22. und 23. September 8,3, dem
8. und 9. October 7,8 ete. Die Schwankungen wiederholen sich mit
einer solchen Regelmiissigkeit in allen Salzperioden, dass sie eben nur
auf eine ganz eigenartige DBeeinflussung der Harnstoffausscheidung
durch kohlensaures, resp. citronensaures Natron zuriickzufithren sind.

Ich will nunmehr die Resultate der Arbeit kurz zusammen-
fassen:

- 1. Schon kleine Dosen von kohlensaurem Natron, sowie citronen-
saures Natron erzeugen starke Schwankungen in der Stickstoffaus-
scheidung mit grosser Oscillationsbreite.

2. Bei allmiihliger Steigerung bis zu hohen Dosen nach lingerem
Gebrauch verlieren sich die Spriinge und ein dem Stickstoffzleich-
gewicht naher Zustand tritt ein.

3. Das Mittel der Stickstoffausscheidung wird durch kohlensaures,
resp. citronensaures Natron nur minimal gesteigert.

X 4. Kohlensaures und citronensaures Natron haben eine diuretische
Wirkung.

Btadelmann, Einflusa der Alkalien auf den Stoffwechsel, 4
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5. Citronensaures Natron erzeugt bei allmiihliger Steigerung bis
zu hohen Dosen auch nach lingerem Gebrauch keine dyspeptische
Erscheinungen.

6. Citronensaures Natron macht in Dosen von 15,0 und mehr
den Harn alkalisch.

7. Grosse Dosen citronensaures Natron erzeugen eine Vermin-
derung der Harnsiiureausscheidung,

8. Die Angabe Burchard’'s, dass ,grosse Dosen von Natr,
citrie. fiir lingere Zeit den Eiweissumsatz im Organismus beschriinken
und eine Zunahme des Kirpergewichts bewirken, diese Zeit aber be-
grenzt sei, da bald ein Umschlag in dem Sinne eintrete, dass mit
gleichzeitiger Abnahme des Korpergewichts die Stickstoffausscheidung
abnorm gesteigert werde®, konnte ich nicht bestiitigen.

Vergleichen wir die gefundenen Resultate mit den Angaben
dlterer Autoren, den neuesten Versuchen von Clar, Burchard,
Salkowski-Spilker, so finden wir, dass sowohl das Mittel der Aus-
scheidung fortlaufender Untersuchungsreihen, als auch der einzelnen
Versuchsabschnitte und Versuchstage zahlreiche Abweichungen auf-
weisen; durch Ungenanigkeit in der Anstelling der Versuche, Unter-
schiede in den angewandten Salzmengen, Verschiedenheit der Ergebnisse
bei Thieren und Menschen allein lassen sich die Abweichungen nicht
erkliren; denn die Resultate gestalteten sich zum Theil verschieden,
trotzdem die Versuche unter denselben Bedingungen nur an zwei
verschiedenen Individuen angestellt wurden, wie das aus den Arbeiten
von Burchard und mir zu ersehen ist. Ks dringt sich uns demnach
als ein sehr wichtiger Factor zur Erklirung der Abweichungen, der
persinliche, individuelle Einfluss auf; pur durech das werschiedene
Verhalten der einzelnen Individuen gegen das kohlensaure und citronen-
saure Natron wurden verschiedene Resultate erzielt. Wir erfahren ja
iibrigens auch nur zu oft am Krankenbette, dass Medicamente aunf
alle Perzonen keine gleiche Wirkung ausiiben.

Wie werden wir uns endlich auf Grund der obigen Versuche
zur Frage der Behandlung des Diabetes mellitus und Coma diabeticum
mit kohlensaurem, resp. pflanzensaurem Natron stellen? Die Angabe,
dass kohlensaures Natron die Oxydationsprocesse i Kisrper befirdere
und dadurch den Diabetes giinstig beeinflusse, bewiihrt sich hinsicht-
lich der N-haltigen Verbindungen nicht; wie es mit den N-freien steht,
ist moch nicht entschieden. Viele Diabetesfille werden aber durch
Anwendung von alkalischen Siuerlingen gebessert, Stadelmann hat nun
bei Diabetes eine vermehrte Siiurebildung nachgewiesen; es hat ferner
Walther durch kiinstliche Siureintoxication an Hunden getunden,
Hallervorden und Stadelmann haben es an Diabeteskranken be-
stiitigt, dass behufs Neuotralisation der Siure der Organismus durch
eine gesteigerte Ammoniakbildung sich selbst zu helfen sucht; doch
hei zu starker Siurebildung reicht sie nicht aus, und durch Siiure-
intoxication tritt, wie Stadelmann gezeigt, das Coma diabeticum
ein, das er durch Zufuhr von so grossen Dosen pflanzensaurer Alkalien,
dass der Harn alkalisch wird, zu verhindern suchen will. Die gestei-
gerte Ammoniakbildung hort nunmehr als tiberfliissig auf. Die Zahl
der so Behandelten ist gering, so dass ein endgiiltiges Urtheil iiber
den Erfolg noch nicht gefiillt werden kann; ﬂcrc%l hat Stadelmann



e |

bei Dosen von 72,0 Natr. carbon. tiiglich nie schlimme Zufille erfahren;
im Gegentheil, der Durst und das subjective Befinden besserten sich.
Unsere Versuche zeigen, dass die Stickstoffausscheidung nicht vermehrt
wird, und somit die Gefahr, dass der schon an sich geschwiichte Orga-
nismus durch starken Zerfall des Kirpereiweisses ganz verfallen wiirde,
nicht vorhanden ist; doch erscheint es nach unseren Versuchen rathsam,
allmiihlig zu grossen Dosen von kohlensaurem Natron anzusteigen, da
alsdann schlimme Zufille sich am seltensten ereignen werden; freilich
ist zuzugeben, dass der Diabeteskranke wegen des grossen Siureiiber-
schusses 1m Kirper hohe Dosen viel besser vertragen diirfte.

Was endlich die Behandlung der (icht mit Alkalien betrifft, so
muss durchaus T'reskin?) zugestimmt werden, der da annimmt, dass
das verminderte Auftreten von Harnsiure im Harn bei Alkalienzufuhr
auf eine gesteigerte Zersetzung zuriickzufithren ist, jedenfalls nicht
auf eine Zuriickhaltung im Korper, denn nach Aussetzung der Alkalien
kehrt die Harnsiiureausscheidung nur zur Norm zuriick. Durch Zu-
fuhr von kohlensaurem Natron wird ferner, wie sicher nachgewiesen
ist, die Blutalkalescenz erhisht; alkalische Reaction wverhindert aber
mit Sicherheit die krystallinische Ausscheidung der Harnsiure, es sei
denn, dass zwischen Harnsiure und Fliissigkeit ein Missverhiltniss
besteht. Es wird in Folge dessen in extremen, schlecht ernihrten
Kérpertheilen, deren Gewebe eine schwach alkalische, neutrale oder
gar schwach sauere Reaction zeigen und so zur Ablagerung von Harn-
giiure disponirt sind, durch die mittelst reichlicher Zufuhr von kohlen-
saurem Natron gesteigerte Alkalescenz einer Sedimentirung vor-
gebeugt,

') Petersburger medicinische Wochenschrift 1879, 4. Jahrg.
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Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluss des
kohlensauren und citronensauren Natrons auf die
Ausscheidung der Alkalien.

Vaon

Dr. Wilhelm Beckmann.

Das kohlensaure Natron beansprucht bekanntlich als Medicament
wie auch als wichtiger Bestandtheil vieler Mineralwiisser eine grosse
praktische Bedeutung., Andererseits ist dasselbe ein normaler Bestand-
theil des animalen Organismus.

In neuester Zeit ist dasselbe durch Stadelmann als Arznei-
mittel beim Diabetes empfohlen worden.

Nachdem Stadelmann?!) gefunden hatte, dass das Coma dia-
beticum als eine Siureintoxication anzusehen ist, machte er den Vor-
schlag, eine Therapie desselben mit grossen Dosen von kohlensauren
Alkalien zu versuchen. Da er annahm, dass in Folge des Darnieder-
liegens der Darmfunctionen solcher Comatiser eine Application per
o8 nicht zum Ziele fithren kinnte, verlangte er die intravendse Injec-
tion des Medicaments.

Minkowseki?), der sich den Ausfithrungen Stadelmann’s an-
schloss, war der erste, der den Vorschlag desselben praktisch zur Ausfiih-
rang brachte; doch konnte er sich nicht zu einer intraveniisen Injection
entschliessen und applicirte daher grosse Mengen kohlensaures Natron
per os und per rectum. Das Resultat dieser Therapie, eine voriiber-
gehende Besserung im Zustande des Patienten, war nicht eindeuntig,
doch schien es die Ausfithrungen Stadelmann’s zu bestiitigen.

Wichtiger als die Behandlung des Coma diabeticum selbst ist
vielleicht die Bedeutung der kohlensauren Alkalien fiir die Prophylaxis
des Coma. Da Stadelmann nachgewiesen hat, dass keineswegs in
jedem diabetischen Harn die pathologische Oxybuttersiure vorhanden

"y Stadelmanmn’s Arbeiten im Archiv fir experimentelle Pathologie und
Pharmakologie Bd. 17, 1883, p. 419: Zeitschr. fir Biologie Bd. 21, 1885, p. 140
und Deutsch. Arch. fiir klin. Med. Bd. 87, 1885, p. 580: Bd. 88, p. 302; Therap.
Monatshefte 1887; Deutsehe med. Wochenschr, 1880, Nr. 44.

) Minkowski, Arch. fiir exper. Pathol. und Pharmak. Bd. 18, 1884,
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ist, sondern dass dieselbe vielmehr in den selteneren Fillen vorkommt,
so leitete er daraus die Forderung ab, bei vorhandener Oxybuttersiiure
im Harn, fiir deren Vorkommen die gesteigerte Ammoniakmenge ein
leicht erkennbares Merkzeichen bietet, die Patienten unter ganz be-
sondere Aufsicht und Beobachtung zu stellen, Er beobachtete nim-
lich, dass die pathologische Siiureausscheidung plitzlich so rapid steigen
kann, dass der Organismus die vermehrte Siureproduction durch Ver-
mehrung des Ammoniak nicht mehr paralysiren kann, weswegen eine
Siiureintoxication mit den Erscheinungen des Coma resultirt. Um
dem vorzubeugen, ist eine Zufuhr von Alkalien geboten. Von den in
Frage kommenden Alkalien sind wohl die geeignetsten das kohlen-
saure, und von den pflanzensauren das citronensaure Natron. Letzteres
ist in seiner Wirkung mit dem kohlensauren als identisch anzusehen,
da nach Wohler die pflanzensauren Alkalien im Blute zu kohlen-
* sauren verbrannt Wl'_'-'rdﬁﬂ.

Nachdem von Burchard!) der Einfluss des kohlensauren und
citronensauren Natrons auf den Eiweissumsatz im Organismus niiher
studirt worden war, habe ich versucht, in folgender Arbeit auf Vor-
schlag des Herrn Doc. Dr. Stadelmann einen Einblick in die Aus-
scheidungsverhiiltnisse der anorganischen Basen unter dem Einfluss dieses
Salzes zu gewinnen. Trotz mehrfacher mit kohlensaurem Natron
angestellter Versuche kennen wir doch das Verhalten dieses Salzes
und seinen Einfluss im menschlichen Organismus nur sehr wenig; es
gehen deshalb auch die Ansichten der Autoren in dieser Frage aus
einander. Ieh will zuniichst das Wichtigste iiber diesen Gegenstand
aus der Literatur kurz referiren.

Verdeil®) ist anf Grund seiner Blutanalysen der Meinung,
durch Gaben von kohlensauren Salzen wiirde zwar die Menge der-
selben im Blute nicht vermebrt, wohl aber die der mit organischen
Siuren gebildeten Salze,

Nach Kiéhler® iiben Alkalien, in grossen Mengen dem Blute
zugefithrt, eine antiplastische Wirkung aus, deren Folge das Auftreten
einer Kachexie sei (von den Franzosen Cachexie alcaline genannt),
welche sich durch Abmagerung, gedunsenes Aussehen, Hypostasen ete.
zu erkennen gebe und an Scorbut erinnere.

Auch Beneket) schreibt der reichlichen Zufuhr von kohlen-
saurem Natron eine schiidliche Wirkung zu, indem dieselbe der Bil-
dung gefiirbter Blutkorperchen nachtheiliz sei und zu chlorotischen
Zustiinden fiihre,

Nothnagel und Rossbach?) sind der Ansicht, dass durch Zu-
fubr von kohlensaurem Natron eine Anhiiufung desselben im Blut er-
folge, da einerseits wegen seines geringen Diffusionsvermigens das-
selbe langsam resorbirt werde, andererseits aber auch die Ausscheidung

——

Y} Vergl. die erste Arbeit,

) Verdeil, Untersuchung der Blutasche verschiedener Thiere. Liebig's
Annalen 1849, Bd. 68,

°) Kéhler, Handb. der phys. Therapeutik 1875, p. 94.

‘) Beneke, Grundlinien der Pathologie des Stoffwechsels, 1874, p. 69
und 378,

) Nothnagel und Rossbaech, Handb. d. Arzneimittellehre, 1878, p. 11.
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aus dem Blute nicht so schnell vor sich gehe wie die anderer Salze,
z. B. der Kalinmsalze.

Dieser Auffassung widerspricht Buchheim?!). Gerade wegen
der langsamen Resorption der kohlensauren Salze k&nne keine Anhiiu-
fung derselben im Blute erfolgen, da die Ausscheidung mit der Auf-
nahme gleichen Schritt halte. Nach Buchheim’s Meinung erscheint
es noch sehr zweifelhaft®, ob durch arzneilichen Gebrauch alkalischer
Mittel ein bemerkbarer Einfluss auf die Alkalescenz des Blutes aus-
geiibt werden kinne. Fiir seine Meinung fiithrt er auch noch an,
dass eine Anhiiufung der kohlensauren Alkalien im Blute sehr bald
Storungen der verschiedenen Kérperthiitigkeiten hervorrufen miissten,
die aber bei arzneilichem Gebrauch nicht beobachtet wurden. Grissere
Dosen von kohlensaurem Natron und die Alkalisalze organischer Siuren
wirkten vielmehr im Darm wie das Glaubersalz abfithrend, nur schwiicher
als dieses.

_ Nach Lersch®) entfithrt das kohlensaure Natron dem Kérper
Sduren, welche es im Organismus bindet und durch Neuotralisation
tihig macht, als Salze durch den Urin auszutreten.

Hermann?®) glaubt, dass das kohlensaure Natron den Organis-
mus unveriindert verlasse; wenn ein Theil desselben im Harn als
Phosphat erscheine, so sei das darauf zuriickzufilhren, dass im Harn
eine Umsetzung des sauren I’hosphates mit dem Carbonat zu neutralem
Phosphat und Kohlensiure vor sich gehe.

Die Vorstellungen iiber die Resorption, das Verhalten im Blut
und den Gewebssiften und itber die Ausscheidung dieses Salzes sind
meist aus der therapeutischen Lrfahrung abstrahirt; iitber experimen-
telle Versuche habe ich in der Literatur Folgendes finden kinnen:

Nasse') untersuchte die Zusammensetzung des Blutes unter
dem Einfluss von grisseren Dosen kohlensauren Natrons an Hunden.
Dieselben erhielten tiglich 1—4 Drachmen des Salzes bei gemischter
Kost. Nasse fand den Wassergehalt des Blutes vermehrt, die Menge
der loslichen Salze etwas, aber nicht regelmiissig vermindert. Unter
den einzelnen lislichen Salzen war das kohlensaure und phosphorsaure
Alkali in griésserer, die Chloride der Alkalimetalle und das schwefel-
saure Alkali in geringerer Menge bemerkbar; der Eisengehalt war
etwas vermehrt.

Muench?), der in einer eingehenden Arbeit die Wirkung*des
kohlensauren Natron auf den Stoffwechsel des Menschen untersuchte,
hat keine Bestimmungen der in dem Harn ausgeschiedenen Basen
vorgenommen., Er fand, dass die Schwankungen des Harns nur den
Wassergehalt desselben betrafen, wiihrend die festen Bestandtheile, dar-
unter das ClNa, geringe Differenzen anfwiesen.

Dubelir® fiitterte Hunde wochenlang mit tiglich 3,0 bis

" Buehheim, Lehrbuch der Arzneimitiellehre, 1878, p. 148

}) Lersch, Die phys. und therap. Fundamente der prakt. Balneologie und
Hydrop. p. 664

)y Hermann, Lehrb. der exper. Toxikologie 1874, p. 187.

Y) Nasse, Ueber die arzneil. Wirkung des kohlens. Na ete. Med. Corresp.-
Bl. rhein. Aerzte Nr. 1, 1843.

% Muench, Archiv fiir gem. Arb. Bd. 6, 1863.

‘) Dubelir, Ueber den Einfluss des fortdanernden Gebrauches des kohlens.
Natrons etec. Wiener Sitzungsber. Bd. 83, 111, p. 261, 1881,



50 Natron carbon. und fand, dass bei fortdauerndem Gebrauche von
grisseren Gaben von Soda eine kleine, aber merkliche Vergrosserung
der alkalischen Beschaffenheit der Blutasche eintrat. Dieses wurde
um so deutlicher, je grosser die Quantitit des Salzes war und je
linger die Zufuhr dauerte. Fine Anhiiufung von Natron im Blute
konnte er nicht constatiren, ebensowenig eine Vertretung des Kali
der Blutasche durch Natron, Der Eisengehalt war nicht vermindert.

Lunin?') fitterte Miuse mit aschefreier Nahrung und kohlen-
saurem Natron. Er bemerkte, dass diejenigen von seinen Versuchs-
thieren schneller zu Grunde gingen, welche grissere Mengen von kohlen-
saurem Natron bekommen hatien. Er erklirte sich dieses so, dass er
anmahm, das kohlensaure Natron hiitte durch Massenwirkung die andern
Salze aus den Geweben verdringt. Eine Untersuchung des Harns
seiner Versuchsthiere konnte er dieser Behauptung jedoch nicht zu
Grunde legen.

Lomikowsky? experimentirte an Hunden. Bei tiglicher Ver-
abreichung von ':—1 Unze kohlensaurem Natron verloren die Thiere
ihren Appetit, magerten schnell ab, es traten Durchfall und Erbrechen
ein und nicht lange darauf Toed. Bei der Section fand sich eine
Schwellung und Triibung der parenchymattsen Organe. Die Darm-
schleimhaut, die Peyer’schen und solitiren Driisen waren hochgradig
geschwellt, die Malpighi’schen Kérperchen der Milz gewuchert.

Interessant sind ferner die Versuche von Biécker?®) aus dem
Jahre 1854, die er an sich selbst mit 15,0 phosphorsaurem Natron
anstellte. Dieselben ergaben eine recht erhebli 'EG Steigerung der
Kaliausfuhr, wiihrend die Natronmenge im Harn trotz der Zufuhr ver-
mindert war. Die Summe der entleerten Alkalien Kali und Natron
war im Vergleich zur Normalperiode bald vermehrt, bald vermindert,
Die auffallende Erscheinung, dass die Kaliausscheidung vermehrt und
die Natronausscheidung vermindert war, erklirt Bocker mit folgen-
den Worten: ,Beim Einnehmen des phosphorsauren Natrons findet im
Organismus ein Austauseh der Basen statt so zwar, dass entweder
alles Natron oder der grisste Theil desselben im Kérper bleibt, nur
ein kleiner Theil des phosphorsauren Natrons in einigen Fillen wieder
entfernt wird, der grisste Theil der Phosphorsiure aber oder alle
Phosphorsiiure desselben an Kali gebunden wieder ausgeschieden wird.*
Vom im Korper zuriickgehaltenen Natron nimmt Bécker an, dass
dasselbe spiiter wieder ausgeschieden werde, doch konnte er dafiir
keinen Zeitpunkt angeben, da sich seine Versuche nur iiber einige
Tage erstreckten.

Durch die Wirkung des phosphorsauren Natrons wurde die Aus-
scheidung des Kalkes und der Magnesia gleichfalls verringert, letztere
bedeutender als ersterer. Die Versuche von Bicker leiden aber an
dem Mangel, dass dieselben sich nur iiber einen Theil des Tages er-

') Lunin, Ueber die Bedentung der anorganischen Salze fiir die Ernih-
rung d‘fs Ihieres. Zeitsehr. fiir phys. Chemie Bd. 5, Heft I, 1881,

) Lomikowsky. Ueber den Einfluss des doppeltkohlens. Natrons auf
den U'I;gamgmua der Hunde. Berl. klin. Wochenschr. 1873, p. 475.

) Bocker, Ueber die physiolog. Erstwirkung der Phosphorsiure und des
phosphors. Natrons. Prager Vierteljahrschr, XI. Jahrg., 1854, Bd. 4, p. 117 und
Arch. d. Ver. f. gem. Arb. Bd. 2, p. 182.



streckten. Aus den Versuchen selbst geht hervor, dass lange nicht
die ganze Wirkung des zugefilhrten Salzes zur Beobachtung kam.
Einen rechten FEinblick in die Ausscheidungsverhiiltnisse kann man
deshalb ans Bicker’s Versuchen nicht gewinnen.

Reinson') setzte Bocker's Versuche 10 Jahre spiiter fort.
Er experimentirte an einer Hiindin, welche stets die gleiche Nahrung
erhielt. Es ergab sich, dass durch alle vier von ihm untersuchten Salze:
das schwefelsaure, phosphorsaure, essigsaure Natron und das CINa
sowohl die Kali- als auch die Natronmenge im Harn gesteigert, mit-
hin dem Korper Kali entzogen wurde, Diese Vermehrung der Al-
kalien erstreckte sich nicht nur anf den Tag, an welchem dem Hunde
das Salz gegeben wurde, sondern auch noch auf die folgenden, an
denen vorziiglich das Natron vermehrt war, wiihrend das Kali dann
nur noch eine unbedeutende Steigerung aufweisen konnte,

Kurtz?) beobachtete, dass durch 15,0 phosphorsaures Natron
am ersten Tage der Salzzufubr die Kaliausscheidung um die Hiilfte
stieg, Die weitere Zufuhr von phosphorsaurem Natron hatte an
den folgenden Tagen im Vergleich zum Normaitage gar keine Ein-
wirkung auf die Kaliausscheidung. Meiner Meinung nach ist aber die
letzte Beobachtung anders zu denten, indem die unveriinderten Kali-
zahlen auch fiir eine Steigerung der Kaliausscheidung sprechen kinnen,
da die Kalizufuhr durch die Nahrung wiibrend der Versuche ein-
geschriinkt wurde; ohne die Einwirkung des Natronsalzes wiire wahr-
scheinlich eine Zuriickhaltung des Kali zu erwarten gewesen.

Am hiiufigsten von allen Natriumsalzen sind mit dem Kochsalz
Versuche angestellt worden,

Kaupp?) fand durch Versuche an sich selbst, dass eine ge-
steigerte ClNa-Zufuhr auch die Kochsalzmenge im Harn vermehrt,
doch ist der Kirper, besonders nach vorhergegangenem CINa-Mangel,
im Stande, das Salz in sich aufzuspeichern, Voit?) bestitigt diese
Beobachtung am Hunde. Das Blut, resp. die Organfliissigkeit be-
sitzt nach seiner Meinung eine gewisse Breite der Aufmahmsfihigkeit
fiir CINa, so dass sich darin zu verschiedenen Zeiten wverschiedene
Mengen Kochsalz befinden, deshalb kinne man im 24stiindigen Harn
nicht alles eingefithrte Kochsalz antreffen. DBesonders werde dasselbe
im Blut zuriickgehalten, wenn grosse Gaben zugefiihrt werden, oder
wenn vorher die Kochsalzzufuhr gering war. Hat sich andererseits
der Organismus nach reichlichem Salzgenuss damit beladen, kinne der
Ueberschuss im Harn entleert werden.

Auch Klein und Verson?®) kamen durch Entziechung des Koch-

'y Reinson, Untersuchungen iiber die Ausscheidung des Kali und Natrons.
Inang.-Diss. Dorpat 1864.

) Kurtz, Ueber Eniziehung von Alkalien ans dem Thierktrper. Inaug.-
Diss. Dorpat 1874.

*) Kaunpp, Untersuchungen iiber die Abhingigkeit des Kochsalzgehaltes
des Urins von der Kochsalzmenge der Nahrung. Archiv fiir phys. Heilkunde,
XIV. Jahrg., 1855, p. 385.

*) Yoit, Untersnchungen iiber den Einfluss des Kochsalzes ete. anf den
BtoMwechsel. Miinchen 1860.

) Klein und Versen, Ueber die Bedeutung des Kochsalzes fiir den
menschlichen Organismus., Wiener Sitzungsber. mathem. naturw. Classe, Bd. 55,
1. Abth., 1867, p. G27.



- B

salzes aus der Nahrung des Menschen zum Schluss, dass das Salz im
Organismus aufgespeichert werden kinne.

Meine Aufgabe soll es sein, den Einfluss des kohlensauren und
citronensauren Natrons auf die Ausscheidung des Natrons, Kali, der
Magnesia, des Kalkes und Ammoniaks zu untersuchen und theils die
Resultate diesbeziiglicher fritherer Arbeiten zu controliren, theils die-
selben zu erweitern. Da ich im Auge hatte, eine eventuelle praktische
Verwerthung meiner Untersuchungsresultate zu ermiglichen, entschloss
ich mich, von Versuchen an Thieren abzusehen und dieselben an mir
selbst anzustellen, Eine Uebertragung von an einer Thierspecies ge-
fundenen Thatsachen auf eine andere Thierspecies oder anf den
Menschen ist jedenfalls sehr vorsichtig anzustellen, da sich vielfache
Unterschiede im Stoffwechsel der verschiedenen Thierarten ergeben
haben.

Bevor ich nun zu meinen Versuchen selbst iibergehe, will ich
noch kurz die Methode der Bestimmung der untersuchten Basen
angeben.

Die Methode der Bestimmung des K und Na ist besonders
schwierig und zeitraubend. Die Ausfithrung derselben wurde im
Wesentlichen nach der Angabe von Neubauer und Vogel!) (5. 336)
vorgenommen. 40 cem Harn wurden mit 20 cem einer Mischung von
2 vol. gesiittigten Barytwassers und 1 vol. gesiittigter Chlorbaryum-
lisung versetzt. Der Niederschlag abfiltrirt und 30 cem des Filtrates
entsprechend 20 cem Harn in einer Platinschale auf dem Wasserbade
zur Trockne eingedampft, der Riickstand vorsichtig geglitht und mit
heissem Wasser ausgezogen. Darauf mit kohlensaurem Ammon und
Ammoniak versetzt und filtrirt. Der Niederschlag anf dem Filter ge-
niigend mit Wasser ausgezogen. Das Filtrat wurde sodann auf dem
Wasserbade in einem gewogenen Platintiegel eingedampft und der Riick-
stand zur Entfernung des Chlorammoninm vorsichtig erhitzt; im Exsie-
cator abgekiihlt und gewogen. Aus der so erfahrenen Summe des
CINa und CIK wurden K und Na auf indirektem Wege durch Titriren
des Chlors bestimmt, da die direkte Methode (mit Platinchlorid) sehr
umstiindlich, zeitraubend und keineswegs genauer als die indirekte
Methode ist. Das Chlor wurde nach Mohr titrirt, und aus der ge-
fundenen Chlormenge wie auch der Summe des CINa - CIK mit
Hiilfe der Atomgewichte die beiden Metalle als Oxyde berechnet.

Der Kalk wurde gewichtsanalytisch als CaO bestimmt. 100 cem
Harn wurden mit Essigsiure angesiiuert, auf ca. 60° erhitzt und mit
oxalsaurem Ammon versetzt. Der gefiillte oxalsaure Kalk wurde auf
ein aschfreies Filter gebracht, bei 100° getrocknet und in einem ge-
wogenen Platintiegel geglitht bis zur Gewichtsconstanz, indem durch
Oxydation der oxalsaure Kalk in CaO iibergefithrt wurde.

Zur Bestimmung der Magnesia wurde der Harn, aus welchem
de_r m_-:alsaum Kalk abfiltrirt worden war, benutzt. Indem Ammoniak
g‘ﬁmhlmh zu demselben hinzugefiigt wurde, bildete sich mit Hiilfe der
im Harn schon vorhandenen Phosphorsiiure ein Niederschlag von phos-
phorsaurer Ammonmagnesia. Dieser wurde auf einem aschfreien Filter

') Neubauer und Vogel, Anleitung zur qualitativen und quantitativen
Analyse des Harns. 1881. e & i l
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getrocknet und in einem gewogenen Platintiegel geglitht. Der ge-
glithte Niederschlag bestand aus pyrophosphorsaurer Magnesia, indem
durch das Glithen Wasser und NHs entfernt wurden. Aus dem Ge-
wicht der pyrophosphorsauren Magnesia wurde die Magnesia berechnet.
Das Ammoniak wurde nach der Schlésing-Neubauer’schen Methode
aus 20 eem Harn bestimmt. .
Bemerken will ich nur, dass ich nicht frither zu den eigentlichen
Versuchen geschritten bin, als ich nach wochenlanger Uebung die
Untersuchungsmethoden vollkommen beherrschte. Ohne solche Uebung
sind, besonders bei Titrirmethoden, exacte Resultate nicht zu erwarten.

Figene Experimente.
I. Yersnehsreihe,

Um die Einwirkung einer Substanz auf den menschlichen Or-
ganismus wissenschaftlich priifen zu kionnen, kommt es darauf an, die
normalen Verhiiltnisse desselben festzustellen. Dieselben miissen aber
wilhrend der ganzen Versuchsreihe sich méglichst gleich bleiben.
Dieses erreicht man nach Voit dadurch, dass man den Korper in
Stickstoffgleichgewicht bringt. Gerade dieser Umstand ist es, welcher
so viele Forscher davon abhiilt, ihre Versuche am Menschen anzustellen,
Die Unbequemlichkeiten dabei sind allerdings so zahlreich, dass kaum
Jemand, der nicht selbst lLingere Zeit im Stickstoffgleichgewicht sich
betunden hat, dieselben richtig zu wiirdigen vermag. Doch lassen
sich bei gutem Willen des Versuchsobjects alle Schwierigkeiten wohl
iiberwinden, und michte ich besonders hervorheben, dass die Miglich-
keit, lingere Zeit hindurch die gleiche Nahrung zu sich zu nehmen,
grisser ist, als gewdhnlich von den Autoren angenommen wird.
Wenigstens habe ich in meiner 73tigigen Versuchszeit, wiihrend welcher
ich mit Ausnahme von 2 Erholungspausen von 10 und 8 Tagen stets
die gleiche Nahrung zu mir nahm, niemals iiber Appetitmangel oder
Widerwillen gegen die Nahrung zu klagen gehabt. Ein einziger
Zwischenfall, iiber den spiiter Niiheres berichtet wird, ist jedenfalls
nicht anf die gleichmiissige Nahrung zu beziehen.

Um meinen Korper in Stickstoffigleichgewicht zu bringen, be-
stimmte ich zuniichst empirisch an mehreren Tagen die Zufuhr an
Nahrungsmitteln und Wasser, welche den Bediirfnissen meines Orga-
nismus am besten zu entsprechen schienen. Die gefundenen Gewichts-
zahlen wurden dann wiihrend der ganzen Versuchszeit beibehalten,
Mein Korpergewicht betrug zu Beginn meiner Versuche 72,2 kg.
Dasselbe iinderte sich auch nach Aufnahme der sich gleichbleibenden
Nahrungszufuhr nicht, ein Beweis, dass die empirisch gefundenen
Zahlen der Menge von Nahrung und Fliissigkeit entsprachen, welche
ich auch vorher zu mir zu nehmen gewohnt war.

Aufithren will ich noch, dass ich wihrend der ganzen Versuchs-
zeit bis anf den obenerwiihnten Zwischenfall gesund war. Ich bin
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93 Jahr alt und habe ausser Masern in der Kindheit iiberhaupt
keinerlei Krankheit durchgemacht,

Meine Nabrung, die ich miglichst einfach auszuwiihlen suchte,
um die Fehlerquellen, welche sich aus einer wechselnden Zusammen-
setzung derselben ergeben, mach Kriften einzuschrinken, bestand in
Folgendem:

Morgens: 420 cem Milch; 100,00 Weisshrot. 4

Mittags: 350 cem Bouillon, 280,0 reines, von Sehnen, Fascien
und Fett befreites Rindfleisch; dasselbe wurde in 45,0 Butter mit der
nithigen Menge Pfeffer und Salz gebraten; 120,0 Schwarzbrot, und
ebensoviel Kartoffel (gekocht gewogen); ausserdem noch 1,0 Kochsala.

Abends: 2 Eier; 50,0 Kiise; 45,0 Butter; 160,0 Schwarzbrot;
350 cem Thee und 20,0 Zucker; 1,0 Kochsalz,

Ausserdem wurden im Laufe des Tages 850 cem Wasser ge-
trunken.

Dieser Nahrung entsprachen 22,6 g Stickstoff. Derselbe wurde
vom Collegen Dr. L. Klemptner nach den Methoden von Kjeldahl
und Liebig-Pflitiger bestimmt. Niiheres ist in seiner Arbeit?) ein-
zusehen. Nachdem bereits 6 Tage lang die Stickstoffzahlen fast gansz
gleich ?) geblieben waren, begann ich meinen Harn auf die in Frage
kommenden 5 Basen zu untersuchen. Die 24stiindige Harnmenge
wurde von 12 Uhr Abends bis 12 Uhr Abends des folgenden Tages
gerechnet.

Ueber die tigliche Ausscheidung des Kali und Natrons sind bis-
her keineswegs sehr zahlreiche Beobachtungen angestellt worden.

Nach Salkowski?) wird die iiberwiegende Menge des Kali
und Natrons durch den Harn ausgeschieden; die iibrigen Excrete, selbst
die Fices, kommen nach seinen Untersuchungen nicht in Betracht.
Die tiglich ausgeschiedene Menge betrug nach:

_ Kali Natron
Salkowski 3,094 4,207 bei gemischter Nahrung und tiig-
+
lich 25,69 1.

Lohnsteint) 5,89 4,82 bei einem 60 Kilo schweren Manne
und wenig Fleisch in der Nah-
rung.

Dehn®) 2.9.

Weidner 3,91 58

Das Verhiiltniss zwischen Kali und Natron ist abhiingig von der
Qualitit und Quantitit der Nahrung. Im Allgemeinen kann man
sagen, dass je mehr Fleisch die Nahrung enthilt, desto grosser die
Kaliausscheidung ist.

Vergleicht man obige Zahlen mit den von mir gefundenen und

') Vergl. Arbeit 2.
?) Sie betrugen 22,66 — 22,58 — 22,55 — 22,05 — 22,42 — 22,65.
: ) Salkowski, Untersuchungen iiber die Ausscheidung des Alkalisalzes.
Virchow's Archiv Bd. 53, 1871, p. 209.
) ) Lohnstein, Untersuchungen iber den Einfluss der Nahrung auf die
Zusammensetzung des Harns, Inang.-Diss. Berlin 1886,

_ ®) Dehn. Ueber die Ausscheidung der Kalizalze. Pfliiger's Arch. Bd. 13,
1876, p. 853.



in Tabelle I zusammengestellten, so ist ersichtlich, dass meine Mittel-
zahlen von 6,95 Natron und 3,84 Kali die aller Autoren iibertreffen,
was offenbar auf mein Kirpergewicht und die von mir genossene vor-
wiegend animalische Nabrung zuriickzufilhren ist. Im Grossen und
Ganzen weisen die einzelnen Tage keine sehr erheblichen Schwan-

kungen auf, bis auf den ersten Tag, an welchem die Natronmenge
besonders hoch 1st, 8,5 g,
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Ueber die im 24stiindigen Harn ausgeschiedene Kalkmenge habe

ich mehr Angaben finden konnen, doch weichen dieselben ziemlich
erheblich von einander ab. Fiir die Ausscheidung der Magnesia haben
sich die Autoren, wie es scheint, weniger interessirt, und habe ich
nur 2 Angaben ausfindig gemacht. In Folgendem sind die mir zu-
giinglich gewesenen Angaben zusammengestellt. Es sind dieselben
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stets als Durchschnittszahlen aus einer verschiedenen Anzahl von Einzel-
bestimmungen berechnet worden.

Cal MgO
Boedecker 0,13 0.213
Neubauer 0,16 0,23
Neubauer 0,309
Soborow 0,2665
Rose 0,22
Wagner 0,17
Bicker (0,39  bei reichlichem KEssen
Lecanu 1,0
Schetelig 0,421.

Da der Kalk, welcher im Harn erscheint, aus der Nahrung
stammt — bei Inanitionszustiinden kann der Kalk nach Schetelig?!)
vollstindig aus dem Harn schwinden —, erkliren sich wohl auch hier
diese von einander abweichenden Zahlen durch die Verschiedenheit
einerseits der Menge der in der Nahrung zugefiihrten Salze, anderer-
seits aber der Fihigkeit des Darmes, die Salze zu resorbiren. Nach
Kérber?) konnte das Kaninchen bedeutend mehr von den Kalk- und
Magnesiasalzen der Nahrung resorbiren als der Hund.

Die von mir gefundenen Magnesiazahlen zeigen eine auffallende
(Constanz und bewegen sich stets um 0,28 g, withrend der Kalk schon
erheblicheren Schwankungen unterliegt zwischen 0,46 und 0,58 und
im Mittel 0,49 g betriigt. Auch diese Basen iibertreffen in ihrer Aus-
scheidungsgrisse die Angaben der Autoren.

Koppe?®) war der erste, der das Verhalten des Ammoniak im
Harn einer quantitativen Untersuchung unterzog. Er fand tiiglich 0,8,
als Maximum 1,0 Ammoniak im Harn. Von anderen Forschern fan-
den Neubauer 0,72, von Knieriem 0,625, Lohrer 0,44, Nach
Coranda?) ist die Ammoniakmenge am grissten bei reiner Fleisch-
diit, am geringsten bei reiner Pflanzenkost. Der Mensch verhiilt sich
nach seinen Untersuchungen in Bezug auf die Ammoniakausscheidung
wie ein Carnivore, d. h. er scheidet viel Ammoniak aus im Vergleich
zum Herbivoren. Salkowski und Munk?®) fanden, dass die Am-
moniakmenge im Harn mit der Aeciditiit desselben steigt und bis auf
die Hilfte der gewthnlichen sinkt, sobald der Harn alkalisch gemacht
wird, Die von mir gefundene Durchschnittszahl von 0,99 Ammoniak
deckt sich fast genau mit den Werthen der einzelnen Tage; letztere
sind anffallend unveriindert, was mit der Beobachtung von Salkowski
und Munk iibereinstimmt. Diese Forscher fanden niimlich bei der-
selben Ernihrung ein constantes Verhiiltniss zwischen Ammoniak und

) Behetelig, Ueber Herstammung und Ausscheidung des Kalks im ge-
.-.uudeng und kranken Organismus. Virchow's Archiv Bd. 82, 1880, p. 437.

) Kirber, Beitrage zur Kenntniss des Uebergangs der Kalk- und Magnesia-
salze ins Blut. Inaug.-Diss. Dorpat 1861.

) Koppe, Ueber Ammoniakausscheidung durch die Nieren. Petersburg.
med. Zeitschr. Bd. 14, 1868,

*) Coranda, Ueber das Verhalten des NH: im menschlichen Organismus.
Schmiedeberg's Archiv Bd. 12, 1830.

") Salkowskiund Munk, Ueber die Bezichungen der Reaction des Harns
zu seinem Gehalt an Ammoniaksalzen. Virchow's Archiv Bd. 71, 1877.
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Gesammtstickstofl’ des Harns. Da nun meine Stickstoffzahlen wegen
des Stickstoffgleichgewichtes stets gleich bleiben, schwanken auch die
Ammoniakzahlen fast gar nicht. Man konnte fast von einem Am-
moniakgleichgewicht sprechen. Salkowski bestimmte in seinem Harn
das Verhiiliniss des NHs zum Gesammistickstoff wie 1:15,2 (im Stick-
stoffgleichgewicht), an einem Vérsuchshunde wie 1:14,9. Bei mir stellt
sich das Verhiiltniss wie 1:22,8 heraus. Wegen der relativ grossen
Menge N, entsprechend meiner vorwiegend animalen Nahrung, ist
mein Verhiiltniss viel geringer als das Salkowski’s, der bei be-
deutend geringerem Kiorpergewicht viel weniger N tiglich ausschied.

Nachdem ich so meine Normalzahlen festgestellt hatte, ging ich
zin meinen eigentlichen Versuchen iiber,

I1. Yersuchsreihe.

Da es mir haoptsiichlich darauf ankam, im (Gegensatz zu den
bisherigen Untersuchern den Einfluss nicht nur kleiner, sondern auch
grosser Dosen von kohlensaurem Natron festzustellen, musste ich
darauf bedacht =ein, die Aufnahme dieses keineswegs angenehm
schmeckenden Salzes moglichst zu erleichtern. Nach dem Vorschlage
des Herrn Dr. Stadelmann wiihlte ich daher, wie es auch schon
Burchard?) gethan, als Vehikel fiir das Salz das Sodawasser, Das-
selbe liess ich mir in der hiesigen Hagentorn’schen Apotheke aus
destillirtem Wasser darstellen. 3 Flaschen i 360 cem Inhalt schienen
mir geniigend zu sein, um auch gréssere Quantititen des kohlensauren
Natrons darin einnehmen zu konnen. Der Gehalt jeder Flasche betrug
1,08 Natrium carbonicum erystallisatum und 0,36 Kochsalz,

In meiner zweiten Versuchsreihe kam es mir nun daranf an, die
Ausscheidungsverhiilinisse der Basen durch diese 3 Flaschen Soda-
wasser festzustellen. Die 3 Flaschen wurden nach dem Friihstiick,
Mittag- und Abendessen getrunken. Die erste Flasche unmittelbar
nach dem Essen aus iusseren Griinden — ich begab mich sofort nach
dem Friihstiick ins Laboratorinm —, die beiden anderen Flaschen
je eine Stunde nach der Nahrungsaufnahme. Dieser Modus wurde
auch spiiter bei Einnahme des Salzes im Sodawasser heibehalten.

Die in der Normalperiode getrunkenen 850 cem Wasser fielen
jetat weg, da die 1080 cem Sodawasser ohnehin schon die vorher ge-
trunkene Flilssigkeitsmenge iibertrafen.

Was die in den 3 Flaschen Sodawasser enthaltene Menge von
1.08 Kochsalz betrifft, glaubte ich kanm dadurch eine Aenderung der
Wirkung des kohlensauren Natrons hervorzurufen. Nach den Unter-
suchungen von Kaupp und Voit®) ist allerdings erwiesen, dass der
thierische Organismus 1m Stande ist, CINa in sich aufzuspemhem doch
tritt dieses nach den ibereinstimmenden Untersuchungen beider Forscher
vorziiglich dann ein, wenn entweder sehr grosse Dosen Kochsalz zu-
gefilhrt werden, oder wenn in der vorhergegangenen Periode eine
kochsalzarme Nahrung gereicht wurde. Da beides bei mir nicht ein-

1 1. e. Anmerkung p. 58.
3 1, e. Anmerkung p. 56.
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men, dass alles in Soda-

wasser eingenommene Kochsalz im Harn wieder ausgeschieden wiirde.
Die von mir gefundenen Zahlen sind der Uebersicht wegen in

der Tabelle II zusammengestellt worden.

Tabelle 11
Diit und Sodawassenr.

Blase vorgenommen wurde.

schiedene Fiillong des Darmes beziehen.
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Wir sehen, dass das Kbrpergewicht sich kaum veriindert hat.
Die Durchschnittszahl der 5 Sodawassertage 71,9 Kilo ist um 200,0 ¢
kleiner als die Zahl der vorhergegangenen Tage. -
Ich will an dieser Stelle einschieben, dass die Wigung des
Korpergewichtes auf der Decimalwage der hiesigen medicinischen
Klinik stets zur selben Stunde nach vorausgegangener Entleerung der

Die geringen thwankungcn der Zahlen muss ich auf eine ver-
Der Verlust von 200 g
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Kérpergewicht ist wobl zum grissten Theil auf Kosten des Wasser-
verlustes zu setzen, denn wir sehen die Harnmenge an simmtlichen
Tagen dieser Periode, mit der Normalperiode verglichen, vergrissert.

Vergleicht man die Durchschnittszahlen mit einander, so ergiebt
sich eine Vermehrung des Urins um 330 cem, wovon allerdings das
Plus von 230 cem Fliissigkeit, welche im Sodawasser zugefiihrt wurden,
zu subtrahiren ist.

Auch die Menge des tiiglich ausgeschiedenen Natrons itbertrifft
an siimmtlichen Tagen, mit Ausnahme des 23, August, die Mittelzahl
der Normalperiode; die Zahlen schwanken zwischen 6,4 und 8,9 (am
letzten Tage). Die Mittelzahl der Sodawasserperiode iibertrifft die der
Normalperiode um 0,04 Natron (Naz0), dagegen ergiebt sich, die bei-
den im Sodawasser aufgenommenen Natronsalze in Natron umgerechnet,
dass 1,27 Natron mehr dem Korper«tiglich zugefiibrt wurde, wovon
also 74" im Harn wieder erscheint. Von den fehlenden 26% muss
man annehmen, dass dieselben entweder durch den Darm ausgeschieden
oder im Korper zuriickgehalten worden sind, da eine Mehrausschei-
dung durch die Schweissdriisen kaum in Betracht kommt. Doch wire
es wohl voreilig, aus den bei diesen kleinen Dosen kohlensauren Natrons
gewonnenen Zahlen schon eine definitive Schlussfolgerung zu ziehen,
denn es ist micht ausser Acht zu lassen, dass trotz der tiiglich sich
gleichbleibenden Nahrungszofuhr doch die in derselben enthaltene
Salzmenge miiglicher Weise Schwankungen unterliegen kann, und so-
mit auch die von uns gefundene Vermehrung der Natronausscheidung
ins Gebiet der physiologischen Schwankungsbreite fiele. Sehen wir
aber von einer Schwankung des Salzgehaltes ab, und suchen wir uns
schon aus dieser Versuchsreihe ein Bild iiber die Natronausscheidung
zu machen, 8o milszen wir von der oben gefundenen tiglichen Mehr-
augscheidung von 0,94 Natron den Natrongehalt des im Sodawasser
enthaltenen Kochsalzes im Betrage von 0,57 ¢ Naz O subtrahiren, um
zn erfahren, wie viel von dem im Sodawasser enthaltenen kohlen-
sauren Natron im Harn ausgeschieden wurden. Wir finden dann,
dass nicht 74%, sondern nur 53% des im kohlensauren Natron ent-
haltenen Natrons im Harn erscheinen.

Betrachten wir nun die Ausscheidungsgrisse des Kali, so findet
sich an allen Tagen mit Ausnahme des ersten eine kleine, aber stetige
Vermehrung von durchschnittlich 0,35 g Auch diese Zahl ist zu
klein, als dass dieselbe uns zu Schlilssen wveranlassen kénnte. Wir
wollen hier nur beachten, dass an 3 Tagen dieser Periode die Kali-
ausscheidung selbst das Maximum der Kaliausfuhr in der Normal-
periode iibertrifft. Deshalb diifen wir vermuthen, dass es sich nicht
um eine zufillige Vermehrung handeln kann. Auch die Untersuchungs-
resultate von Reinson?') und Bécker®) lassen unsere Annahme ge-
rechtfertizt erscheinen. Wie wir spiiter sehen werden, ist die Ver-
mehrung der Kaliausscheidung aller Wahrscheinlichkeit nach auf Rech-
nung der Einwirkung des kohlensauren Natrons zu setzen,

Die Kalkzahlen sehen wir zwischen 0,4 und 0,56 schwanken.
Die Durchschnittszahl von 0,479 ist um 12 mg geringer als die der

—— —

'y 1. e. Anmerkung p. 56.
I 1. e. Anmerkung p. 55,
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ormalperiode. Dasselbe gilt von der Magnesiaausscheidung, welche um
-Eﬂiﬂ ggsunkan ist. Bei -:iljer Ungleichheit der Ausscheidung des Kalkes
und der Magnesia schon beim normalen, unbeeinflussten Organismus
konnen diese geringen Differenzen, solange es sich nicht um linger
dauernde Beobachtungen handelte, nicht in Betracht gezogen werden.
Die Ammoniakmenge finden wir um 0,15 g gesunken, was nach
dem Gesetz der Weehselbeziehungen zwischen dem Grade der Aciditiit
des Harnes und der Ammoniakmenge in demselben auf die unbedeu-
tend gesteigerte Alkaliausscheidung zu beziehen und somit als direkte
Folge des getrunkenen Sodawassers anzusehen ist.

III. Yersuchsreihe.

Es wurden 8 Tage lang 5,0 Natr, carbonic. in 3 Flaschen Soda-
wasser in 3 Portionen am Tage eingenommen. Die 5,0 Salz wurden
zuerst in einer geringen Menge Wasser gelost und dann dem Soda-
wasser hinzugefiigt. Die gefundenen Zahlen finden sich in Tabelle IIL

Am letzten Tage dieser Periode betriigt das Kirpergewicht eben-
soviel wie am letzten Tage der vorigen Periode; es ist mithin keine
Aenderung des Korpergewichts eingetreten. Lin Vergleich der Mittel-
zahlen ergiebt allerdings ein Sinken des Korpergewichts von 0,3 Kilo.

Die Harnmenge ist kanm merklich gestiegen (um 26 cem tiglich).

Der Harn reagirt sauer trotz des eingetiihrten Salzes.

Von hesonderem Interesse ist das Verhalten des ausgeschiedenen
Natrons. Die Schwankungen der tiiglichen Ausscheidung sind nur ge-
ringe; es handelt sich mit Ausnahme des ersten Tages, wo die Aus-
scheidung stiirker unter dem Mittel bleibt, immer nur um Decigramme.

Dieses Verhalten spricht wohl fiir die Constanz der in der Nah-
rung zogefithrten Natronsalze. Die tiigliche Ausscheidung des Natrons
gleicht der der vorigen Sodawasserperiode ungemein. Die Durch-
schnittszahl ergiebt aber sogar ein Minus von 0,14 g Natron trotz der
Mehrzufuhr von 1,08 Natron, welche in 5,0 Natr. carbonic.?) enthalten
sind. Eine befriedigende Erklirung fiir diese Erscheinung kann ich
leider nicht geben, da ich keine Kothuntersuchung angestellt habe.
Es lige wvielleicht nahe, daran zu denken, vom eingenommenen Salz
sel {iberhaupt nichts resorbirt. Doch scheinen die Zahlen fiir die Kali-
und Ammoniakausscheidung in dieser Periode, wie weiter unten aus-
gefilhrt wird, gegen eine fehlende Resorption zu sprechen. Nimmt
man keine solche an, so miisste man sogar sagen, das zugefiihrte Salz
habe einen nachtheiligen Einfluss auf die Resorptionsfihigkeit des
Darmkanales ausgeiibt; anders liesse sich das Minus von 0,14 Natron
gegeniiber der Sodawasserperiode nicht erkliren.

Obgleich allgemein angenommen wird, dass das Natron carboni-

S

') Das Na:O ist aus dem Na:2CO:z berechnet mit der Voraussetzung, dass
das Salz 10 Molekiile Salzwasser enthielt. Nun ist aber ganz reines unverwit-
tertes Natr. carb. sehr schwer zu beschaffen. Das angewandte Salz wies aunch
geringe Verwitterung auf. Die Bestimmung ergab 9.9 Krystallwasser. Es ist
#lso die zugefiihrte NazO-Menge um eine Spur grisser, als oben angegeben. Das-
selbe gilt fir die Umrechnung des im Sodawasser enthaltenen kohlensauren Na.

Stadelmann, Einfinzs der Alkallen anf den Stoffwechsel. 5
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cum ein schwer resorbirbares Salz ist, liegen keine experimentellen
Beweise filr diese Annahme vor, Meines Wissens ist Jaworski?)
der einzige, der die Reamigtionnﬂihigkeit des Magens fiir verschiedene
Mittelsalze am lebenden Menschen untersucht hat.
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Ueber die Resorptionsfihigkeit des Darmes weiss man erst recht
wenig. Jaworski fand, dass die Einfithrung von alkalischen Fliissig-
keiten in den Magen die Resorption der Salze vermindert, wiihrend
die Einfithrung von Siiuren die Resorption begiinstigt. Diese Erfah-
rung Jaworski’s kinnte man vielleicht auch zu der Erklirung der
uns vorliegenden Thatsachen heranziehen.

") Jaworski, Versuche iiber die relative Resorption der Mittelsalze im
menschlichen Magen, ¥eitschrift fiir Biologie XIX, 1883, p. 407



Andererseits kiime aber die Annahme einer Aufspeicherung
des Natrons im Blut und in den Geweben in Frage, Fiir letatere An-
nahme scheint auch der Umstand zu sprechen, dass die Kaliausschei-
dung trotz tiglicher Schwankungen (zwischen 3,7 und 59) um weltere
0,54 g im Mittel gestiegen ist. Diese Erscheinung muss n_a.ch Bicker
und Reinson entschieden der Natroneinwirkung zugeschrieben werden.
Nehmen wir nun an, das tigliche Minus von 0,14 Natron gegeniiber
der vorigen Periode sei im Kirper zuriickgehalten worden und ad-
diren wir die Hiilfte der eingenommenen 5,0 g Natr, carbonic. dazu
als resorbirt nach den Erfahrungen der vorigen Periode, so ergiebt
es sich, dass in den 8 Tagen dieser Versuchsreihe im Ganzen
5,44 Natron im Korper aufgespeichert wurden. Diese Zahl entspricht
25,00 Natr, carbonie. crystallisat.

Noch plausibler wiire es, wofiir sich aber nicht der Nachweis fiithren
lisst, beide Moglichkeiten vereint anzunehmen. FErstens eine stark
herabgesetzte Resorption des Natromsalzes, sodann aber auch eine
Anhiiufung des Salzes im Blut und in den Geweben. Eine Anhiufung
des Salzes in nicht zu grossem Masse wiirde dann auch die obener-
wiihnte Vermehrung der Kaliansscheidung bedingen, wie auch den
Umstand, dass das Ammoniak im Harn von 0,838 der vorigen Periode
auf 0.6 in dieser gesunken ist.

Erinnern wir uns an die Thatsache, dass der Harn der Herbi-
voren, z. B. des Kaninchens, nur sehr wenig Ammoniak enthilt, was
nach der allgemeinen Annahme auf die alkalireiche PHlanzennahrung
zuriickzufithren ist, wiihrend der Harn der Carnivoren, zu denen in
Bezug anf die Ammoniakausscheidung auch der Mensch zu rechnen
ist, sehr ammoniakreich ist, so ktinnen wir woll in unserem Falle die
herabgesetzte Ammoniakauvsscheidung auf dieselben Ursachen zuriick-
fithren, welche die geringe Ammoniakausfuhr durch den Harn des
Kaninchens bedingen. Somit ist die Herabsetzung des Ammoniaks im
Harn in unserer Versuchsreihe ein Zeichen dafiir, dass das Blut und
die Gewebsiifte alkalireicher geworden sind. Fiir diese Auffassung
sprechen auch die Erfahrungen Hallervorden’s!') und Stadel-
mann’s®), welche bei excessiver Siurebildung beim Diabetiker die
Ammoniakausscheidung enorm steigen sahen.

Wird nun beim gesunden Organismus ein Theil der Siuren durch
Alkalien gebunden, so sinkt dadurch die Ausfuhr von Ammoniak. Das-
selbe konnten Stadelmann und Wolpe bei Diabetikern erreichen
durch Zufuhr von Alkalien, welche eine Verminderung des Ammoniaks
veranlassten. Ein Umstand ist allerdings nicht ganz mit der Annahme
der Aufspeicherung des Salzes zu vereinigen, der niimlich, dass die
Ammoniakausscheidung vom ersten bis zum letzten Tage dieser Periode
sich auf gleicher Hohe hilt. Falls tiglich von dem zugefiithrten Salz
1 Theil im Kérper zuriickgehalten wurde, wire ein Sinken der Am-
moniakmenge von Tag zu Tag zu erwarten gewesen.

Die Ausscheidung des Kalkes ist in dieser Periode anf 0,30 ge-
sunken von 0,49 der Normal- und 0,47 der vorigen Periode.

1 : - i -
| Hallervorden, Schmiedeberg's Archiv Bd. 10, 1879,
) Loe. Anmerkung p. 52
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Dagegen entspricht die durchschnittliche Magnesiaausscheidung
genau der vorigen Periode, letztere betrug 0,24, erstere 0,243 g.

Bevor ich nun zur Einnahme von grosseren Dosen des Salzes
schritt, unterbrach ich meine Diit. Trotzdem ich bis dahin stets guten
Appetit gehabt und mich bei der streng geregelten Lebensweise wohl
befunden hatte, hielt ich diese Vorsichtsmassregel fiir angezeigt, um
mich durch dieselbe vor Unterbrechungen wiihrend der niichsten Ver-
suche zu schiitzen. Vom 3. bis 9. September daunerte diese Erholungs-
pause, dann wurde die Diiit wieder aufgenommen und schon am
13. September war ich wieder im Stickstoffgleichgewicht. Ich be-
gann sodann meine

IV. Yersuchsreihe,

Da das Natr. carbonic. wegen seines schlechten Geschmackes
in grossen Dosen Appetitlosigkeit und Widerwillen gegen die Nahrung
hervorzurufen im Stande ist, nahm ich dasselbe in Saturation mit Ci-
tronensiiure als citronensaures Salz ein. Nach den Untersuchungen
von Wihler?) steht es fest, dass die pflanzensauren Alkalien im Blute
zu kohlensauren Salzen oxydirt werden. Andererseits wies Buchheim #)
in einer Arbeit nach, dass die meisten pflanzensauren Salze, darunter
auch das citronensaure Natron, im Darm in kohlensaure verwandelt
werden. Somit war zu erwarten, dass kein oder nur ein geringer
Unterschied in der Wirkungsweise des kohlensauren und citronensauren
Natrons vorhanden sein konnte.

In dieser Stigigen Versuchsreihe wurden tiiglich 9,0 Natr. carbonic.
mit 4,0 acid. citric. saturirt in 3 Flaschen Sodawasser aufgenommen,
dazu wurde noch als Geschmackscorrigens eine geringe Menge (0,05)
Saccharin hinzugefiigt.

Die Resultate dieser Versuche finden sich in der Tabelle IV.

Das Korpergewicht bleibt abgesehen von kleinen Schwankungen
unverindert.

Die Harnmenge ist um durchschnittlich 125 cem geringer als in
der vorigen Versuchsreihe, dagegen iibertriftt sie die Normalperiode
um 222 cem. Dieses Plus entspricht gerade der Mehreinnahme von
Fliissigkeit in dem Sodawasser gegeniiber der Wasserzufuhr in der
Normalperiode. Eine diuretische Wirkung ist also ausgeblieben.

Die Reaction des Harnes ist entweder schwach sauer oder neutral,

Die Natronausscheidung schwankt zwischen 8,1 und 10,3 tiiglich,
doch zeigen die zwischen diesen Extremen liegenden Zahlen keine
sehr erheblichen Abweichungen von einander; besonders gilt dieses
von den 4 mittleren Versuchstagen, deren Natronausscheidung fast
identisch ist. Die durchschnittliche Ausscheidung des Natrons 9,186 g,
iibertrifft die der Normalperiode um 2,236 g. Hilt man dieser Zahl
das Gewicht des dem Korper tiglich einverleibten Natrons im Betrage
von 3,22 g gegeniiber, so erweist es sich, dass tiiglich 0,984 Natron

) Wohler, Zeitschrift fiir Physiologie von Tiedemann und Trevi-
ranus Bd. 1, 1884,

*) Buchheim, Ueber die Bildung kohlensanrer Salze im Darmkanal.
Archiv fiir physiolog. Heilkunde Jahrg, 1857, neue Folge, Bd. 1.
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im Harn nicht zum Vorschein kommen. Mithin erscheinen G9% des
eingefithrten Natrons im Harne wieder. Dieses Resultat iibertrifft also
das der zweiten Versuchsreihe mit Sodawasser allein, in welcher 53%o
des Salzes im Harn wieder ausgeschieden wurden. In vollkommenem
(legensatz steht dieser Befund aber zu dem Ergebniss der vorigen
Untersuchungsreihe, welche von den 5,0 Natr, carbonic. absolut nichts

im Harn aufwies.
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Ob man avf Grund dieser divergirenden Resultate berechtigt ist,
an der gleichen Resorptionsfihigkeit des citronensauren und kohlen-
sauren Na zu zweifeln, lisst sich ohne weiteres nicht entscheiden,
Nimmt man aber solches an, so miisste erwiesen werden, warum eine
Achnlichkeit dieser Periode mit der Sodawasserperiode vorliegt. Es
liesse sich dieses folgendermassen erkliiren. Nach Jaworski's Unter-
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suchungen gehiren die sauren Carbonate zu den am leichtesten im
Magen resorbirbaren Salzen, wiilrend die neutralen Carbonate ent-
weder gar nicht oder nur in dem Masse resorbirt werden, als sie sich
in Chloride zu verwandeln vermigen. Fs hat sich aber das neutrale
kohlensaure Natron mit dem kohlensiiurchaltigen Sodawasser in doppelt-
kohlensaures verwandelt, welches leicht resorbirbar ist. Die Resorp-
tionsfiihigkeit des doppeltkohlensauren — und citronensauren Natrons
iibertriife demnach die des kohlensauren Natrons.

Diese Gesichtspunkte diirften vielleicht zur Erklirung der von
mir gefundenen Ausscheidungsverhiltnisse mitherangezogen werden,
wenn ich auch zugeben muss, dass sie lange nicht geniigend sind, die
Resultate der Tabelle III und IV in Bezug auf die Natronausschei-
dung mit einander in Einklang zu bringen. Vor allen Dingen kommt
immer noch eine Anhiiufung des Salzes im Blut in Frage, die ich
durchaus nicht damit von der Hand gewiesen haben will. Ferner
kann man mir einwenden, dass die oben auseinandergesetzten Verhiilt-
nisse sich nach Jaworski's Versuchen bloss auf die Resorption des
Magens beziehen, wiihrend wir noch gar nicht wissen, wo die Resorp-
tion des kohlensauren Salzes vor sich geht. Endlich kommt noch in
Betracht, dass auch das citronensaure Salz nach Buchheim schon im
Darm in kohlensaures umgewandelt wird, welcher Umstand die Er-
klirung der Resorptionsverhiilinisse noch mehr complicirt. Doch ist
auch iiber letztere Frage Niiheres nicht bekannt und liegen keinerlei
Controlversuche anderer Autoren dariiber vor. Ich komme auf das
Resultat dieser Versuche noch spiiter zu sprechen.

Auch die Kaliausscheidung erreicht in dieser Versuchsreihe grissere
Werthe, Dieselbe erreicht sogar an einem Tage die stattliche Zahl
von 6,0 g. Sehen wir uns die Zahlen der einzelnen Tage niiher an,
so kann man in den ersten Tagen eine progressive Steigerung der
Ausscheidung wahrnehmen, welche am vierten Tage mit 6,0 g ihren
Hihepunkt erreicht. Von diesem Tage ab sehen wir die Kaliausschei-
dung wieder sinken; dieselbe erreicht am achten Tage sogar einen
Werth, welcher unter der durchschuittlichen Normalzahl sich befindet,
Diese allmiihlige Vermehrung und daraoftolgende Verminderung ist
wohl der Grund, warum die Mittelzahl der Kaliausscheidung die der
dritten Versuchsreihe (mit 5,0 Natr. carbonic.) nur um eca. 0,1 iiber-
trifft. Dagegen iibertrifft die durchschnittliche Kaliausscheidung um
1,0 die normale Mittelzahl.

Stellen wir uns vor, dass nach Analogie der Einwirkung der
Kalisalze auf die Natronausscheidung, wie sie Bunge nachgewiesen
hat, eine Massenwirkung des Natronsalzes auf die Kalisalze stattgefun-
den hat und durch Wechselzersetzung letztere zu verstiirkter Ausschei-
dung gebracht wurden, so kinnen wir die steigende und daranf sich
vermindernde Kaliausscheidung so erkliiren, dass eine bhestimmte Natron-
zufuhr nur bis zu einem bestimmten Grade eine Kaliabgabe hervor-
rufen kann. Schon Bunge sprach die Meinung aus, dass der Einfluss
der Kalisalze auf die vermehrte Natronausscheidung sich nur bis zu
einem gewissen Punkte geltend machen kann, von wo ab der Korper
mit einer grisseren Zihigkeit die ihm entzogenen Salze zuriickhiilt.
In unserem Falle wire damit noch nicht ausgeschlossen, dass bei
weiterer Steigerung der Natronzufubr eine erneute Steigerung der
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Kaliausscheidung von statten gehen kinnte. Die Ausscheidung ciers
Kalkes ist grisser als in der vorigen Periode, bleibt aber um 0,05
hinter der Norm zuriick. ; ;

Die Magnesiamenge im Harn hat sich ebenfalls im _Vﬂrglemh
gur IIL. und 1I. Versuchsreihe vermehrt. Thre Mittelzahl stimmt auf-
fallend mit der der Normalperiode. Das wechselnde Verhalten d:&s Kalkes
und der Magnesia rechtfertigt also die Vorsicht, die wir bﬂf der Be-
urtheilung der II. Versuchsreihe anwandten. Die einzige Thatsache,
die aus der Literatar zum Vergleich herangezogen werden kann, ist
der Versuch von Bécker mit phosphorsaurem Natron. Dieser Forscher
sprach sich dahin aus, dass das phosphorsaure Natron die Ausschei-
dung des Kalkes der Magnesia herabsetze. Einen Grund dafiir konnte
Bicker nicht angeben. |

Was endlich die Ammoniakausscheidung anbetrifft, so sehen wir
dieselbe deutlich herabgesetzt. Am ersten Versuchstage werden statt
der normalen 0,99 ¢ nur 0,62 ausgeschieden, also ebensoviel als in der
Versuchsreihe mit 5,0 Natr. carbonic. Doch schon am folgenden Tage
sinkt diese Zahl von 0,62 auf 0,39, um sich auch an den folgenden
Tagen mit geringen Schwankungen um 0,402, die Durchschnittszahl
der 7 letzten Versuchstage, zu bewegen,

Y. Yersuchsreihe.

In dieser Versuchsreihe beabsichtigte ich eine grissere Dosis
von citronensaurem Natron einzunehmen. Es wurden tiglich 18,0 Natr.
carb. mit 8,0 Acid. citricum saturirt und 0,1 Saccharin versetzt in
3 Portionen mit je 1 Flasche Sodawasser in der bisher geiibten
Weise getrunken. Nachdem ich mich noch am ersten Versuchstage,
dem 22. September, vollkommen wohl gefiihlt hatte, stellte sich am
zweiten Tage Nachmittags im Unterleib ein dumpfer, sich zu Koliken
steigernder Schmerz ein. Auch geringer Kopfschmerz war vorhanden.
Wiihrend ich bis dahin stets nur einen Stuhl tiiglich gehabt hatte,
traten an diesem Tage zwei diarrhdische Entleerungen auf. Ich legte
diesem Unwohlsein keine weitere Bedeutung bei und nahm auch am
folgenden Tage meine Portion Salz zu mir. Auch an diesem Tage
hatte ich zwei fliissige Stithle und starke Leibschmerzen, die ich mit
10 Tropfen Tet. opii simpl. bekimpfte. Der Appetit war zu Mittag
besonders schlecht und musste ich mich zwingen, die ganze Portion zu
verzehren. Nachmittags trat wieder Kopfschmerz auf mit leichten
Wallungen zum Kopf. Wiihrend Morgens und Mittags die Tempera-
tur normal war, stieg dieselbe Abends auf 38,4° Puls 86. Unter
solchen Umstiinden musste ich von einer weiteren Einnahme des Salzes
absehen, Am folgenden Tage beschriinkte ich mich auf die Diit, um
wenigstens eine eventuelle Nachwirkang der Salzzufuhr zu beobachten,
An diesem Tage besserte sich mein Befinden zusehends. Die Leib-
schmerzen waren nur noch gering und wichen 10 Tropfen Opium-
tinetur; nur noch geringer Kopfschmerz war vorhanden. Die Tem-
peratur war Morgens 37,9, Mittags 37,9 und Abends 37,8. Damit
unterbrach ich diesen Versuch und gab auch die Diit wieder auf.
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Bei der Beurtheilung der vorliegenden Krankheitssymptome lag
es natiirlich nahe, dieselben auf Rechnung der Salzzufuhr zu setzen.
Es konnte dieses auch ohne weiteres geschehen, wenn die Steigerung
der Temperatur nicht vorhanden gewesen wiire. Ich beschloss jeden-
falls, mich vollkommen zu erholen und durch cinen neuen Versuch
festzustellen, ob mein Darm thatsiichlich eine so grosse Salzzufuhr
nicht verirage. Nach den Erfahrungen Burchard's war dieses nicht
zu erwarten. Derselbe nahm ohne irgend welche Erscheinungen
15 Tage lang je 18,0 g kohlensaures Natron und 8 Tage lang sogar
27,0 g dieses Salzes wit Citronensiiure saturirt. Allerdings gebranchte
er kleine Dosen Opium, um Diarrhéen vorzubeugen.

Die Beurtheilung der Resultate dieser Untersuchungsperiode
ist also wegen des nicht ganz normalen Verhaltens des Korpers nicht
eindentig.

Das Korpergewicht fillt ganz regelmiissiz an den 3 Salztagen
um je 200 g, und von dem Morgen des dritten Salztages bis zum
Morgen des folgenden Tages sogar um 900 g. Es liegt nahe, diese
Gewichtsabnahme auf den Wasserverlust des Kirpers zu beziehen,

Die Diurese ist in den 3 Tagen erhtht. Im Mittel finden wir
eine Vermehrung der Harnmenge um 200 eccm gegeniiber der Soda-
wasserperiode. Dabei ist noch zu beachten, dass der Korper durch
die fliissigen Stiihle Wasser verlor. Auf letzteren Umstand ist wohl
die sebr geringe Harnmenge des den Salztagen folgenden Tages zu
beziehen.

Die Reaction des Harnes war an 2 Tagen neutral und an einem
alkalisch, mit Aussetzen des Salzes wurde dieselbe sofort sauer.

Die Ausscheidung des Natrons ist in dieser Periode wieder ge-
stiegen im Mittel um 2,0 gegeniiber der vorigen Versuchsreihe und
um 4,23 im Vergleich zur Normalperiode. Wegen der verstirkten
Darmperistaltik miisste man erwarten, dass die Resorption geringer
gewesen sein muss als unter normalen Verhiiltnissen. Dafiir scheint
auch die Natronausscheidung zu sprechen, welche am ersten Tage am
griossten ist, 12,19 g, darauf sinkt sie am folgenden Tage auf 11,2
und erreicht am dritten Tage ibr Minimum von 10,14 g. Trotzdem
ergiebt folgende Berechnung, dass das Procentverhiiltniss des im Harn
wieder zum Vorschein kommenden Natrons hiher ist als in den bis-
herigen Versuchsreihen.

Die Gesammtmenge des in den 3 Versuchstagen ausgeschie-
denen Natron betriigt 33,54 g. Subtrahiren wir davon als normale
Ausscheidung fiir 3 Tage 21,0 Natron, so ergiebt sich eine Mehraus-
scheidlung von 1254 Natron. Eingenommen wurden im Ganzen
54,0 ¢ Natr. carbonic., welche mit dem Gehalt des Sodawassers
15,51 Natron entsprechen. Es sind also 83,6"0 des eingenommenen
Natron im Harn wieder erschienen, also mehr als in der vorigen
Periode, in welcher nur G9,4% im Harn ausgeschieden wurden. Das
Procentverhiiltniss stellt sich natiirlich noch hther, wenn wir die am
ersten Tage ausgeschiedene Natronmenge allein beriicksichtigen, in-
dem wir annehmen, dass die Resorption des Salzes an diesem Tage
noch relativ. am wenigsten pathologisch herabgesetzt gewesen sein
muss. Wir kinnen dann constatiren, dass der Natronzufuhr dieses
Tages im Betrage von 5,17 g eine Mehrausscheidung von 5,19 gegen-



iiber steht, also 100% des Natrons im Harne zum Vorschein kommen.
Doch ist es noch fraglich, ob nicht ein Theil dieser ausgeschiedenen
Natronmenge in der vorigen Periode im Korper aufgespeichert wurde.
Die Ausscheidungsgréisse des Kali ist am ersten Versuchstage fast
identisch mit der des letzten Tages der vorigen Reihe. Am zweiten
Tage erreicht dieselbe den bisher noch nicht dagewesenen Werth von
6,6, um am dritten Tage wieder auf 4,3 zu sinken. Die aus diesen
3 Tagen ermittelte Durchschnittszahl entspricht der Mittelzahl der
vorigen Periode, doch hat dieselbe wegen der Kiirze der Periode einen
nur geringen Werth.
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_ Die Kalkausscheidung ist in den 3 Versuchstagen nur um einen
eringen Werth gesunken. Dasselbe gilt von der Magnesia. Im
inken der letateren lisst sich in dieser Periode eine Stetigkeit wahr-
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nehmen: 0,3—0,22—0,18, was wohl auf die durch die Diarrhte herab-
gesetzten Resorptionsverhiiltnisse zu beziehen ist,

Die Ammoniakausscheidung hat sich, im Durchschnitt mit der
vorigen Versuchsreihe verglichen, kaum merklich verringert. Der
kleinste Werth findet sich am zweiten Tage, doch ist derselbe keines-
E‘reg_s dgeringer als das Minimum der Ammoniakausscheidung der vorigen

Erioue,

Betrachten wir noch kurz die Ausscheidungsverhiiltnisse an dem
den Versuchstagen folgenden Normaltage. Wir finden alle Zahlen
erheblich verringert. Die Ausscheidung des Natrons ist sogar ge-
ringer als die Mittelzahl der Normalperiode,

Die Kalimenge im Harn ist auch erheblich gesunken und niihert
sich der normalen Ausscheidungsgrisse, dieselbe wenig iibertreffend.

Auch die Kalk- und Magnesiaausscheidung ist auffallend gering.
Da nach der allgemeinen Annahme die Ausscheidung derselben in
direkter Beziehung zur Nahrung steht, so muss man annchmen, dass
die Resorption der Kalk- und Magnesiasalze aus der Nahrung sich
unier ungiinstigen Verhiilinissen befunden haben muss,

Die Ammoniakausscheidung hat sich vergrissert, ohne jedoch die
normale Hihe zu erreichen.

So interessant es anch wiire, ans diesen Zahlen Schliisse auf den
Kreislauf der zugefithrten Salze zu ziehen, muss ich mir doch wegen
der abnormen Verhiltnisse, in denen sich der Organismus befand,
fiirs erste Zuriickhaltung auferlegen. Wegen der Wichtigkeit, welche
gerade die Nachperiode in Bezug auf die Beurtheilung einer even-
tuellen Auhiiufung des zugefilhrten Salzes im Korper hat, kann eine
Beobachtung derselben nur unter ganz normalen Verhiiltnissen vor-
genommen werden, will man anders mit seinen Nchliissen das rein
hypothetische Gebiet vermeiden. Im Uebrigen werden auch fiir diese
Versuchsreihe eine Anzahl Ueberlegungen und Betrachtungen Griiltig-
heit haben, die ich an die VI. Versuchsreihe ankniipfe und auf die
ich den Leser, da ich Wiederholungen vermeiden michte, noch aus-
driicklich verweise,

Trotzdem, wie oben angefiihrt wurde, mein Befinden sich schon
am Tage nach dem Anssetzen des Salzes gebessert hatte, wurde vom
25.—28. September 4 Tage lang die strenge Lebensweise nicht
eingehalten, um dem Korper Zeit zu geben, sich vollkommen zu er-
holen. Nachdem ich mich wvollkommen wohl fithlte und auch die
Darmentleerung zur Norm zuriickgekehrt war, begann ich am 29, Sept.
wieder meine Diiit und befand mich schon am 3. October im Stick-
stoffgleichgewicht.
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VI. Yersuchsreihe.

Diese Versuchsreihe erstreckt sich iiber 14 Tage.

Da ich wegen des oben heschriebenen Zswischenfalls nicht sicher
war, ob mein Darmtractus eine grosse Dosis citronensaures Natron
vertragen kimne, wurde die Methode der Untersuchung dahin geiindert,
dass das Salz in langsam steigenden Gaben eingenommen wurde. Die
Menge des Salzes ') wurde anf diese Weise von 9,0 Natr. earb. bis
auf 30,0 gesteigert. Die Grisse der tiiglichen Salzeinnahmen findet
sich in der letzten Colonne der Tabelle VI angegeben.

Das anfiingliche Kirpergewicht betrug 71,5 kg. Dasselbe hielt
sich mit nur geringen Schwankungen, die noch innerhalb der Breite
der Fehlerquellen liegen, die ersten 8 Tage unveriindert; von dort
ab begann es aber langsam zu fallen, um am letzten Versuchstage
dieser Reihe seinen geringsten Werth mit 70,5 kg zu erreichen.

Auch die Harnmenge ist durchweg vermehrt. Dieselbe betriigt
im Durchschnitt 1914 cem.  Allerdings wurden in den 4 letzten Ver-
suchstagen ausser den 3 Flaschen Sodawasser wegen der grossen Menge
Salz noch 200 cem Waseer dazu getrunken, um die Concentration der
Salzlisung herabzusetzen, doch ist die Vermebrung der Harnmenge
ohne Frage durch die diuretische Wirkeng des citronensauren Natrons
veranlasst: dieselbe ist zwar nicht bedeutend, aber doch nicht zu ver-
kennen, Eine der gesteigerten Salzmenge parallel laufende Steigerung
der Harnmenge liisst sich dagegen nicht feststellen.

Interessant ist es, dass in der langen Zeit dieser Versuchsreihe
keinerlei Stisrungen des Wohlbefindens, nicht einmal vermehrter Stuhl-
gang, cintraten, trotzdem die Salzmenge in der zweiten Hiilfte dieser
Periode das in der vorhergegangenen Periode aufgenommene (Juantum
iibertraf., Es geht daravs hervor, dass der Zwischenfall in der vorigen
Versuchsreihie jedenfalls nicht dem Salz allein zugeschrieben werden darf.

Die Reaction des Harnes war in den 4 ersten Tagen sauer,
erst mit der Einnahme von 15,0 Natr. carbon, und 3 Flaschen Soda-
wasser, welche 4,522 NazO entsprechen, wurde die Reaction alkalisch
und vom niichsten Tage an stiirker alkalisch. Diese Thatsache ist in-
sofern von Interesse, als die Autoren geneigt sind, anzunehmen, die
Reaction des Harnes kiinne durch kohlensaure und pflanzensaure Al-
kalien viel rascher alkalisch gemacht werden. Natiirlich wird das
Eintreten der alkalischen Reaction von der Aciditit cines Harnes,
oder in letzter Instanz von der Art der Nahrung abhiingen. Wir
sechen in Tabelle IV bei Einnalme von 9,0 Natr. carbonic. den Harn
schwachzaver his neutral werden; in Tabelle V ist bei Einnahme von
18,0 Natr. carb. die Reaction neutral, wiihrend dieselbe in Tabelle VI
bei 15,0 Natr. carb. alkalisch wird. Wir kinnen also bebaupten, dass
bei gemischter Kost 10—15 g citronensaures Natron nithig sind, um
die tigliche Harnmenge alkalisch zu machen.

Von hohem Interesse sind die Resultate dieser Periode in Bezug
anf die Ausscheidung der Alkalien.

) Das in den letzten 4 Tagen eingenommene Salz war etwas mehr ver-
wittert als daos frither angewandte. Die Bestimmung ergab 85 Molekiile Krystall-
wasser. An den ersten 2 Tagen dieser Versuchereihe wurde das felhlende Soda-
wasser durch Wasser ersetzt,



Im Allgemeinen kann man sagen, dass mit der Steigerung der
Zufuhr des citronensauren Natrons auch die Ausscheidung des Natrons
sich vermehrt. Allerdings kommen in der ganzen Reihe der Natron-
zahlen Unregelmiissigkeiten und Schwankungen vor, doch glaube ich
kaum, dass dadurch die Richtigkeit des vorigen Satzes in Frage ge-
stellt wird. Das Minimum der Natronausscheidung betrigt 9,0 g am
vierten Tage — nur wenig geringer als der Werth des ersten Ver-
suchstages —, das Maximum wird mit 17,1 Natron am vorletzten
Tage entsprechend der Aufnahme von 28,0 Natr. carb. erreicht. 4 Tage
lang wurde die Salzzufuhr nicht gesteigert, sondern blieb gleich gross
vom 10,—13. October. Wir sehen aber auch an diesen Tagen die
Ausscheidung des Natrons von 12,2—15,5 sich erheben.

Zur Erklirung der wenigen Unregelmiissigkeiten, welche unter
den steigenden Natronzahlen vorkommen, michte ich eine ungleiche
Resorption des Salzes im Darmkanal heranziehen. Mir erscheint diese
Erklirung wenigstens plausibler als die Annahme, es finde eine un-
gleiche Ausscheidung des Natrons aus dem Organismus nach Auf-
nahme in den Kreislauf statt; denn es ist wohl anzunehmen, dass der
Organismus nach ganz bestimmten Gesetzen das Salz ausscheidet,
Mit dieser Anpahme will ich natiirlich nicht die Miglichkeit einer
Aufspeicherung des Salzes im Kreislauf und in den Geweben negiren,
man kann sehr wohl dabei die Aunsicht verfechten, dass, da der Or-
ganismus tiiglich eine seinem Vorrath entsprechende Natronmenge
ausscheidet, die Grisse dieser Ausscheidung wechseln muss mit der
im Kérper vorhandenen Natronmenge. Letatere ist natiirlich abhingig
von der Zufuhr durch den Darm. Kommen nun Unregelmiissigkeiten
in der Resorption vor, so muss auch die im Harn erscheinende Menge
ganz analog wechseln. Auf diese Weise kiinnen wir uns erkliren,
warum zum Beispiel am 7. October, nachdem am Tage vorher 11,3 g
Natron ausgeschieden wurden, plstzlich nur 9,0 g ausgeschieden werden.
Es ist das einfach darauf zuriickzufithren, dass in Folge irgend eines
Umstandes die Menge des im Darm resorbirten Salzes kleiner war,
als in den vorhergegangenen Tagen. Vergleichen wir nun die Zahlen
der Einfubr und Ausfuhr des Natrons.

Im Ganzen wurden in den 14 Tagen dieser Periode ausgeschie-
den 177,15 g Natron, was pro Tag durchschnittlich 12,697 Natron
ausmacht. Nehmen wir nun die durchschnittliche Natronausfuhr bei
derselben Nahrung, ohne jegliche Hinzufiigung von Natronsalz, auf
tiglich 7,0 Natron an, so ergiebt sich eine tiigliche Mehrausscheidung
von 5,697 Natron oder 79,75 g in der ganzen Periode, Eingefiihrt
wurden in den 14 Tagen 261 g kohlensaures Natron als eitronensaures
Salz; das entspricht, den Natrongehalt des getrunkenen Sodawassers
mitgerechnet, 76,333 Natron, Es ist nicht nur simmtliches in dieser
Periode dem Kirper einverleibte Natron wieder ausgeschieden, sondern
noch 4,32 g Na:() dem Korper direkt entzogen. Da dieser Unter-
suchungsreihe eine Erholungspause vorausging, wiithrend welcher dem
Korper kein Salz gereicht wurde, konnen wir nicht annehmen, dass
die Mehrausscheidung von 4,32 sus der Aufspeicherung von Na:zO in
L cﬂ.ger vorhergegangener Salzzufuhr stammen kann. I8s hat vielmehr
der Kirper die 4,32 Na:O aus seinem normalen Vorrath abgeben
missen. Schon der erste Tag der vorigen Untersuchungsreihe ergab,



dass simmtliches Salz wieder ausgeschieden war, doch konnten wir
dort noch nicht entscheiden, ob nicht ein Theil des Natrons aus dem
vom Kiérper in der vorhergegangenen Salzperiode aufgespeicherten
Natronvorrath stamme. Bei der Zusammenfassung der Resultate aller
Versuchsreihen komme ich noch einmal anf die interessante Erschei-
nung der Natronentziehung zuriick,

Auch die Kaliausscheidung verdient nicht weniger unsere Auf-
merksamkeit. Entsprechend unserer vorher ausgesprochenen Annahme,
dass die Kaliausscheidung durch die Znfuhr des Natronsalzes vermehrt
wiirde, finden wir auch in dieser Tabelle eine entsprechende Erhthung
der Kalizahlen. Dieselben erreichen dabei Werthe, welche in den
fritheren Versuchsreihen noch nicht vorkamen. Das Maximum vom
Kali sahen wir am drittletzten Versuchstage ausgeschieden werden mit
8,1 g. Die Zahlen schwanken dabei hin und her, scheinbar ohne ein
bestimmtes Gesetz. Die 4 Tage mit gleicher Salzzufuhr ergaben fiir
die Kaliausscheidung Zahlen, die vielleicht einer Deutung zugiinglich
sind. Nachdem niimlich vorher die Ausscheidung des Kali sich zwischen
5 und 7 g bewegt hatte, sinkt dieselbe am 12., 13. und 14. October
anf nur ca. 3,6 g. Es ist allerdings die letzte dieser Zahlen schon
auf den Tag gefallen, an welchem die Salzzufuhr wieder gesteigert
wurde, nichtsdestoweniger hat man den Eindruck, als ob der Organis-
mus nach vorhergegangener vermehrter Kaliansscheidung den Versuch
macht, Kali zu sparen, wenigstens ist die gleiche Natronzufuhr nicht
mehr im Stande, eine vermehrte Kaliausscheidung hervorzurufen. Erst
mit der darauf eintretenden verstirkten Natronzufuhr werden dem
Korper neue Kalimengen entzogen.

Trotz dieser dreitigigen Herabsetzung des Kali auf die Norm,
oder sogar etwas unter dieselbe, stellt sich die durchschnittliche Kali-
ansscheidung auf 5,54 g, was bei einer Normalausscheidung von 4,0
eine Entziehung von 1,55 g Kali tiglich ausmacht.

. Der Kdirper hat also in 14 Tagen 21,56 g Kali verloren.

Die Reihe der Kalkzahlen ist im Durchschnitt nur wenig herab-
gegangen. Die mittlere Ausscheidung der 14 Versuchstage betrigt
0.3616 CaO. Dieser Durchschnittswerth bleibt aller&ing:%:inter den
in den vorausgegangenen Versuchen bestimmten zuriick, doch ist das
Minus an ausgeschiedenem Kalk so gering, dass es kaum auf die Wir-
kung des citronensauren Salzes zuriickgefithrt werden kann, sich viel-
mehr noch innerhalb der Schwankungsbreite der physiologischen Kalk-
ausscheidung hiilt. Interessant ist es zn schen, dass am 7. October
analog der unmotivirt geringen Natronausscheidung auch eine sehr
geringe Kalkansscheidung von nur 0,19 g vorhanden war. Dasselbe
gilt von der Magnesiaausscheidung an diesem Tage, die nur 0,18 be-
triigt. Iis scheint dieses unsere oben ausgesprochene Annahme in Be-
treff der Abhiingigkeit der Schwankungen der Natronzahl von der
Resorption des Natrons im Darm zu bestiitigen,

In der Ausscheidung der Magnesia lisst sich vollends gar keine
Aenderung constatiren. Abgeschen von der schon oben angefithrten ge-
ringen Ausscheidung am 7, October findet sich eine ihnliche von 0,19 g
am 5. October. Im Uebrigen aber bewegen sich die Zahlen in der
physiologischen Schwankungsbreite, und weicht auch die durchschnitt-



liche Ausscheidung dieser Reihe mit ihrem Betrage von 0,2748 g kaum
von der normalen Mittelzahl ab,

Die Ammoniakausscheidung weicht insofern von der Tabelle IV
ab, als dieselbe nicht gleich wie dort am zweiten Tage heruntergrfht,
sondern noch 3 Tage lang relativ hohe Werthe beansprucht. Erst
dann sinkt sie, und zwar allmiiblig. Entsprechend der Natronaus-
scheidung, die am vorletzten Tage ihren hiichsten Werth e?r:alcht,
sinkt anch die Ammoniakausscheidung an diesem Tage auf ihr Minimum
von 0,2838. Vergleicht man dieses mit den Resultaten Burchard’s,
so findet man eine vollige Uebereinstimmung. In der Periode, wo er
8 Tage lang 27,0 Natr. carbonie. in Form des citronensauren Natrons
einnahm, erzielte er eine durchschnittliche Ausscheidung von 0,2536 Am-
moniak, dabei ist aber zu beachten, dass seine normale Ammoniak-
ausscheidung, welche 0,77 betrug, hinter der meinigen (von 0,99)
zuriickbleibt,

YIL. Yersuch.

In dieser letzten Versuchsreihe sollte festgestellt werden, ob nach
Aufhéren der Salzzufuhr noch eine vermehrte Ausscheidung von Al-
kalien bestehe, oder ob die Ausscheidung sofort zur Norm zuriick-
kehre. Zu dem Zweck wurde ein Verhalten analog der ersten Ver-
suchsreihe beobachtet, d. h, nur die bekannte Diiit ohne Sodawasser
mit 850 cem Wasser tiiglich eingehalten.

Betrachten wir zuniichst die Verhiilinisse des Kirpergewichts, so
stellt sich heraus, dass die riickgiingige Bewegung, die dasselbe schon
in der zweiten Hiilfte der vorigen Periode machte, in der Nachperiode
fortgesetzt wird. Vom 18. bis zum 21. October sinkt dasselbe langsam
von 71,0 auf 70,2 kg; bleibt dann am 22. October bei dieser Zahl
stehen, um am 23. sich wieder um 200 g zu heben,

Trotz dieses Riickganges des Kirpergewichts ist die Harnaus-
scheidung im Vergleich zur vorigen Periode erheblich zuriickgegangen.
Nur am ersten Tag hat dieselbe noch eine der vorigen Periode ent-
sprechende Grosse. In den 5 letzten Tagen dagegen ist dieselbe
erheblich vermindert. Vergleicht man aber die mittlere Harnaus-
scheidung der Nachperiode mit der der Normalperiode, so ergiebt
sich filr erstere ein tiiglicher Ueberschuss wvon 130 cem, der wohl
zur Erklirong der Kérpergewichtsabnahme verwandt werden kann.

Die Reaction des Harnes bleibt am ersten Tage der Nachperiode
alkalisch, was schon aunf eine vermehrte Ausscheidung der Alkalien
hinweist. Vom zweiten Tage an wird dieselbe aber sauer,

Nachdem der letzte Tag der vorigen Periode bei einer Zufuhr
von 30,0 kohlensaurem Natron eine Ausscheidung von 16,12 Natron
im Harn aufzuweisen hatte, sehen wir am ersten Tage der Nachperiode
diese Zahl nur um eca. 3,0 sinken, Es ist demnach die Natronaus-
scheidung gegenilber der Norm von 7,0 noch um 6,0 g gesteigert.
Auch in den 5 niichstfolgenden Tagen iibertrifft die Excretion des
Natrons jeden einzelnen Tag der Normalperiode, wiihrend die 2 letz-
ten Tage, deren Ausscheidungszahlen gleich sind, sich schon inner-
halb der normalen Schwankungsbreite befinden. Es erstreckt sich so-
mit die Nachwirkung des Salzes auf 4 Tage.



Dieser Erscheinung geht parallel die vermchrte Chlorausschei-
dung (cf. die folgende Arbeit von Hagentorn), welche auch erst
am fiinften Tage von ihrer Hoéhe zur §urm zuriicksinkt.
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Addiren wir nun das Plus von Natron, das in den 4 ersten
Tagen ausgeschieden wurde, so ergiebt sich, dass nachtriglich noch
14,0 Natron mehr als an 4 Normaltagen ausgeschieden wurde. Aus
der Berechnung der Einnahme und Ausgabe von Natron in der vorigen
Periode stellte sich aber heraus, dass schon in derselben 4,32 Natron
mehr ausgeschieden wurde, als die Mehrzufuhr des Salzes betrug. So-
mit folgt, dass der Kiorper in 18 Tagen 18,32 Natron von seinem
Vorrath abgegeben hat. Eine andere Erklirung fiir diese Irscheinung
giebt es nicht. Selbst wenn man alle Fehlerquellen sowohl bei der
Analyse als auch des wechselnden Salzgehaltes der Nahrung beriick-
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sichtigt, ist es doch unmoglich, das Plus des ausgeschiedenen Natrons
zu erkliren. Dafiir ist die gefundene Zahl zu gross.

Nach den Erfahrungen von Voit!) und Kaupp®) und Verson?),
hat der Organismus die Fﬁhigkeit, sowohl CINa aufzuspeichern, als
auch bis zu einem gewissen Grade ohne Gefahr abzugeben. Klein
und Verson fanden, dass der menschliche Kirper in 8 Tagen bei
Zufuhr von kochsalzarmer Nahrung 46,9 ClNa = 24 85 NasO verlor.
Dieser Verlust wurde schon in den 5 folgenden Tagen, an denen
wieder Kochsalz gereicht wurde, vollstindig ersetzt, indem 54,50 ClNa,
also 7,6 g mehr als vorhin verloren gegangen war, zurlickgehalt&u
wurde. Leider erlaubte mir meine Zeit nicht, die Ausscheidung des
Natrons weiter zu verfolgen, Es hiitte sich dann ergeben, ob der
Verlust von 18,32 Na:0 in der Folgezeit durch Zuriickhalten des
Natrons wieder ersetzt wurde,

Parallel der vermehrten Natronausscheidung ist auch die Kali-
menge im Harn in den 4 ersten Tagen der Nachperiode vermehrt.
Allerdings ist dieselbe im Vergleich zur vorigen Periode gesunken,
doch ragen die Zahlen noch deutlich iiber die Normalperiode hinaus.
Erst an den beiden letzten Tagen sind die Kalizahlen 3.9 und 3,5
zur Norm zuriickgekehrt. Im Ganzen hat der Kirper in den 4 Tagen
der Nachperiode 2,78 g Kali verloren. Dieses zum Verlust in der
vorigen Periode von 21,56 addirt, ergiebt einen Gesammtverlust von
24,34 ¢ K20 in 18 Tagen. Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass
der Organismus noch keineswegs bis an die Grenze der Miglichkeit der
Entziehung von Kali in der vorigen Periode gebracht worden war.

Die Kalkausscheidung hat sich in der Nachperiode verstiirkt und
reicht an die normale Ausscheidungsgriésse heran.

Dasselbe gilt von der Magnesiaausscheidung, welche die durch-
schnittliche Zahl der Normalperiode ein wenig iibertriftt.

Die Ammoniakausfuhr weist auch in den 3 ersten Tagen eine
Nachwirkung des zugefiihrten Salzes auf. Dieselbe steigt progresssiv,
um am vierten Tage die Norm zu erreichen, also einen Tag friither
als die beiden Alkalien.

Ueberblicken wir noch einmal die Resultate aller unserer Ver-
suchsreihen, so interessirt uns natiirlich am meisten das Verhalten der
Alkalien.

Zu besonders iiberraschenden Ergebnissen hat die Untersuchung
der Ausscheidung des Natrons gefithrt. Wie schon oben angefiihrt
wurde, ist bemerkenswerth, dass die Natronmenge im Harn steigt, je
grosser die zugefilhrte Dosis des Natronsalzes ist. Wihrend durch
Zufuhr des Sodawassers nach Tabelle IT 53% der eingenommenen
Natronmenge im Harn erscheinen, steigt diese Zahl in Tabelle IV

- ¢. Anmerkung p. 56.
. ¢. Anmerkung p. 56.
3 o
) L e. Anmerkung p. 56.

Stadelmann, Einfluss der Alkalien ant den Stoffwechsel G
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bei Einnahme wvon (0,0 Natr. carb. (als Saturation) auf tiiglich 69%,
in Tabelle V bei Zufuhr von 18,0 Natr. carb. trotz gesteigerter Darm-
peristaltik auf 83,6%, um in Tabelle VI mit 100% und mehr ihr
Maximum zu erreichen.

Ganz im Widerspruch mit den iibrigen Resultaten steht das Er-

ebniss der III, Versuchsreihe, wo 5,0 Natr, carb. als solches, nicht

wie alle iibrige Male als citronensaures Salz, eingenommen wurden.

Die Beobachtung, dass trotz der Mehrzufuhr von 5,0 Natr. carb.
keine Steigerung, sondern sogar eine geringe Verminderung der Natron-
und Chlorausscheidung eintrat, einfach dadurch erkliren zu wollen,
dass man annimmt, es sei von dieser Mehrzufuhr nichts resorbirt, haben
wir schon bei Besprechung der III. Versuchsreihe zuriickgewiesen.
Dagegen spricht je-Eenfal]a die Vermehrung der Kaliausscheidung um
0,6 pro die, wie auch das deutliche Sinken der Ammoniakausscheidung
um 0,23 tiiglich. Da wir diese beiden Erscheinungen im Lauf der ganzen
Untersuchungszeit auf den Einfluss der vermehrten Natronzufuhr zu-
riickfithren konnten, miissen wir direkt folgern, dass thatsiichlich die
Mehrzufuhr von 5,0 Natr, carb. in der IIl. Versuchsreihe zur Wir-
kung gelangt ist, demnach auch eine Menge des Salzes resorbirt sein
muss, Da nun eine Mehrausscheidung des Natrons nicht erfolgte, ist
es klar, dass das Salz im Blut oder den Geweben zuriickgehalten ist.
Ueber die Griisse dieser resorbirten und im Kérper zuriickgehaltenen
Natronmenge ist es unméglich, auf Grund unserer Untersuchungs-
ergebnisse etwas anzugeben.

Die Verschiedenheit der Versuche mit citronensaurem und kohlen-
saurem Natron ist um so auffallender, als nach den bisher geltenden
Anschaunungen eine vollkommene Uebereinstimmung beider Salze so-
wohl in ihrer Resorption, als auch ihrem weiteren Verhalten im Kérper
angenommen wird. Die Resorption beider Salze soll folgendermassen
vor sich gehen. Ein bestimmter Theil derselben wird im Magen, je
nach der Menge der vorhandenen Salzsiiure, in CINa umgewandelt und
schnell resorbirt; der andere, aller Wahrscheinlichkeit nach iiberwiegende
Theil des Salzes kommt im Darm zur Resorption, und zwar das kohlen-
saure Natron als solches, das citronensaure nachdem es in kohlen-
saures Salz verwandelt war. Ob auch ein Theil des Natrons in
Verbindung mit der Citronensiiure ins Blut gelangt, ist nach Bueh-
heim’s Versuchen nicht klar. Jedenfalls konnte derselbe 3': Stun-
den nach der Aufnabme des Salzes keine Citronensiiure mehr nach-
weisen. Endlich aber fand Wshler?), dass die essigsauren, weinsauren
und citronensauren Salze im Blut zu kohlensauren oxydirt werden, und
nahm dasselbe fiir alle iibrigen pflanzensauren Salze an. Von den freien
Siiuren, speciell der Oxalsiiure, Weinsiiure, Citronensiure und Apfel-
siiure, behanptete er, dass dieselben unveriindert im Harn erscheinen.
Buchheim, der diec Wiahler'schen Versuche wiederholte, konnte
bestiitigen, dass die meisten pflanzensauren Alkalien aus dem Organis-
mus als kohlensaure ausgeschieden werden, doch konnte er keineswegs
einen Unterschied in dem Verhalten der freien Siuren und ihrer Al-
kalisalze beobachten. Er fand nur von der Oxalsiiure, dass sie, gleich-
aiiltig, ob sie als solche oder als Natron- etc. Salz ecingegeben wurde,

N1 e,
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im Harn, soweit sie zur ILiesorption gelangt war, zum Vorschein kam.
Ferner beobachtete er, ,dass stets, wenn grissere Mengen von WWein-
siiure oder von weinsauren Alkalien eingenommen wurden, ein Theil
der Weinsiiure im Harn wiederzufinden war. Doch betrug dieser
Antheil nur wenige Procente der eingenommenen Siiure.“ Der bei
weitem grosste Theil der Siure wurde zu CO: oxydirt. Citronensiiure,
die uns besonders interessirt, konnte Buchheim weder wenn sie
als freie Siure, noch wenn sie als Salz eingegeben war, im Harn
nachweisen.

Mit diesen bisherigen Anschaunungen iiber die Gleichwerthigkeit
des citronensauren und kohlensauren Natrons kann ich meine I1I. Ver-
suchsreihe nicht in Einklang bringen. Aus ihr geht hervor, dass
beide Salze im Organismus sich verschieden verhalten. Wahrschein-
lich ist es, dass doch ein grosser Theil des citronensauren Natrons als
solches resorbirt wird, ehe es im Darm in kohlensaures Natron um-
gewandelt wurde und dann erst im Blute zu kohlensaurem Natron
verbrannt wird.

Sehen wir von diesem einen Versuche mit kohlensaurem Natron
ab, und wenden wir uns weiter zur Besprechung des Einflusses des
citronensauren Salzes.

Die Erscheinung der gesteigerten Natronausfuhr durch Steige-
rung der Natroneinfuhr, wie sie oben erwiihnt wurde, findet auch in
der Tabelle VI ihre Bestitigung. In Folgendem (Tabelle VIII) habe
ich die Zahlen fiir die Ausscheidung und Einnahme des Natrons zu-
sammengestellt. Die Differenz beider Zahlen, welche mit einem Minus-
zeichen versehen ist, bezeichnet den Ueberschuss der Einfuhr iiber die
Ausfuhr. Die mit einem Pluszeichen versehenen Zahlen besagen, um
wie viel die letztere die erstere iiberragt. In einer dritten Rubrik
ist hﬂie Natronausscheidung im Procentverhiiltniss zur Einnahme be-
rechnet.

Tabelle YILI.

|
Datum Einfuhr Ausfuhr | Differenz vf':{'.f'cm’.'
. srhilliniss
October 4, 2,374 | 2267 | — 0,107 95,5
ot 8,014 2888 | — 0,676 77,5
. | 8654 | 4885 + 0,781 120
7. 409 ‘ 2,064 2026 50,4
8. 4522 | 8,62 — 0,902 S0
9, | 4955 | 4,487 - — 0,468 ‘ 90,5
10, | 5,389 5,202 — 0,097 98,2
11, | 5,605 5,168 — 0,437 929
12, 5605 | 6,919 - 1,314 123,4
15. | 5,605 | 8,517 | + 2,912 1519
14, B,776 | 7,825 + 0,549 108,1
15, 7,494 8,082 - 0),588 107,8
16, | 7972 10,163 = 2191 127,4

17. 8,378 © 9,125 - 0,747 | 1089



T

Obige Zusammenstellung zeigt, dass an 7 Tagen dieser Versuchs-
reihe 9,0 Na: O mehr ausgeschieden werden, als dem Korper zugefiihrt
wurden. Es fragt sich nur, ob an den iibrigen 7 Tagen, an denen
vom eingenommenen Natron 47 nicht zum Vorschein kommen, eine
Retention des Salzes im Kirper anzunchmen ist. Gegen die An-
nahme einer Anhiufung des Salzes im Organismus scheint das Resul-
tat der Untersuchung der Nachperiode auf Tabelle V zu sprechen.
Die Natronausscheidung sinkt an diesem Tage von ihrer Hihe nach
Aussetzen des Salzes sofort ins Gebiet der normalen Schwankungs-
breite. Doch wiire es auch moglich, dass die verstirkte Natronaus-
scheidung der letzten Tage der V. Periode nur die Folgeerscheinung
ener vorausgegangenen Salzanhiufung gewesen ist, indem an diesen
Tagen wegen der Diarrhiie eine nur sehr geringe Resorption des
Salzes stattfand. Fiir letztere sprechen die geringen Kalk- und Mag-
nesiazahlen. Die Nachperiode auf Tabelle VII, welche gerade zum
Zweck der Entscheidung einer eventuellen Salzanhinfung im Kérper
untersucht wurde, ist wegen der bestehenden Natronentziehung nicht
im Stande, uns daritber Aufklirung zu geben.

Die interessante Erscheinung der Natronentziehung scheint aller-
dings eine Aunfspeicherung des Natrons von vornherein auszuschliessen.
Stellen wir letztere in Abrede, so ist klar, dass der Natronverlust in
der Nachperiode jedenfalls nicht mehr als zeitlich direkte Folge der
Natronsalzznfuhr angesehen werden darf, da ja schon in den letzten
Tagen der vorhergehenden Periode siimmtliches zugefithrte Natron
wieder ausgeschieden wurde. Es kénnte in solchem Falle das zu-
gefiihrte Natron nur indirekt die Ursache der Salzentziehung sein, in-
dem es etwa Veriinderungen im Salzhaushalt des Kiorpers hervorrief,
welche die Anwesenheit des ursiichlichen Momentes iiberdauerten; es
kinnte dann auch die Bunge'sche Theorie der Wechselzersetzung der
Salze, welche fiir die Erklirung der vermehrten Kaliausscheidung so
bequem wiire, dazu nicht verwandt werden.

Zahlenmiissig lisst sich eine Natronentziehung nur an den letzten
Tagen der VI. Periode, an den 4 ersten Tagen der Nachperiode und,
wenn man will, am ersten Tage der V. Versuchsreihe, an welchem
die Natronausscheidung die Zufuhr um 2 cg iibertrifft, constatiren.
Es erhebt sich aber die Frage, ob nicht auch in den fritheren Ver-
suchsreihen durch Zufuhr des Natronsalzes eine Natronentziehung vor
sich gegangen ist, oder ob dieselbe nur dem Einfluss von grossen
Dosen Salz zuzuschreiben ist. Einer Beantwortung dieser Frage tritt
die Unkenntniss der Resorptionsverhiiltnisse des citronensauren Natrons
in den Weg. Damit ist denn auch gesagt, dass wir fiir die Erschei-
nung der progressiven Natronvermehrung im Harn durch Steigerung
der eingenommenen Salzmenge keine Erklirung geben kinnen. Mig-
lich wire es schon, dass mit der steigenden Salzzufuhr auch die Re-
sorptionsmaglichkeit sich giinstiger gestaltet. 1de Physik lehrt, dass
jede Diffusion um so betriichtlicher ist, je concentrirter eine Salzlsung
ist. Der Concentrationsgrad unserer getrunkenen Salzlésung stieg aber,
da trotz wachsender Quantitiit des zugefithrten citronensauren Natrons
die zugleich getrunkene Fliissigkeitsmenge — abgesehen von den 4 letzten
Tagen, an welchen noch 200 cem Wasser dazugenommen wurden —
stets die gleiche war, Es fragt sich nur, wie weit die Gesetze der
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Diffusion, welche an toten Membranen gefunden sind, auf den leben-
den Darm bezogen werden kinnen. ,

Wie sollen wir uns nun das Zustandekommen der Natronentzichung
vorstellen ? :

Eine nach allen Seiten hin befriedigende Lisung dieser Frage
kann ich nicht geben, und will ich in Folgendem nur eine Moglichkeit
besprechen, y .

Da wir ausser der Natronentziehung auch noch einen Kali- und
Chlorverlust beobachtet haben, miissen wir bei einem Erklirungsver-
suche auch darauf Riicksicht nehmen. Bekanntlich kommt das Chlor
im Korper nur in der Form des CIK und CINa vor. Eine Ausnahme
macht allein die freie Salzsiiure des Magens, welche aber auch vor der
Resorption im Darm in CINa umgewandelt wird. Es kann also das
Cl nur an K oder Na gebunden durch den Harn ausgeschieden wer-
den, wie es auch im normalen Harn der Fall ist. Deswegen muss
mit jeder Chlorentziehung gleichzeitip der Verlust wenigstens eines
der beiden Alkalien verbunden sein. Vergleichen wir die Hagen-
torn'schen ') Tabellen mit den meinigen, so lisst sich in der That
ein auffallendes Parallellaufen der Natron- und Chlorausscheidung con-
statiren. Sogar die Erscheinung der um ein wenig verringerten Natron-
ausscheidung in Tabelle 111 findet in der Chlorausscheidung ein Spiegel-
bild. Im Uebrigen sehen wir Cl und Na von Tabelle zu Tabelle
steigen. Auch in den 4 ersten Tagen der Nachperiode ist die Chlor-
ausscheidung vermehrt. Ich mochte nun die vermehrte Chlor-, Kali-
und Natronausfuhr so erkliren, dass ich annehme, das citronen-
saure Natron werde als kohlensaures Natron ausgeschie-
den und reisse gleichzeitig mechanisch CIK und CINa mit
sich fort. Bei einer solchen Annahme sehen wir von wesentlichen
Umsetzungen des kohlensauren resp. citronensauren Natrons mit an-
deren Salzen im Organismus ab. Dafiir, dass das zugefiihrte Natron-
salz im Harn als kohlensaures Natron zum Vorschein kommt, kann
ich die Beobachtung anfithren, welche auch schon Burchard ge-
macht hat, dass der Harn wiihrend der Versuche kohlensiiurehaltig
war. Durch Zusatz von Siiuren konnte ich stets, in den letzten Ver-
suchsreihen sogar recht bedeutende Kohlensiinreentwicklung hervorrufen,

Ich michte an dieser Stelle noch anfithren, dass auch Bunge
bei der Entwicklung seiner Theorie iiber die Natronentziehung durch
Kalisalze an ein mechanisches Fortgerissenwerden der Natronsalze
durch die Kalisalze gedacht hat.

Nachdem Bunge?) in seinem ersten und zweiten Versuch nach-
gewiesen hat, dass durch phosphorsaures und citronensaures Kali eine
vermehrte Natronausscheidung zu Stande kommt und er durch Ver-
suche ausserhalb des Kirpers mit Salzlisungen festgestellt hat, ,dass
das kohlensaure, das phosphorsaure und das schwefelsaure Kali sich
mit dem Kochsalz in wiisseriger Losung bei der Temperatur warm-
blittiger Organismen zum Theil umsetzen, indem jedes Kalisalz mit
dem Kochsalz 4 Salze bildet: 2 Kalisalze und 2 Natronsalze®, wendet

") Vergl. die folgende Arbeit.
") Zeatschrift fiir Biologie Bd. 9, 1873.



— YRR S

er sich zur Erklirung der Natronentziehung, indem er folgende zwei
Miglichkeiten auseinandersetzt (8. 124),

»Entweder wir bleiben bei der Annahme, von der wir bei diesen
Versuchen ausgingen, dass die Kalisalze sich mit den Natronsalzen
des Blutes umsetzen, und die dadurch gebildeten Kali- und Natron-
salze, als nicht zur normalen Zusammensetzung des Blutes gehirig,
ausgeschieden werden; oder wir miissen annchmen, dass die Kali-
salze bei ihrem raschen Durchtritt durch das Blut die
Natronsalze desselben mechanisch verdringen und mit
sich fortreissen. Wire die Annahme richtiz, dass die Kalisalze
das Kochsalz des Blutplasma mechanisch mit sich fortreissen, so miissten
wir erwarten, dass auch andere Salze, z. B. alle Natronsalze, die Koch-
zalzausscheidung vermehren.®

Bunge stellte darauf im Anschluss an den vorhergehenden, mit
citronensanrem Kali angestellten Versuch einen solchen mit citronen-
saurem Natron an, um die im zuletzt citirten Satze besprochene Mog-
lichkeit zu untersuchen. Er sagt aber selbst von diesem Versuch,
dass derselbe kein reiner sei, da er noch unter dem Einfluss der vor-
hergegangenen Kaliaufnahme stand, und derselbe zweckmiissiger nicht
so unmittelbar auf den vorhergehenden hiitte folgen diirfen. In diesem
Versuch constatirt er, dass die Chlorausscheidung durch das citronen-
saure Natron nicht vermehrt wurde. Deswegen filhrt er folgender-
massen fort (8, 125):

,Von den zwei Annahmen, die wir zur Erklirung der vermehrten
Natron- und Chlorausscheidung nach der Kaliaufnahme gemacht haben,
wird also die letztere, dass wir es mit einem mechanischen Processe,
mit einer vermehrten Diffusion und Filtration zu thun haben, durch
den vorliegenden Versuch nicht unterstiitzt: die Thatsache, dass das
citronensaure Natron die Chloransscheidung nicht vermehrt, spricht
dagegen.®

Da nun der Nachweis der vermehrten Chlorausscheidung, welchen
Bunge im oben erwihnten, nichteinwandsfreien Versuch nicht bringen
konnte, durch Hagentorn’s Analysen geliefert ist, fillt anch der
Bunge'sche Einwand gegen die Theorie der mechanischen Natron-
entzichung weg.

Meine Annahme, dass das eingenommene Salz als kohlensaures
Natron ausgeschieden wird und bei der Ausscheidung CINa und CIK
mit sich fortreisst, findet ausser der obenerwiihnten Beobachtung, dass
im Harn kohlensaure Salze vorhanden waren, noch eine Stiltze in
dem Umstande, dass wiihrend aller Versuche die Vermehrung des Na
mehr betrug als die Chlorvermehrung. Damit ist jedenfalls erwiesen,
dass ausser dem Verlust von CIK und CINa noch eine Mehrausschei-
dung von Na im Harne stattfand, welche als kohlensaures Natron
stattfand. In der Tabelle IX sind die Anusscheidungszahlen des Cl,
K und Na, die beiden ersteren auch in ihr Aequivalent Natrium (Na)
umgerechnet, zusammengestellt worden. Die Zahlen sind der Hagen-
torn'schen Arbeit entnommen und mir von dem Verfasser derselben

freundlichst zur Disposition gestellt.
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Tabelle IX.

5 v

Versuchstag Cl Na K E:'LII::H?‘;_&H;H
Mittel der [I. Periode 6,399 5,156 1,877 | 7,033
SO 1 6,575 5.856 2,048 7,904
i L 5954 | 5748 2,814 8,062
S T 6,587 | 6815 2 359 9,174
= s 5 . 7,601 | 8,204 2,346 10,64
October 8. 7417 7,879 2,595 10,474
1. 8796 | 11512 1,912 13,424
17. | 9072 | 11,962 2497 14,459
18, | 9857 4.816 2,291 | 12,107
19, 8843 7,081 2360 | 9,891

Die Menge des ausgeschiedenen Cl iibertrifft in der Normal-
eriode die des Natrons, was die allgzemeine Angabe, dass ausser dem
INa auch noch CIK im normalen Harn ausgeschieden wird, bestitigt.

Durch die Salzzufuhr steigt die Cl-Menge langsamer als die des Na,
weswegen auch schon von der IV. Periode an das Na das Cl iiber-
trifft. LErst am zweiten Tage der Nachperiode (19. Oct.) wird wieder
mehr Cl als Na ausgefiihrt.

Die Mehrausscheidung betrug:

Tabelle X.
|—mmm————— ]
‘ Cl Na ‘ K K+ Na
|

In der II. Periode 0,176 0,7 0,171 0,871
i Sl 4 1 | 0,445 0,592 0,437 1.029
i S e 0,188 1,659 0,482 2 141
) Sk ‘ 1,302 3,138 0468 | 3,606

October 8, 0,918 2 782 0,718 3,45

13. | 2,897 6,356 0044 | 64
17. 2,673 6,806 0,62 7.426
18. | 2956 | 4,66 0,414 5074

19, | L4 | 1875 | 048D 2 358
| !
| |

Vergleichen wir nun die Mehrausscheidung des Na und K
mit der des Cl. Alle Zahlen sind wieder auf Na umgerechnet.

Stets tibertrifft die Mehrausscheidung des Na die des Cl. Ver-
gleicht man gar die Summe des Na und K in ohiger Tabelle mit
dem Ci, so stellt sich diese Differenz noch griosser heraus. Daraus
kionnen wir schliessen, dass ein Ueberschuss von Na vorhanden
war, welcher als kohlensaures Natrium ansgeschieden
wurde.

Eine Schwierigkeit wird der mechanischen Theorie bereitet durch
das Bestehenbleiben des Salzverlustes auch in der Nachperiode. Nach
unserer Theorie miisste noch iiberfliissiges Natronsalz in der Nach-
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periode im Korper vorhanden sein, welches bei seiner Ausscheidung
in der Nachperiode eine mechanische Wirkung entfalten kann, Dem
widerspricht aber der Umstand, dass schon in der VI. Periode mehr
Na ausgeschieden als zugefithrt wurde. Man kann diesen Widerspruch
dadurch erkliren, dass man gleichzeitig eine Aufspeicherung des Natrons
und einen Verlust annimmt. Dempach wiire der Vorgang so zu
denken, dass stets vom resorbirten Natron ein Theil den Kreislauf

assirt und dabei CIK und CiNa herausschwemmt, wihrend der andere

heil etwa als Natronalbuminat im Kérper zuriickgehalten wird. Der-
selbe wird spiiter durch Spaltung oder Oxydation der chemischen
Verbindung, in welcher er sich befand, frei und als kohlensaures Na
durch die Niere ausgeschieden, wobei er gleichfalls die Ursache der
Salzentziehung abgiebt,

Da nun die Vermehrung des Na die des Cl nicht nur in der
VI. und VIL Versuchsreihe, fiir welche wir zahlenmiissig eine Salz-
entziehung nachweisen konnen, sondern in allen tibertrifit, muss ge-
schlossen werden, die Richtigkeit unserer Theorie vorausgesetzt, dass
auch schon durch kleine Dosen von citronensaurem Natron ausser der
Kalientziehung auch ein Natron- und Chlorverlust stattfindet durch
Herausschwemmen von CIK und ClNa.

Bevor ich die Erscheinung der Salzentziehung aus dem Korper
verlasse, miichte ich noch auf eine Thatsache aus der Literatur aufmerk-
sam machen, die ich anfangs selbst iibersehen habe und erst spiiter
bei speciell auf diesen Punkt gerichtetem Interesse auffand. Ich
meine den IV, Versuch von Reinson aunf 8. 26 seiner Arbeit. Der-
selbe wurde an einem Hunde mit einmaliger Verabreichung von
15,0 Natr. acetic. = 2,852 NazO angestellt. Wiihrend derselbe Hund
nach Tabelle I (S. 18) bei derselben Nahrung tiglich 0,574 Natron
ausschied, ergaben gich nach Eingabe von 15,0 Natr. acet. am 18, Sept.
folgende Zahlen fiir Natron:

18. September 3,777

T R
7 R 1,708
- 1,315

Demnach wurde am Versuchstage nicht nur das gesammte zu-
gefiihrte Natron, sondern noch ausserdem 0,35 g Na:O mehr ausge-
schieden. Trotzdem erstreckte sich diese Steigerung der Natronaus-
fuhr noch iiber die 3 niichsten Tage, an denen kein Salz zugefiihrt
wurde. Leider wurde damit die Beobachtung abgebrochen. Ks hat
also nach diesem Versuch eine Natronentziehung von 3,94 g in 4 Tagen
durch essigsaures Natron stattgefunden.

Reinson hat diese Thatsache viillig iibersehen, wenigstens er-
wiihnt er diesen Umstand mit keinem Worte, offenbar, weil er sein
ganzes Interesse der Kalientzichung zuwandte.

Betrachten wir nun die Kaliausscheidung. Unsere Versuche
zeigen in viel deutlicherer Weise als die von Bicker und Reinson,
deren Versuche sich ja iiber eine vollstindig ungeniigende Zeit er-
streckten, dass durch Natroneinwirkung eine Kalientziehung stattfindet,
und dass dieselbe wiichst mit der Grisse des zugefiihrten Natronquan-
tums. Wir sehen wenigstens von Tabelle [—VI die Zahlen fiir Kali
steigen: 3,8—4,1—4,7—4,8—4,8—-555. Bis zur Grenze der Muglich-
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keit, dem Korper Kali zu entziehen, bin ich Emt meinen Versuch:{n
nicht gekommen, und wiire es interessant, am Thier Versuche so weit
auszudehnen. Wir ktnnen schon jetzt sagen, dass der Kiorper recht
orosse Mengen Kali disponibel machen kann, da er ja im Laufe von
18 Tagen 24 34 Kali abgeben konnte,

Eine FErklirung fiir die schon von Reinson und Boecker
beobachtete Kalientziehung durch Natropsalze ist bis jetzt von den
Autoren nicht gegeben worden. Die von Bunge fir die Natron-
entzichung durch Kalisalze aufgestellte Theorie der Wechselzersetzung
kann unseren Beobachtungen nicht angepasst werden, da sie die ver-
mehrte Chlorausscheidung unberiicksichtigt lisst. Unsere Theorie
stellt bloss einen schwachen Erklirungsversuch vor.

Man kinnte vielleicht daran denken, das K werde durch das
zugefithrte Na aus seinen Verbindungen verdriingt und in seiner Stel-
lung ersetzt und deswegen in verstirktem Grade ausgeschieden. Gegen
diese Annahme spricht der Umstand, dass auch in der Nachperiode,
wo doch kein Natron mehr zugefithrt wurde, welches einen derartigen
Ersatz leisten konnte, doch noch eine vermehrie Kaliausfuhr bestand.
Vielleicht ist auch die Ausscheidung des K nur durch mechanisches
Fortreissen gleich dem Na zu erkliven, und beide Elemente werden
dem Kiorper als Chloride entzoger.

Durch alle Ueberlegungen komme ich nur zum Schluss, dass
die Verhiiltnisse des Salzkreislaufs im menschlichen Korper nicht so
einfache sind, als man sie sich bisher wohl vorzustellen pflegte,

Trotzdem mein Kérper, besonders wiihrend der letzten Versuchs-
reihe, sehr grosse Mengen K, Na und Cl verlor, kamen keinerlei
pathologische Allgemeinerscheinungen vor. Ich muss daher die Er-
fubrung Burchard's, dass selbst grissere Dosen citronensauren Natrois
in den Kreislauf gebracht werden kiénnen, ohne dass dadurch sichi-
bare Nachtheile dem Organismus gebracht werden, bestiitigen. Dic
Aniimie, welche nach Beneke durch pflanzensaures und kohlensaures
Natron entstehen soll, ebenso wie die Kachexie der Franzosen, welche
durch Zerstirung von rothen Blutkirperchen entsteht, trat bei meinen
Versuchen nicht auf. Ob bei der Entscheidung der Schiidlichkeits-
frage des kohlensauren Natrons individuelle Eigenthiimlichkeiten in
Frage kommen, oder ob dieses Salz vollstindig unschiidlich ist, kann
ich nicht sagen. Die schweren Erscheinungen, die Lomikowsky am
Hunde durch kohlensaures Natron hervorrief, konnen jedenfalls nicht
ohne weiteres auf den Menschen itbertragen werden.

Die diuretische Wirkung des kohlensauren Natrons, auf welche
neben einer etwaigen vermehrten Umsetzung des Kiorperfettes stets
die geringe Abnahme des Kirpergewichts bezogen werden konnte, ist
nach meiner Erfahrung nicht so gross, wie Burchard sie beobachtetc.
Derselbe sah die Harnmenge durch grosse Dosen citronensauren Na-
trons auf das Doppelte und mehr steigen. Im Allgemeinen kann
man sagen, dass die Diurese mit der Grisse der Salzgabe zunimmt,

Eine Einwirkung des citronensauren Natrons auf die Ausschei-
dung des Kalkes und der Magnesia war nicht zu bemerken. Wer
durchaus eine Verminderung dieser Basen im Harn apnehmen will,
kann es thun; jedenfalls ist dieselbe nur minim.

Dagegen iiussert das citronensaure Natron einen unverkennbaren
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Einfluss auf die Ammoniakausscheidung. Dieselbe nimmt sichtlich ab,
und zwar proportional der zugefilhrten Salzmenge. Ob das NHs ganz
zum Schwinden gebracht werden kann, ist fraglich, vielleicht durch
sehr grosse Dosen, welche 30,0 Natr. carb. iibertreffen.

Wenn ich zum Schluss noch auf die praktische Frage der Dia-
betesbehandlung mit Alkalien zuriickkommen soll, muss ich das Natr.
citric. als prophylactisches Mittel gegen das Eintreten des Coma durch-
aus als zweckmiissig erkliren. Nachdem durch meine Versuche sicher-
westellt ist, dass namentlich durch grosse Dosen, die ja villig un-
schiidlich zu sein scheinen, die Natronausscheidung von 7,0 auf 17,1 g
und die Kaliausscheidung von 4,0—8,1 gesteigert werden kann, ist
es wohl anzunehmen, dass das Natr. citric. geeignet ist, ziemlich
grosse Mengen der pathologischen Siure zu neutralisiren und das
Eintreten der Siureintoxication hintanzuhalten. Ueber die interne
Behandlung des Coma diabet. selbst mit kohlensauren, resp. pflanzen-
sauren Alkalien kann ich kein abschliessendes Urtheil aussprechen,
doch michte ich es fast bezweifeln, dass durch den Darm in geniigend
rascher Zeit geniigend grosse Mengen von Alkalien zur Resorption
gebracht werden konnen. Schliesslich steht noch zn erwarten, dass
der Organismus des Diabetikers sich anders den Alkalien gegeniiber
verhalten werde, als der des normalen Menschen. Erst Versuche am
Di;hel.iker selbst kinnen eine geniigende Aufklirung iiber diese Frage
geben,

Die Resultate dieser Arbeit kann ich in folgende Siitze zu-
sammenfassen:

1. Das Natr, citrie, wirkt schwach diuretisch.

2. Nur griossere Dosen desselben sind im Stande, den 2dstiin-
digen Harn alkalisch zu machen,

5. Zufuhr von Natr. citric. steigert die Natronausscheidung im
Harn. Je grisser die zugefiibrte Salzmenge ist, um so grisser —
und zwar im steigenden Verhiiltniss — ist die Natronmenge im Harn.

4. Grisssere Dosen des Salzes — vielleicht auch kleine Gaben —
entzichen dem Kiirper K, Na und Cl

5. Es hat keinen Einfluss auf die Ausscheidung der Kalk- und
Magnesiasalze.

6. Es setzt die Ammoniakausscheidung proportional der zunge-
filhrten Menge herab.

7. Kohlensaures und citronensaures Natron haben nicht die
gleiche Wirkung.
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Ueber den Einfluss des lkohlensauren und ﬂityunensauren
Natrons auf die Ausscheidung der Siuren im Harn.

Yan

Dr. Robert Hagentorn.

Die von Stadelmann *~%) in einer Reihe von Arbeiten begriindete
Auffassung des Coma diabeticum als Siiureintoxication und seine auf
dieser Ansicht basirende Empfehlung, das Coma diabeticum mit grossen
Gaben kohlensaurer Alkalien, speciell mit kohlensaurem und citronen-
saurem Natron zu behandeln, liess eine eingehende Untersuchung des
Einflusses dieser Salze auf den Stoffwechsel witnschenswerth erscheinen.
In einer derartigen Uutersuchung hat Burchard®) die iilteren Arbeiten
iiber diesen Gegenstand einer Priifung unterworfen, doch bezieht sich
dieselbe wie auch die fritheren Arbeiten im Wesentlichen nur auf die
stickstoffhaltigen Endproducte des Stoffwechsels. Bei der grosszen Be-
deutung der anorganischen Kirper, der Salze fiir den Organismus, war
es erwiinscht, die Untersuchung auch auf diese aunszudehnen und den
Einfluss des kohlensauren und citronensauren Natrons auf den Haushalt
des Kirpers mit seinen Salzen zu studiren. Schon von dem allgemeinen
Gresichtspunkte, dass eine Untersuchung des Stoffwechsels, resp. das
Studium des Einflusses cines Medicaments auf denselben um so mehr
auf Erfolg rechnen lisst, je eingehender die Stoffwechselendproducte
beriicksichtigt werden, erscheint eine derartige Untersuchung berech-
tigt; zudem durfte man annehmen, dass dieselbe iiber einige an die
gedachte Therapie des Coma diabeticum und des Diabetes mellitus sich
kniipfende Fragen Aufschluss bringen wiirde.

') E. Stadelmann, Ueber die Ursache der pathol. Ammoniakausschei-
dung beim Diabetes mellitus und des Coma diabeticum. Archiv fiir exper. Path.
und Pharm. Bd. 16.

) E. Stadelmann, Ueber die Behandlung gewisser Formen von Dia-
betes mit Alkalien und Weitere Beitrige zur Behandlung der Diabetes mellitus
und des Coma diabeticnm. Deutsches Archiv fiir klin. Med. Bd. 37 und 38.

) E. Stadelmann, Ueber Ursache und Belhiandlung des Coma diabet.
Therapeut. Monatshefte 1887,

1) 0. Burchard, vergl. die erste Arbeit.



Um diese Aufgabe zu lésen, war eine quantitative Bestimmung
simmtlicher unter normalen Verhiiltnissen im Harn zur Ausscheidung
gelangender Basen und Siuren nithig. Da dieselbe fiir einen Unter-
sucher bei so langer Dauer der Versuche, wie in diesem Fall, schwer
ausfithrbar ist, wurden die Untersuchungen getheilt. Wihrend der
College Beckmann die Untersuchung der Basen iibernahm, betraute
Herr Dr. Stadelmann mich mit der Untersuchung der Siuren,
Gleichzeitiz untersuchte der College Klemptner die Harnstoff- und
Harnsiiure-Ausscheidung. Beckmann’s?) und Klemptner's?) Arbeiten
sind bereits als Inaugural-Dissertationen vertffentlicht worden.

Mein Antheil an der Untersuchung bestand demnach in der
quantitativen Bestimmung der Salzsiiure, Phosphorsiiure und Schwefel-
siure; ausserdem bestimmte ich auch noch die gepaarten Schwefel-
siituren. Die Zahlen fiir die Harnsiiure, die von Klemptner nach der
Methode von Heintz und Schwanert bestimmt wurde, entnehme ich
seiner Arbeit.

Bevor ich an die Besprechung meiner Untersuchungen gehe,
gebe ich kurz die wenigen in der Literatur vorhandenen Angaben iiber
diesen Gegenstand wieder, So zahlreich die Untersuchungen iiber
den Einfluss der koblensauren Alkalien auf den Stoffwechsel auch sind,
beziehen sie sich doch fast ansschliesslich auf das Verhalten der Stick-
stoffausscheidung. Die diesbeziigliche Literatur haben Burchard und
Klemptner bereits erirtert und beschriinke ich mich daher auf die
Besprechung der Arbeiten, in denen neben der Stickstoffausscheidung,
auch die Ausscheidung der normaliter im Harn enthaltenen Siuren
einer Controle unterlag. — Derartige Arbeiten sind sehr wenig in der
Literatur zu finden, unter denen wiederum wenige einwurfsfrei sind.
Nur die Harnsiiure ist stets bestimmt worden, weil sie zur Berech-
nung des Gesammtstickstoffes nithig ist, und weil man aus ihrer ver-
minderten oder vermehrten Ausscheidungsmenge in Relation zum Harn-
stoff, eine gesteizgerte resp. verminderte Oxydation im Kérper er-
schliessen wollte. Aus diesem Grunde ist die Harnsiiure und die
Literaturangaben beziiglich ibres Verhaltens unter dem Einfluss der
Alkalizufuhr bereits von Burchard genauer beriicksichtigt worden.
Ich werde sie daher nur als Siiure, d. h. pur als basenbindenden Be-
standtheil des Harns in Betracht ziehen. Ferner finden sich auch in
den meisten hierhergehirigen Arbeiten Angaben itber das Verhalten
der Chloride. Die Phosphorsiiure und Schwefelsiure sind sehr wenig
beriicksichtigt worden,

Muench®) hat den Einfluss des kohlensauren Natrons auf den
Stoffwechsel in Gaben wvon 3,6 und 9 g in drei Versuchsreihen an
fiinf gesunden Personen unter Einhalten einer genauen Diit gepriift.
Er bestimmte ausser dem Stickstoff auch die Chloride, die Phosphor-
siure und Schwefelsiure im Harn und konnte keine Aenderung in
ihren Ausscheidungsmengen feststellen. Er fand aber insofern eine
Veriinderung im Verhalten der Siuren des Harns, als die sog. freie
Siure bei kleinen Gaben Natr. carbonie. vermindert wurde, bei grossen

') und *) Vergl. die entsprechenden Arbeiten,
) Muench, Archiv fir gem. Arbeit zor Forderung der wissenschaftl.
Heilkunde, Bd. 6, 1865.
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Gaben ganz schwand, so dass alkalische Reaction und Sedimente der
Erdphosphate resultirten.

Severin!) hat dargethan, dass die freie Siure des Harns
schwindet unter dem Einfluss des kohlensauren Natrons, mnamentlich
aber, dass dieselbe nach dem Aussetzen des Salzes ohne irgend eine
weitere Veranlassung oft einen héheren Grad erreicht als vor der
Einnahme des Mittels.

Kratschmer 2) priifte ausser dem Opium und Glaubersalz auch
das kohlensaure Natron in Bezug auf den Stoffwechsel eines Diabe-
tikers. Bei einer Dosirang des Mittels von 2 bis 4 g pro die
konnte er einen Einfluss desselben weder auf die Harnstoffausscheidung,
noch auf die der Siuren, unter denen er die Salzsiiure und die Phos-
phorsiiure bestimmte, constatiren. Seinen Untersuchungen kann jedoch
wenig Bedeutung zugemessen werden, weil sein Untersuchungsobject
sich nicht im Stickstoffgleichgewicht befand.

Bunge?®) stellte bei Gelegenheit seiner Untersuchungen iiber die
Bedeutung des Kochsalzes und das Verhalten der Kalisalze im mensch-
lichen Organismus Versuche mit citronensaurem Kali und Natron an
sich selbst an, bei gleichmiissiger Lebensweise und aunf ihren Salz-
gehalt untersuchter Nahrung. Eine Dosis von citronensaurem Kali
entsprechend 1824 g KO bedingte eine Steigerung der Chloraus-
scheidung im Harn, liess die Schwefelsiure unbeeinflusst und setzte
die Phosphorsiiureausscheidung nicht unbetriichtlich herab. Eine Dosis
von citronensaurem Natron entsprechend 12 g NaO steigerte die
Chlorausscheidung nicht nur nicht, sondern verminderte sie sogar eher,
Bunge bemerkt jedoch, dass der Versuch mit citronensaurem Natron
kein ganz reiner war, weil er zu schnell nach dem Versuch mit citro-
nensaurem Kali angestellt wurde, in der Periode der Nachwirkung
dieses Salzes, in welcher die Chlorausscheidung gesunken war. Auf
die Phosphorsiure- und Schwefelsiiure-Ausscheidung zeigte das citronen-
saure Natron keinen Einfluss.

Clare ) hat vor lingerer Zeit Versuche iiber die Schwefelsiure-
ausscheidung durch den Harn angestellt und unter Anderem den Ein-
fluss des Natr. bicarbonic. und Natr. carbonic. auf dieselbe gepriift.
In einer Versuchsrethe nahm er an drei Tagen dreimal zu einem
Serupel Natr. bicarbonic., in einer andern Versuchsreihe wieder an
drei Tagen dreimal zu zwei Drachmen Natr. acetic. ein und glaubte
in keinem Fall einen Einfluss anf die Schwefelsiureausscheidung con-
statiren zu kinnen. Mit diesem Resultat widerspricht er den Angaben
von Parkes, der nach Einnahme einer Lésung von Kal. caustic. cine
Steigerung der Schwefelsiureausscheidung fand und daraus auf einen

') L. Severin, Ueber die Wirkung des kohlensanren Natrons auf den

Gellattides Harns an Harnsiure und freier Siure. Inang.-Diss. Marburg 1863
. ) Kratschmer, Ueber Zucker- und Harnstoffausscheidung beim Diabetes

mellitus unter dem Einfluss von Morphinm, kohlensanrem und schwefelsanrem
Katron. Sitzungsberichte der kais. Academie der Wissenschaften. Wien 1872,
Bd, 66, I. Abth,

% G. Bunge, Ueber die Bedeutung des Kochsalzes und das Verhalten
ﬂcrlﬂa]i{ﬂ{;@ﬁ im menschlichen Organismus. Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 9.
: . fls®

‘) W. Clare, Experimenta de excretione acidi sulfurici per urinam. Diss.
Inang. Dorpati MDCCCLIYV,
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gesteigerten Eiweisszerfall schloss. Teh werde weiter unten aunf die
Arbeit von Clare noch zuriickkommen, es sei jedoch schon hier be-
merkt, dass seine Resultate nicht einwurfsfrei sind, weil seine Angaben
iiber Lebensweise und Erniihrung zu ungenan sind,

Benelke') iiussert sich iber den Einfluss der Alkalien auf die
Siuren des Organismus folgendermassen: ,Ebenso wie man dem
Organismus durch Schwefelsiure Alkali entzichen kann, scheint man
ihm aber auch durch alkalische Basen Schwefelsiure entziehen zu
konnen. Parkes fand nach der Einfilhrung von Liqu. Kali caustie.
den Schwefelsiuregehalt betriichtlich erhsht, und er glaubt, dass das
Kali wesentlich auf den Umsatz der schwefelhaltigen Gewebsbestand-
theile wirke. Der Effect soll namentlich hervortreten, wenn das Kali
niichtern genommen wird, Clare bestreitet die Richtigkeit dieser
Erfahrung. Ich selbst kann dieselbe jedoch, wenigstens fiir einen
Patienten, bestitigen.“ Durch die Arbeit von Walter ?), wissen wir,
dass der Korper, wenigstens des Fleischfressers, im Ammoniak ein
Mittel besitzt, sich gegen Alkalientzichung durch Siuren zu schiitzen.
Der Mensch verhilt sich in dieser Richtung, wie dies aus den Unter-
suchungen von Coranda, Stadelmann, Wolpe hervorgeht, ihnlich
dem Carnivoren. Wie es hingegen mit der Maglichkeit der Siureent-
ziechung durch Alkalien steht, ist noch nicht sicher festgestellt, wie aus
obigem Citat hervorgeht,

Hifler®) hat die Chloride nach Einnahme des Krankenheiler
Quellensalzes vermehrt gefunden, doch hat er nicht vom Stickstoff-
gleichgewicht aus untersucht, so dass seine Resultate nicht gut ver-
werthbar erscheinen.

Burchard hat ebenfalls die Chloride vermehrt gefunden. Auch
macht er darauf aufmerksam, dass der Harn nach Aussetzen des Mittels
in den ersten Tagen auffallend stark sauver reagirte.

Taniguti?) untersuchte an einem Hunde im Stickstoffgleichge-
wicht den Einfluss des essigsauren Natrons auf das Verhiiltniss des
Jneutralen Schwefels® zum sauren im Harn und fand, dass letzterer
in verringertem Masse, ersterer vermehrt ausgeschieden wurde. Ferner
fand er, dass die Phosphorsiure vermehrt war. Auch auf diese Arbeit
werde ich spiiter zuriickkommen.

Aus d};eser Zusammenstellung geht hervor, dass die wenigen
Untersuchungen, iiber den Einfluss der Alkalien auf die Siuren des
Organismus, resp. deren Auascheirlun% im Harn, zu grosstentheils
widersprechenden Resultaten gefithrt haben. Am wenigsten treten
diesc Widerspriiche in Bezug auf die Salzsiiure hervor, indem Bunge,
Hofler und Burchard eine vermehrte Ausscheidung der Chloride
fanden, wiihrend Muench und Kratschmer keine Aenderung in der-

") Beneke, Grandlinien der Pathologie des Stofiwechsels. Berlin 1874.
Verlag von Aug. Hirschwald.

N Fr. Walter, Untersnchungen iiber die Wirkung der Séuren auf den
thierischen grgunismus. Archiv fiir experiment. Pathologie und Pharmakologie.
Bd. 7, p. 148.

"IF; Hiofler, Ueber den Einfluss des Krankenheiler Quellsalzes auf den
Stofiwechsel, Dentsche med, Wochenschrift 1858, Nr. 14, 23.

“y Ken Taniguti, Ueber den Einfluss der Alkalien auf die Oxydation
im Organismus. Archiv fiir patholog. Anatomie von R. Virchow 1889, Bd. 112.
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selben constatiren konnten. Die Phosphorsiiureabsonderung wurde von
Muench und Kratschmer ebenfalls unbeeinflusst gefunden, Bunge
fand sie vermindert und Taniguti sah sie deutlich vermehrt; letzterer
untersuchte aber an einem Hunde, so dass man seinen Befund nicht
so ohne Weiteres mit den anderen vergleichen kann. Die Schwefel-
siure zeigt nach Muench keine wesentliche Aenderung bei Zafuhr von
Natr. carbon.; Bunge fand sie ebenfalls unbeeinflusst nach Einnahme
von Kali citric. und Natron citric., ebenso Clare bei Einnahme von
Natr. bicarbonic. und Natr, aceticum. Taniguti fand nach Zufuhr
von Natr. acet. den neutralen Schwefel im Hundeharn vermehrt, dem-
_entsprechend die Sulfate vermindert; er schliesst aus seinem Befunde,
dass die Oxydation durch sein Medicament beim Hunde herabgesetzt
wurde. Parkes fand dagegen die Schwefelsiiore durch Einnahme von
Kal. caustic. betriichtlich vermehrt, Beneke bestitigt das. Diese
Widerspritiche diirften indessen zum Theil auf Verschiedenheiten der
Versuchsanordnung beruhen und erscheinen hier namentlich zwel
Momente von Wichtigkeit: diec Verschiedenheit der Erniihrungsbe-
dingungen und der gepriiften Salze. Das unabweisbare Postulat einer
leichmiissigen Nahrung, resp. des ‘Stickstoffgleichgewichts ist nur in
Een Arbeiter von Bunge, Muench und Burchard erfilllt, namentlich
hat Bunge auch eine Analyse seiner Nahrung auf den Salzgehalt vor-
genothmen. In den fiibrigen Arbeiten ist das Versuchsobject nicht
auf Stickstoffgleichgewicht gebracht und lassen sich ihre Resultate da-
her auch nicht mit Sicherheit verwerthen. Was die angewandten
Medicamente betrifft, so scheint die Verschiedenheit derselben eben-
falls keinen dirckten Vergleich der genannten Arbeiten zuzulassen. Es
ist mit Natr. carbon,, Natr. bicarbon., Natr. citricum, Kal. eitric,,
Natr. acetic. und Kal. caustic., experimentirt worden. Zuniichst kann
wohl nicht bezweifelt werden, dass in der Wirkung der kohlensauren
und pflanzensauren Alkalien ein Unterschied vorhanden ist, wenn auch
die letzteren im Blut, wie Wihler!) nachgewiesen oder zum Theil
schon im Darm, wie Buchheim ?) angiebt, in kohlensaure Alkalien um-
gewandelt werden. Harnack “) iiussert sich dariiber folgendermassen:
pyDurch die Aufnahme der Alkalien in das Blut muss natiivlich die
alkalische Beschaffenheit des letzteren erhiht werden. Dieser Effect
lisst sich weniger leicht durch die kohlensauren Salze erzielen, da diese
zum Theil schon durch die Magensiiure neutralisirt werden, sicher da-
gegen durch die pflanzensauren Alkalien® ete. Daraus geht hervor,
dass wenigstens ein quantitativer Unterschied in der Wirkung der
kohlensauren und pflanzensauren Alkalien anzunehmen ist. Sodann
fand Mayer ), dass das essigsaure Natron den Eiweissumsatz in einem
dem kohlensauren Natron entgegengesetzten Sinne beeinflusste, indem
es eine Verminderung der Stickstoffansscheidung im Harn bedingte,
Klemptner fand die Stickstoffausscheidung nach Zufuhr von citronen-
saurem und kohlensaurem Natron, von den in seiner Arbeit ebenfalls

—

') Wihler, Ztschr, fiir Physiologie von Tiedemann ete. Bd. 1, p. 115,

;} Buchheim, Avchiv fir physiol. Heilkunde, Jahrg. 1857, p. 234.

) E. Harnack, Lehrbuch der Arzneimittellehre, Hamburg u. Leipzig.
Leopold Voss, 1883, p. 173.

) J. Mayer, Ueber den Einfluss der Natronsalze anf den Eiweissnmsatz

Zeitechr, fiir klin. Med. 1881, Bd. 3.
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verzeichneten erheblichen Schwankungen abgesehen, im Durchschnitt
vermehrt, freilich nur ganz minim. Es scheint demnach auch essig-
saures und citronensaures Natron einen verschiedenen Einfluss auf den
Stoffwechsel auszuiiben. Allerdings sah Burchard nach Einnahme
von citronensaurem Natron eine anfiingliche Verminderung der Stick-
stoffausscheidung eintreten, der eine Steigerung folgte: er glanbt daher,
dass Mayer's Versuche von zu kurzer Daver waren, so dass er nur
die anfingliche Verminderung der Stickstoffausscheidung fand, nicht
aber die nachherige Steigerung. — Die Dosirung der Medicamente ist
in den meisten Arbeiten eine niedrige und betrifft das besonders die
Untersuchungen, in denen ausser den Chloriden, auch die Phosphor-
siiure oder Schwefelsiiure bestimmt wurde, namentlich von Muench und
Kratschmer, Bunge hat allerdings mit grossen Gaben experimen-
tirt, jedoch sind seine Versuche zu einem andern Zweck angestellt
und von kurzer Dauer. Letzterer Einwand muss anch gegen die
Versuche von Clare erhoben werden. .

Aus dieser Betrachtung erhellt, dass die angefiihrten Unter-
suchungen iiber den Einfluss der kohlensauren Alkalien auf die Sduren
unzureichend sind nnd sich nicht unter einen einheitlichen Gesichts-
punkt bringen lassen, dass somit aus denselben kein sicheres Urtheil
itber diesen Gegenstand gewonnen werden kann. Mit vorliegender
Arbeit soll daher zur Ausgleichung dieser Liicke beigetragen, nament-
lich aber die Wirkung grosser Gaben bei langdanernder Zufuhr, wie
sie bei der Therapie des Diabetes und des diabetischen Coma in Be-
tracht kommen, gepriift werden.

Die Versuchsanordnung war im Allgemeinen die von Burchard
bereits erprobte. Auch hier wurde das citronensaure Natron gewiihlt,
welches bekanntlich im Kérper in kohlensaures Natron iibergeht, seines
besseren Geschmacks wegen zu ausgedehnten Versuchen geeigneter
als das kohlensaure Natron ist und, wie erwiihnt, leichter ermiglicht,
dem Karper reichlich Alkali einzuverleiben, als jenes. Ueber die Ver-
suchsanordnung vergleiche die Arbeit von Beckmann, der sich aunf
Stickstoffgleichgewicht setzte und auf dessen Harn sich auch meine
Bestimmungen beziehen.

Die zur quantitativen Bestimmung der Siuren angewandten Me-
thoden waren bekannte. Die Chlorbestimmung wurde nach der Methode
von Volhard ausgefilhrt, wie sie im Lehrbuch der Harnanalyse von
Nevhauer und Vogel?) angegeben ist. Da jedoch bei der Vol-
hard’sechen Chlor-Titration direkt aus dem Harn insofern eine Schwie-
rigkeit sich bietet, als nach Zusatz von Salpetersiure zum Harn ge-
wihnlich eine rithliche Fiirbung entsteht, die das Erkennen der End-
reaction bei der Titration mit Rhodankalium stirt, bediente ich mich
der von Arnoeld?) angegebenen Modification der Volhard’'schen
Methode, indem ich die nach Zusatz der Salpetersiure zum Harn ent-
stehende Firbung mit einigen Tropfen einer 30 Lisung von Kal
hypermanganic. beseitigte: danach erhielt der Harn seine frithere Farbe

') Nenbauner und Vogel, Anleitung zur qualitativen und quantitativen
Analyse des Harns, 1821,
1 C. Arnold, Kurze Methode zur massanalytischen Bestimmung der

Chloride im Harn. Zeitselir. fiir physiol. Chemie Bd. 5, 1881, p. 81.
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wieder, so dass die Endreaction vollkommen sicher erkannt werden
konnte. Um mich von der Sicherheit der Volhard’schen Methode
zu iiberzeugen, habe ich sie vor Beginn der eigentlichen Versuche mit
der Methode der Veraschung, die fir die sicherste gilt, verglichen;
ich bestimmte zu dem Zweck an 7 Tagen in demselben Harn die
Chloride gleichzeitig nach Volhard-Arnold und nach der Veraschungs-
methode, welche darin besteht, dass 10 Cem. Harn mit einem Gemisch
von 2,0 chlorfreiem Kalisalpeter und 1,0 Natr. carbonic. verascht
werden: die so erhaltene Schmelze wird mit Wasser gelist, die Losung
mit Salpetersiure angesiuert und bis zum villigen Entweichen der
salpetrigen Siure erwirmt, sodann nach Volbard titrirt. Die Er-
gebnisse dieses Vergleiches giebt folgende kleine Tabelle wieder:

ﬂz’
Harn- | : Spec. GIFR nach Nach
Datum menge | Reaction Geﬂficht- Volhard- Veraschung
| Arnold
Juli 21. 1067 sauer 1026 15,0174 12,9107
22, 1600 3 1027 22,4 | 224
93, o |, 1022 | 1682 | 1632
24, 1240 : 1025 14,26 1426
25, 1220 A 1022 11,61 11,59
26, 1580 : 1020 | 15642 15.8
27. 1985 | 8 1016 17,575 17,575

Die an einzelnen Tagen gefundenen Differenzen sind so gering-
fiigiz, dass sie auf unvermeidliche Fehlerquellen, wie sie jede Methode
mit sich bringt, zuriickzufiihren sind; an den meisten Tagen stimmen
die Zuhlen vollkommen iiberein. Ich glaube daher mit gutem Recht
die Volhard’'sche Methode der zeitraubenden Veraschung vorgezogen
zu haben,

Die Phosphorsinre wurde durch Titration mit Uranacetat-
losung aus 50 cem Harn als P:Os bestimmt. Die Gesammtschwefel-
siiure wurde gewichtsanalytisch als Baryumsulfat bestimmt: 100 cem
Harn wurden mit 5 cem concentr. Salzsiiure versetzt und i Stunde
auf freiem Feuer im Kochen erhalten, sodann 10 ccm einer 10%
Chlorbariumlésung hinzugefiigt und eine Stunde auf dem Wasserbade
stehen gelassen. Danach durch ein aschefreies Filter filtrirt, eine
Probe des Filtrats mit Chlorbaryum gepriift, der Niederschlag voll-
stiindig aufs Filter gebracht und mit heissem Wasser nachgewachsen,
bis das Waschwasser nach Zusatz von Silberlisung keine Tritbung
mehr zeigte; darauf noch zweimal mit Aleohol und einmal mit Aether
gewaschen. Filter und Riickstand getrocknet, ersteres frei verbrannt,
die Asche mit dem Riickstand im Platintiegel geglitht und gewogen.

Die gepaarten Schwefelsiuren: 120 cem Harn wurden mit
60 cem einer Mischung von 2 Vol. kalt gesiittigter Barytwasser und
1 Vol. kalt gesiittigter Chlorbaryumlsung versetzt und filtrirt; 150 cem
des klaren Filtrats mit 7 cem conc. Salzsiiure versetzt und im Ueb-

rigen wie bei der Bestimmung der Gesammtschwefelsiure verfahren.

Btadelmann, Einfnss der Alkalien anf den Stoffwechael, i
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Am 9. August wurde mit dem Einhalten der besprochenen Diiit
begonnen und am 12. Aug. das Stickstoffgleichgewicht erreicht. Um
die Norm fiir die Ausscheidungen durch den Harn festzustellen, wurde
derselbe bis zum 21. Aug. bei Diiit und Stickstoffgleichgewicht analy-
girt. Folgende Tabelle I giebt die dabei beobachteten Verhiiltnisse
der Siureausscheidung wieder.

In meinen Tabellen habe ich ausser den von mir bestimmten
Siiuren auch die Zahlen fiir die Harnsiureabsonderung verzeichnet,
die ich Klemptner verdanke und die eine Berechnung der Summe
aller Siiuren ermiglichen sollen. Ferner habe ich die Zahlen fiir den
(Gesammtstickstoff der Arbeit von Klemptner entlehnt und in meine
Tabellen aufgenommen, um mit Hilfe derselben das Verhiiltniss der
Phosphorsiiure und Schwefelsiiure zum Stickstoff darzustellen. Tch
wollte die sich beidiesen Untersuchungen bietende Gelegenheit, dieses
Verhiiltniss zu ermitteln, nicht unbenutzt lassen, weil die Frage, ob
die Ausscheidung beider Siuren, besonders die Phosphorsiureans-
scheidung, derjenigen des Stickstoffs parallel geht, in zahlreichen Unter-
suchungen gepriift worden ist, wobei jedoch in den meisten Fiillen
das Thierexperiment und reine Fleischnahrung verwendet wurde; es
erschien daher lohnend, zu untersnchen, wie weit ein Parallelgehen der
Phosphorsiiure- und Schwefelsiureausscheidung mit der des Stickstoffs
bei gemischter Nahrung und beim Menschen vorliegt. Eine ansfiihr-
liche Besprechung der Literatur dieses Gegenstandes wiirde mich zn
weit fithren, und verweise ich daher auf die Zusammenstellungen der-
selben in den Arbeiten von Zuelzer?'), Edlefsen 2), Politis ®). Schon
E. Bischoff*) hat durch Experimente an Hunden festgestellt, dass
die Phosphorsiiureausscheidung derjenigen des Stickstoffs bei constanter
Nahrung parallel geht, und dass man ans der Menge der im Harn und
Koth ausgeschiedenen Phosphorsiiure anniihernd den Eiweissumsatz be-
rechnen kann; er hebt ferner hervor, dass dieses Verhiiltniss je nach
der Zusammensetzung der Nahrung sich indert. Bei Stickstoffgleich-
gewicht konnte daher dieses Verhiiltniss als ein constantes vorausge-
setzt und eine Aenderung desselben dem Einflusse des angewandten
Medicaments zugeschriecben werden, wobei weiter zu beriicksichtigen
ist, dass die Aenderung sowohl durch eine Aenderung der Phosphor-
siiureausscheidung als auch der Stickstoffausscheidung bedingt sein
konnte. Der besseren Uebersicht wegen habe ich die Verhiiltnisszahlen
der Phosphorsiiure und des Stickstofts berechnet und in die Tabelle
aufgenommen. Auch das Verhiltniss der Schwefelsiure zam Stickstoff
gilt als ein constantes bei gleichmiissiger Nahrung. Beriicksichtigt
man den Umstand, dass die Phosphorsiiure zum grissten Theil in Form
von phosphorsauren Salzen als steter Begleiter der Albuminate auf-
genommen wird, die Schwefelsiiure dagegen nur zu etwa s priiformirt
in der Nahrung enthalten ist und grisstentheils beim Eiweisszerfall
im Korper entsteht, so erscheint es wahrscheinlich, dass ihr Verhiiltniss

" W. Zuelzer, Ueber das Verhiliniss der Phosphorsiure zum Stickstoff
im Urin. Archiv fiir pathol. Anatomie von R. Virchow Bi. 66, p. 223.

%) G. Edlefsen, Ueber das Verhialtniss der Phosphorsiure zum Stickstoll
im Urin. Deuntsches Archiv fiir kiin. Med. Bd. 29, p. 409,

" G. Politis, Ueber das Verhiliniss der Phosphorsiiure zum Stickstoff im
Harn bei Fiitternng mit Gehirnsnbstanz. Zeitschr. fiir Biologie Bd. 20, p. 193.

L) E. Bischoff, Zeitschr. fiir Biologie Bd. 3, p. 821.
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zum Stickstoff constanter ist als das der Phosphorsiiure. Engelmann '),
der dariiber Versuche anstellte, kam sogar zum Schlusse, dass die
Schwefelsiiureausscheidung ein genaueres Maass fiir den Eiweisszerfall
sei als der Stickstoff. Auch fiir dieses Verhiiltniss habe ich die Zahlen
berechnet und in der Tabelle angegeben. Die Zahlen fiir die pri-
formirte Schwefelsiiure (a) sind durch Rechnung aus den gepaarten (b)
und der Gesammtschwefelsiure gefunden. Schliesslich berechne ich
das Verhiltniss der priformirten zu den gepaarten Schwefelsiuren und
verzeichne sie in einer besonderen Rubrik (%)).

Da das Verhalten der Harnmenge und des Korpergewichts bereits
von Klemptoer und Beckmann besprochen worden ist, iibergehe ich
dasselbe und wende mich zu den Siuren,

Der wiihrend der Normalperiode gefundene mittlere Werth fiir
die Phosphorsiiureausscheidung erscheint sehr gross, er betriigt 3,44406
P:0s, wihrend als Norm gewdhnlich 2,0 bis 2,5 angegeben wird.
2262 ..
34446 %
entspricht demnach der Norm; Zuelzer (1. ¢.), der diese Verhiltniss-
zahl als jrelativen Werth der Phosphorsiiure® bezeichnet bat, fand
denselben bei 50 wvon 115 untersuchten Personen entsprechend 17
bis 20 PeQs : 100 N, bei 34 Personen wie 14—17 P:0s : 100 N, was
einer Verhiiltnisszahl von c. 6, also auch der von mir gefundenen ent-
spricht. Um mir ein ungefiihres Urtheil tiber das Verhiltniss der
Phosphorsiiure zum Stickstoff in der Nahrung zu schaffen, habe ich
nach den Angaben von Kénig ?) iiber den Procentgehalt der betreffen-
den Nahrungsmittel an Phosphorsiiure, die Gesammtmenge derselben
fiir den Beckmann’schen gpeisnzﬁttﬂl berechnet. Da Kinig iiber
den Gehalt des Kiises, Grobbrodes und der Bouillon an Phorphorstiure
keine Angaben macht, habe ich in den genannten 3 Nahrungsmitteln
die Phosphorsiiure bestimmt. Dazu veraschte ich je 5,0 Kiise und Grob-
brod unr{] 30,0 einer gewhnlichen, klaren Fleischbrithe mit Kalisalpater
und Soda, liste die Schmelze mit dest. Wassar, siiuerte die Lisung
mit Essigsiiure an und titrirte mit Uranacetat. So fand ich in 5,0 Grob-
brod 0,021 Pz Os = 0,420 % Pz Os, in 5,0 Kise 0,035 P2 0s = 0,7 %
P20, in 30,0 Bouillon 0,025 P:0s = 0,0832 % PeOs. Selbstredend
haben solche Analysen keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit, sie
geniigen aber dem vorliegenden Zweck. Folgende Tabelle giebt den
Pz -Gehalt der Nahrung an:

Mileh 0,2017 % Ps0s, in 420 Grm. sind enthalten 08471 P:0s

Das Verhiltniss der Phosphorsiure zum Stickstoff ist

Weissbrod 04469 g 100 4 < 0,4469
Fleisch 04594 _ - 80 X ,., 0,5269
Kartoffeln 0,1681 _, . 5 L0 H 9 0,218
Bounillon 0,0832 _ g o000 o » » 0,2017
Grobbrod 0,421 5 . " % 1,1788
Ei-Inhalt 04261 . » 86,0=2Eier sind , 03678
Kiise TR . 50,0 Grm. R 0.35 =

i Summe 4,2082 P2 0s.

) Engelmann, Schwefelsiure- und Phosphorsiureausscheidung bei kinr-
perlicher Arbeit. Arch. fiir Anatom. und Physiol. 1871, p. 14.

%) J. Kiinig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel.
Berlin, Jul. Springer, 1880.
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Der von Klemptner in derselben Weise berechnete h:-l';:'reha!t,
der Nahrung betrug 23,6; es verhilt sich demnach Pz O: : N in der
Nahrung, wie 1:5,6. Die im Harn abgesonderte Menge I'2Os betrug
im Mittel 3,4446, somit c. 80 % von der aufgenommenen; die fehlen-
den 20 % miissen also — vorausgesetzt, dass im Korper keine Phos-
phorsiiure zuriickgehalten wurde, was des Stickstoffgleichgewichts wegen
wohl auch nicht wahrscheinlich ist — durch den Koth ausgeschieden
worden sein, — Betrachten wir die Phosphorsiureausscheidung an den
einzelnen Tagen, so fillt auf, dass dieselbe nicht so constant ist, wie
die des Stickstoffs; wiihrend letzterer nur ganz minime Unterschiede
zeigt, wie sie auch beim Stickstoffgleichgewicht nicht vermieden wer-
den konnen, sehen wir an den 6mal kleineren Zahlen der Phosphor-
siiure viel grissere Unterschiede; besonders deutlich werden dieselben,
wenn man sie procentisch ausdritckt; wiithrend Maximum und Minimum
der Stickstoffausscheidung einen Unterschied von nur 0,19 = 0,8 %,
wenn man die Mittelzahl 100 gleichsetzt, zeigen, schwankt die Phos-
phorsiiure um 0,3360 = 9 °%. Dem entsprechend schwankt auch der
relative  Werth der Phosphorsiure, Einen genauen Parallelismus
zwischen Phosphorsiiure- und Stickstoff- Ausscheidung kann ich dem-
nach im Gegensatz zu den fritheren Untersuchungen trotz bestehen-
den Stickstoffgleichgewichts nicht constatiren; die Ursache dafiir kann
in der gemischten Nahrung gegeben sein, die nicht von absolut gleich-
miissigem Salzgehalt sein konnte.

Die Gesammtschwefelsiure zeigt im Mittel ebenfalls eine recht
grosse Ausscheidungsmenge, doch ist ibr relativer Werth, d. h. ihr
Verhiiltniss zum Stickstoff, der Norm entsprechend und betrigt 5,9 im
Mittel. Thre Ausscheidungsmengen an den einzelnen Versuchstagen
zeigen ganz ihnliche Schwankungen (e. 15 %), wie die der Phosphor-
siiture, dem entsprechend sind auch die Zahlen fiir den relativen Werth
nicht constant. Auch hier ist kein deutliches Parallelgehen mit dem
Stickstoff wahrnehmbar.

Die gepaarten Schwefelsiuren werden sehr gleichmiissig ausge-
schieden und war auch ihr Verhiiltniss zu der priiformirten Schwefel-
siiure ein relativ constantes: die Verhiiltnisszahl */,, die unter normalen
Verhiiltnissen zwischen 15 und 6 schwanken kann, bewegte sich in
Folge der regelmiissigen Diiit nur gwischen 155 und 12,6 und diese
Schwankung ist auch durch die priformirte Schwefelsiure bedingt.

Die Salzsiiure wurde ebenfalls in relativ grosser Menge ausge-
schieden und schwankt sehr betriichtlich (um e. 34 "0).

Trotz bestehendem Stickstoffgleichgewicht ist, wie ersichtlich, die
Ausscheidung der Siuren nicht ganz gleichmiissig.

Am 22. August wurde mit der Alkalizufuhr begonnen und das-
selbe zuniichst als Sodawasser genommen. DLetzteres war mit dest.
Wasser bereitet und enthielt 0,3 ° Natr. carbonic. pur. oder richtiger
die entsprechende Menge Natr. bicarbonic, denn das bei der Bereitung
verwandte Carbonat musste durch die freie Kohlensiure des Mineral-
wassers in das Bicarbonat iibergehen, — und 0,1% Chlornatrium.
Es wurden tiiglich 3 Flaschen, enthaltend 1080 cem dest. Wasser mit
5,24 Natr. carbonic. und 1,08 Natr. chlorat., in mehreren Portionen
getrunken. Die withrend der Normalperiode getrunkenen 850,0 Wasser
fielen weg; immerhin wurde ein Plus von 2300 Wasser gegeniiber
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der Normal-Periode aufgenommen. Tabelle II zeigt den Erfolg dieses
Versuches.

In Bezug auf die Siuren lisst sich kein Einfluss des Sodawassers
verzeichnen. Die Mittelwerthe fiir die Phosphorsiure, Gesammtschwefel-
siiure und die gepaarten Schwefelsiuren sind dieselben, wie in der
Normalperiode; ihre relativen Werthe sind um ein (Geringes grisser
geworden, was durch eine unbedeutend vermehrte Stickstoffausschei-
dung bedingt ist. Die Verhiltnisszahl ), ist ein wenig kleiner ge-
worden, 12,09 gegen 13,8 in der Normalperiode, was zuniichst kaum
auffiillig erscheint. Die Salzsiiureausscheidung ist im Mittel um 0,3
vermehrt, was dadurch erklirlich ist, dass im Sodawasser tiglich 1,08
CINa, entsprechend 0,6 CIH, aufgenommen wurden. Die Schwankungs-
breite aller Zahlen ist nicht anders als in der Normalperiode. Es hat
somit das Sodawasser, welches betriichtliche Schwankungen in der
Stickstoffauscheidung bedingte, keinen Einfluss auf die Ausscheidung
der Siiuren geiiussert.

Am 27. August worden ausser den 3 Flaschen Sodawasser noch
5,0 Natr. carbon. pur. eingenommen, Ein Versuch mit kohlensaurem
Natron als solchem war wiinschenswerth, um beurtheilen zu kinnen,
ob und wie sein Einfluss sich von dem des citronensauren Natrons
unterscheidet. Tabelle III zeigt die Resultate dieses Versuches, der
sich auf 8 Tage erstreckte.

Die Reaction des Harns ist auch in diesem Versuch sauer. In
der Ausscheidung der Siuren sind kleine Veriinderungen eingetreten,
Die Phosphorsiiure wurde im Mittel um ein Geringes — 0,0814 =2 %,
vermindert ausgeschieden:; ihr relativer Werth ist ein wenig griisser,
was sowohl durch ihre Verminderung, als auch durch die um ein Ge-
ringes vermehrte Stickstoffausscheidung bedingt ist. Die Schwankungs-
breite der Phosphorsiiure ist unbedeutend grésser und betrigt 0,4137
gegen 00,3360 in der Normalperiode, oder 12% gegen 9°%. Die
Schwankungsbreite der Stickstoffausscheidung ist dagegen anf 21 %%
gestiegen. Vergleicht man die Phosphorsiiuremengen der einzelnen
Tage mit der Stickstoffausscheidung, so sieht man, dass der Paralle-
lismus auch hier nur sehr mangelhaft ist, zuweilen entspricht einer
stiirkeren Stickstoffausscheidung auch eine vermehrte Phosphorsiiure-
absonderung, aber nicht an allen Tagen. Ganz éihnliche Verhiiltnisse
weist die Schwefelsiure auf: die Gesammtschwefelsiure ist im Mittel
ein wenig vermindert, um 0,3655 = 9 %o ; ihre Schwankungsbreite be-
triigt 30 % gegen 15% in der Normalperiode. Die Schwefelsiiure-
mengen der einzelnen Tage entsprechen den Stickstoffzahlen gar nicht,
ein Steigen der Stickstoffausscheidung fillt sehr oft mit einem Fallen
der Schwefelsiiureausscheidung zusammen und umgekehrt; in Folge
dessen schwankt der relative Werth der Schwefelsinre nicht unbe-
triichtlich; er ist im Mittel gegeniiber der Norm grisser, bedingt durch
die Verminderung der Schwefelsiure und eine sehr wenig vermehrte
Ausscheidung des Stickstoffs. Die gepaarten Schwefelsiiuren weisen
fast dieselbe Mittelzahl auf wie in der Nnrma%];eriude. Die Verhiilt-
nisszahl ®, ist kleiner geworden in Folge der Verminderung der pri-
formirten Schwefelsiiure,

Die Salzsiiure ist auffallender Weise vermindert, obschon man
erwarten konnte, mindestens ebensoviel zu finden wie im vorigen Ver-
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Tabelle I11.

Sodawasser und Natr, carbonicum.

ei| 5 |3 99| ds |ds| 5,0 0 ei| BB | 2 |7
pwm |EE| 5 | S| B | B| 2% |E| 4% (5% | 232|355 E | B|%
B4 | g - 2 | 85 |3=| E°g |2 | | BEEo| 2 = 2 |=
@ .5 Z = B S = 5B RlgFr | Pae| fa'e 5 = = @&
= o o B 5 = 7 o e =
5 S
Aug. 27.| 1430 | sauer |1022 | 0,7354 |20,45( 83,1603 | 6,47 | 3,3676 | 6,07 | 0,2586 | 3,1090 | 12,0 | 17,1969 |71500f 1

28. |1670|- , |1022| 08465 [23,8 | 3,5740 | 6,65 | 3,1469 | 7,55 | 0,3823 | 2,8146 | 85| 10,1908 |71700{ 1
29, [1610| , |1021[ 0,7205 | 21,56/ 8,2610 | 6,61 | 3,6641 | 588 | 0,2836 | 3,3805 | 11,2 | 99857 |71600| 1
30. |1600| , [1022| 07822 | 22,82 3,2000 | 7,13 | 3,6550 | 6,24 | 02547 | 34012 | 13,3 | 9,059 |71700| 1
31. |1485| . |1024| 07096 | 21,28| 32373 | 6,57 | 85,8814 | 548 | 0,2381 | 83,6438 | 153 | 9,1543 |71600| 1
sept. 1. | 2350 | , |1015 | 0.4006 |25,13| 35485 | 7,08 3,5383 | 7,11 | 0,2211 | 8,3122 | 14,9 | 11,8270 |71700| 1
2. |1680| , |1023| 06827 | 24,12 34104 | 7,07 | 3,7691 | 6,42 | 0,3090 | 34601 | 11,2 | 18,0322 |71500] 1
3. |1910| , |1019| 05830 |23,03| 35144 | 6,55| 2,8313 | 8,09 | 0,2687 | 2,5676 | 9,7| 104554 |71700] 1

Mittel | joq7| _— | 1021 0,6841 |22,77| 38,3632 | 6,76 | 34812 | 6,60 | 02701 | 82111 | 12,0 94488 |71600—

pro Tag
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such, da auch hier 3 Flaschen Sodawasser getrunken wurden;ﬁ die
Verminderung betriigt im Durchschnitt pro die 0,7061, etwa 7 %o.
Die Schwankungen in den Ausscheidungsmengen waren nicht grisser
als in der Normalperiode. _

Nach diesem Versuch setzte Beckmann die Diit aus, da er
befiirchtete, andern Falls die nunmehr vorzunehmenden langdauernden
Versuche mit Natr. citrie. der Einformigkeit der Diit wegen unter-
brechen zu milssen.

Am 11. September wurde die Diit wieder begonnen und am
13. September trat bereits Stickstoffgleichgewicht ein. Am 14, Sept.
wurde die erste Periode mit Natr. ecitric. begonnen, indem mit
3 Flaschen Sodawasser folgende Saturation in 3 Portionen im Laufe des
Tages eingenommen wurde:

Natr. carbon. pur 9,0
Acid. citric. 4.0
SRaccharin . 0,05

Tabelle IV zeigt den Erfolg.

Auch hier ist die mittlere Phosphorsiiuremenge verringert, jedoch
auch nur minim; ihr relativer Werth ist nur wenig grisser als in der
Normalperiode, die Schwankungsbreite ist dieselbe wie in der Norm,
entsprechend der Stickstoffausscheidung, die in diesem Versuch eben-
falls geringere Schwankungen zeigt als in den vorhergehenden, Ganz
analog verhiilt sich die Gesammtschwefelsiiure, die im Mittel ebenfalls
um ein geringes vermindert ist; ihr relativer Werth ist sehr wenig
erhéht, entsprechend der geringen Vermehrung der Stickstoffausschei-
dung; die Schwankungsbreite ist fast dieselbe wie in der Norm. Die
gepaarten Schwefelsiiuren sind um 0,0546, etwa um 20 %), vermehrt,
dem zu Folge ist die Verhiiltnisszahl *|, kleiner geworden. Die Salz-
siiureausscheidung ist um 0,3, etwa 3% grisser als in der Normal-
periode und entspricht ziemlich genau derjenigen des Sodawasserver-
suches.

Es ist somit auch in diesem Versuch nur eine sehr geringe
Aenderung in der Siureausscheidung zu constatiren. Die Reaction
des Harns ist schon am ersten Tage dieses Versuches verindert, in-
dem der Siuregrad geringer wurde — schwach sauer; an den iibrigen
Tagen war sie bald schwach sauer, bald neutral,

Am 22. September begann die zweite Periode mit Natr. citric.,
in welcher das Doppelte von der vorigen Dosis mit 2 Flaschen Soda-
wasser genommen wurde:

Natr. carbonie. 18,0
Acid. citric. 8,0
_ Saccharin 0,1.

Dieser Versuch erstreckt sich jedoch nur auf 3 Tage, da er am
25. Sept. unterbrochen werden musste wegen eingetretener Diarrhoe
mit geringer Temperatursteigerung (38,4°C) und allgemeinem Unwohl-
sein. Die Erscheinungen schwanden jedoch bald, so dass am 26. Sept.
bereits villiges Wohlsein eingetreten war,

: ]:fte Resultate dieses unbeendeten Versuches sind aus der Tabelle V
ersichtlich,

Die Harnreaction ist neutral, am 2. Tage alkalisch.

Die Phosphorsiure ist ein wenig vermehrt, um 0,2500 = 7 %o;
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Tabelle 1IV.

13,0 Natr. citricum.

— = e ; e e ——.

Ek: = BN = = = =
o = = .um = " | B mﬁ.wn : | B ,mm"m,. mm: 5 = g |2
g | 2 > - 2 | B || 2| eS| RES BB 8, c & |0
Datom | g8 8 | 2| B | 2| 25 |8-| 22% |82 | 42| 258 | £% 2 5 |3
= =] o = e SZ| 8 3|5 RE=| BE~|F = B |5
B = g = m o = 8 ®|EE | o2 | 25F|E o2 = |@;

= B = = = - w el =
Sept. 14.| 1370 | *<LTh | 1080 | 0,6905 | 23,22| 3,4524 | 6,72 | 5,8758 | 5,98 | 05814 | 3.3439 | 6,3 | 10,3414 |72000| 1
15. | 1535 | neutral | 1025 | 0,5822 | 22,01 3,3770 | 6,65 | 8,5988 | 6,27 | 0,2578 | 33410 | 129 | 102465 |72000 1
16. | 1750 | meutral | 1023 | 0,4274 | 22,01) 3,2000 | 6,68 | 8,5961 | 6,12 | 0,3241 | 83,2720 | 104 | 10,4587 |72500) 1
17. 2090 | “Seach | 1020 | 0,5956 | 22,45 3,5321 | 6,35 | 4,2495 | 5,28 | 03141 | 53,9354 125 | 10,7815 |72500 1
18. | 1430 | neutral | 1030 | 0,6608 | 21,00| 3,2547 | 6,47 | 83,0195 | 5,38 | 0,2733 | 83,6462 [133 | 10,2555 (72200 1
19. | 1545 | neutral | 1030 | 0,5543 | 24,81| 58,2500 | 7,61 | 3,8426 | 6,45 | 0,2780 | 3,5646 12,8 | 11,8579 [72500/ 2
20. | 1410 | sghmch | 1028 | 0,6659 | 23,28( 34404 | 6,76 | 3,7524 | 6,20 | 0,2510 | 83,5014 | 13,9 | 9,1364 |72200 1
21. | 1525 | memtral | 1026 | 0,5109 | 23,85 83,5227 | 6,77 | 4,7451 | 6,36 | 0,2898 | 34553 [ 11,9 | 105581 |72506] 1

]
eﬂ_ﬂ.ﬁ 1582 | — | 1026 | 0,5858 |22,9 | 8,3011 | 6,75 | 58224 | 6,0 | 03149 | 3,5075 [11,7 | 104530 |72300| 1
m. .
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ibr relativer Werth ist in Folge dessen geringer geworden, obschon
die Mittelzahl des Stickstoffs um ein Geringes grisser ist als in der
Norm, Die Gesammtschwetelsiure zeigt dieselben Verhiltnisse wie in
der Normalperiode. Die gepaarten Schwefelsiuren sind vermehrt, num
0,0945 = 35 "o, daher die Verhiltnisszahl *, kleiner. Die Salzsiiure
ist micht unerheblich vermehrt, um 1,9093 — 19 9.

An dem in der Tabelle V gesondert verzeichneten 25. Sept.
wurde nur die Diit eingehalten, Sodawasser und Saturation fortge-
lassen. Simmtliche Zahlen sind an diesem Tage betriichtlich unter
der Norm, was auf die Diarrhoe zu bezichen ist; nur die gepaarten
Schwefelsiiuren sind vermehrt und die Verhiiltnisszahl #, deutlich kleiner
als in der Norm, Die Harnreaction war bereits wieder sauer.

Beckmann machte nun eine Erholungspause von 4 Tagen. Am
29. Sept. begann er wieder die Diiit und befand sich am 3. October
im Stickstoffgleichgewicht. Am 4. October wurde mit der #innahme
des Medicaments wieder begonnen; um aber einem abermaligen Miss-
erfolg vorzubeugen, wurde nun die Dosis allmiilig gesteigert, beginnend
mit 9,0 Natr. carbon. als citronensaures Salz bis 30,0 Natr. carbon.
vorgegangen; am ersten Tage wurde nur eine Flasche Sodawasser ge-
trunken, am 2. Tage 2 Flaschen, an beiden Tagen wurde das fehlende
Sodawasser durch Brunnenwasser ersetzt; vom 3. Tage ab wurden
tiglich 3 Flaschen Sodawasser getrunken. An den letzten vier Tagen
wurden ausser dem Sodawasser noch 200 cem Wasser getrunken.,

Tabelle VI enthiilt die Ergebnisse dieses Versuches und auch
fiir jeden Tag die eingenommene Menge citronensauren Natrons als
Natr. carbonic. Der Versuch erstreckte sich anf 14 Tage.

Die aus den Zahlen dieser Tabelle berechneten Mittelzahlen haben
wenig Bedeutung, weil die Dosirung des Medicamenis eine ungleich-
miissige, sich steigernde war; es erscheint daher zweckmiissiger, die
einzelnen Heihen von Tag zu Tag vorschreitend zu besprechen. Zu-
niichst fillt auf, dass die Phosphorsiiure sowohl als die Schwefelsiure
in der ersten Hiilfte des Versuches bedentend grissere Schwankungen
in der Ausscheidungsmenge aufweisen, als in der zweiten Hilfte;
wiihrend die Schwankungsbreite der Phosphorsiure in der ersten Hilfte
des Versuches 1,064 — 32 %, die der Schwefelsiiure 1,2777, ebenfalls
32 % betriigt, sinkt dieselbe in der zweiten Hiilfte auf 0,1830 =75 %,
resp. 0,2777 = 8% herab. Ein ihnliches Verhalten fand Klemptner
filr den Stickstoff. Dementsprechend sind auch die relativen Werthe
der Phosphorsiure und Schwefelsiure in der ersten Hilfte des Ver-
suches sehr wechselnd und schwanken zwischen 6,05 und 8,32 fir die
Phosphorsiiure, 4,42—6,71 fiir die Schwefelsiure, wiihrend in der
zweiten Hiilfte die betreffenden Zahlen 6,47 bis 6,76, resp. 6,03 und
6,91 sind. Diese Zahlen zeigen deutlich, dass unter dem Einfluss des
citronensauren Natrons nicht allein die Stickstoffausscheidung ins
Schwanken geriith, sondern dass auch die Phosphorsiinre und Schwefel-
giinre iholiche Schwankungen zeigen. Ferner ist aus ihnen ersichtlich,
dass der Korper nach einer gewissen Zeit sich gleichsam an den dif-
ferenten Einfluss des Medicaments gewihnt, so dass die Ausscheidungen
der Siuren, wie des Stickstoffs, wieder gleichmiissig werden, ungefiihr
so wie in der Norm. Trotzdem Phosphorsiure und Schwefelsiure in
dieser Beziehung sich dem Stickstoff analog verhalten, ist ein Paral-
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lelismus der beiden Siuren mit den Stickstoffausscheidungen doch nicht
wahrnehmbar: an einigen Tagen sieht man allerdings eine gleichzeitige
Steigerung der Stickstoffausscheidung und einer der beiden Siiuren,
es kommt aber auch hier, wie in den fritheren Versuchen, das ent-
gegengesetzte Verhalten vor,

Die absolute Menge der Phosphorsiiure erscheint an den meisten
Tagen ein wenig vermindert, an einzelnen Tagen sogar deutlich ver-
mindert, wie am 9., 12, und 17. October; die Mittelzahl ist um 0,1063
— 4% kleiner als in der Normalperiode, ein kaum nennenswerther
Unterschied, wenn er auch in dieser Periode griéisser ist, als in den
fritheren. Auch die Mittelzahl der Gesammtschwefelsiure ist ein weaig
geringer als in der Norm; diese Verringerung ist aber auch minim,
betriigt 0,1336 = 3% ; an den meisten Tagen ist die Ausscheidung
der Schwefelsiiure unter der Norm, iibertrifft dieselbe aber an einem
Tage in sehr auffallender Weise (d. 7. Oct. — 4,6801 SOsH: gegen
3,8467 in der Norm). Der relative Werth der Schwefelsiure ist im
Mittel, wie auch der der Phosphorsiure, ein wenig grisser als in der
Norm, doch auch nur sebr unbedeutend. Die gepaarten Schwefel-
siiuren sind vermehrt um 0,0945 = 36 . Die Verhiltnisszahl #), ist
im Mittel auf 9,5 gesunken, gegen 13,8 in der Norm,

Die Zahlen fiir die Salzsiiuremengen sind in dieser Tabelle de-
monstrativ: in den ersten 3 Tagen dieses Versuches schwanken die
Salzsiiuremengen, vom 4. Tage ab dagegen sehen wir sie progressiv
und entsprechend der gesteigerten Dosirung des Medicaments grisser
werden, Allerdings ist die Uebereinstimmung der. Salzsiiureausschei-
dungen mit den aufgenommenen Mengen Natr. citric. keine absolute,
indem z. B, nach Einnahme von 26,0 Natr, carbonic. (als Natr. citric. )
14,7973 CIH ausgeschieden wurden, wiithrend nach 28,0 Natr. carbon.
nur 13,0852 CIH im Harn vorhanden waren, im Allgemeinen ist aber
die Abhiingigkeit der Salzsiiureausscheidung von der Quantitiit des zu-
gefithrten Medicaments nicht zu verkennen. Dabei ist die Menge der
Salzsiiure in diesem Versuche um 10 % bis 40 % vermehrt, im Mittel
um 3,0419 = 30%. Die Reaction des Harns war in den ersten vier
Tagen dieses Versuches noch sauer und wurde erst am 5. Versuchs-
tage nach Einnahme von 15,0 Natr. carbonic. (als Natr. citric,) alka-
lisch. Im vorhergehenden Versuch mit citronensaurem Natron (Tab. V)
trat die alkalische Reaction sogar erst ein, nachdem schon den zweiten
Tag von dem Salz eine 18,0 Natr. carbonic. entsprechende Menge ein-
genommen wurde, ;

Beim Versetzen des Harns mit Siiuren, was ich tiiglich bei der
Schwefelsiurebestimmung vorzunehmen hatte, liess sich in diesem Ver-
such stets eine starke Kohlensinreentwicklung unter Aufbrausen wahr-
nehmen. Dieselbe trat auch in den wvorhergehenden Versuchen mit
Natr. citric. auf, wenn auch nicht so stark. Im Versuch mit kohlen-
saurem Natron trat gleichfalls eine spiirliche Kohlensinreentwicklung
nach Sdurezusatz ein.

Phosphatsedimente bildeten sich, so oft der Harn nicht mehr
sauer reagirte.

Am 17, October wurde der Versuch beendet und damit auch die
Priifung unseres Medicaments beschlossen. Iis sollte jedoch noch eine
etwaige Nachwirkung festgestellt werden. Dazu wurde die Diiit noch
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weitere 6 Tage eingehalten, das Medicament fortgelassen und statt
Sodawasser wie in der Normalperiode 850 cem Wasser getrunken,
Tabelle VII giebt die Resultate dieser Untersuchung wieder,

Wie ersichtlich ist die Nachwirkung deutlich ausgesprochen.
Die Phosphorsiiure ist vermindert und zwar ist die Verminderung am
dritten Tage deutlicher ausgesprochen; sie betriigt 0,6172=18"0; in
Folge dessen ist der relative Werth der Phosphorsiiure grisser ge-
worden. Am vierten Tage steigt die Phosphorsiiureausscheidung um
0,2018 = 6 % iiber die Norm und bleibt auch an den folgenden bei-
den Tagen ein wenig — nur ein paar Centigramm — {iber der
Norm,
Auch die Schwefelsiiure zeigt in der Nachperiode eine geringe
Verminderung, die ebenfalls am 3. Tage am deutlichsten ist und
0,4859 = 12 % betriigt; und am vierten Tage ist sie noch unter der
Norm, bewegt sich aber hier wie an den beiden letzten Tagen in der
normalen Schwankungsbreite. Die gepaarten Schwefelsiuren sind bereits
am niichsten Tage nach der letzten Salzaufnahme zur Norm zuriick-
gekehrt, ebenso die Verhiiltnisszahl “),.

Die Salzsiiureansscheidung ist am 1. und 2, Tage nach der
letzten Salzaufnahme noch stark erhéht und nicht kleiner als bei den
letzten grossen Gaben Natr. citric.; die Nachwirkung macht sich an
ihr anch noch am 3. und 4. Tage in einer vermehrten Ausscheidung
geltend, erst am 5. Tage erveicht sie die Norm.

Fassen wir die Resultate dieser Versuche iibersichtlich zusammen.

Das Verbalten der Salzsiiure beansprucht vor Allem Interesse,
es weist die deutlichsten Veriinderungen auf. Um dasselbe anschaulicher
zu machen stelle ich die Mittelzahlen der Salzsiiureausscheidung der
einzelnen Versuchsreihen zusammen: '

ClH Abweichung von der Norm
1. Normalperiode 10,1549
II. Versuchsreihe 10,4345 - 0,2796
[II. % 94488 — (,7061
iy : 10,4539 L 0,2090
V. g 12,0632 - 1,9083
VI i 13,1959 ~ 3,0410
Ul . 13,4597 - 35,3048

_ Wiibrend in der II. und IV. Versuchsreihe nur eine geringe
Steigerung der Salzsiureausscheidung vorliegt, im III, Versuch die-
selbe sogar vermindert ist, sehen wir die Salzsinre im V. und VI, Ver-
such und in der Nachperiode (VIIL) vermehrt und zwar, entsprechend
der sich steigernden Dosis des Medicaments, im VI. Versuch stirker
als im V., und in diesem stirker als im IV. Die Abhingigkeit der
Etmgerm_lg der Chlorausscheidung von der Dosis des Medicaments
kommt im dritten Versuch mit Natr. ecitric. (cf. Tab. VI) besonders
deutlich zum Ausdruck.

Die geringe Steigerung der Chlorausscheidung im Versuch mit
Sodarwgsaer 1st, wie gesagt, schon durch den Kochsalzgehalt desselben
erkliirlich und braucht daher nicht auf einen Einfluss des Natr. bi-
carbonic. des Sodawassers bezogen zu werden.
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Nachwirkuneg

. =
: z ? |z | 24 m 2 2 4 5
= & g = 2= = = e
. | §|3| o (23] 5@ f3|fEf|GEE|f | : | % B
Datom % | Reaction | & & .m oS R = ER m...m = =S 2 % mﬂ =
: : 5 g {an ERE B Rt TR | gk 8 = = |2
g & : 2 22 |2 2 | H = =
= B o @ =
© Oct. 18. | 1870 | alkaliseh | 1025 [ 05062 | 24,23 51416 | 771 | 35080 | 6,90 | 02496 | 32593 | 130 | 148503 | 710001
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Sehr auffallend ist die Verminderung der Chlorausscheidung im
darauffolgenden Versuch mit Sodawasser und Natr. carbonicum, I?IE
schwere Resorbirbarkeit dieses Salzes, die allgemein angenommen wird
und von Jaworskil), wenigstens fiir die Magenresorption, auch ex-
perimentell festgestellt worden ist, kann die Eracheinung_mcht er-
kliren; selbst bei der Annahme, dass gar nichts davon resorbirt wurde,
konnte man doch dieselbe Chlormenge erwarten wie im Versuch mit
Sodawasser allein. Es ist aber offenbar kohlensaures Natron als solches
resorbirt worden, was allerdings aus meinen Untersuchungen nicht
entschieden werden kann, wohl aber aus dem Verhalten der Basen
hervorgeht, denn Beckmann fand in diesem Versuch eine vermehrte
Kaliausscheidung und eine Verminderung des Ammoniaks, Erschei-
nungen, die in den Versuchen mit citronensaurem Natron ebenfalls
beobachtet wurden und nur auf den Einfluss dieses Salzes zuriickge-
filhrt werden konnten.

Die Natronausscheidung fand Beckmann in diesem Versuch
um 0,1 geringer als im Versuch mit Sodawasser, dabei aber um 0,592
hoher als im Normalversuch; die Chlorausscheidung war dagegen um
0,9 geringer als im Sodawasserversuch und um 0,7 geringer als in der
Normalperiode. Dieser auffallende Unterschied zwischen Chlor- und
Natron-Ausscheidung beweist, dass in diesem Versuch weniger Chlor-
natrium ausgeschieden worden ist als in der Norm, und dass die Mehr-
ausscheidung des Natrons anf kohlensaunres, vielleicht zum Theil auch
phosphorsaures Natron zu beziehen ist, weil mehr Dinatriumphosphat
im Harn vorbanden sein konnte, jedoch ohne dass er neutral wurde.
Die Verminderung der Chlorausscheidung kann nur dadurch bedingt
sein, dass das Chlornatrium der Nahrung und des Sodawassers unter
dem FEinfluss des kohlensauren Natrons entweder weniger resorbirt
oder im Kirper aufgespeichert wurde. Aus vorliegenden Untersuchun-
gen lisst sich nicht entscheiden, welche von beiden Miglichkeiten
den Thatsachen entspricht. Dass eine Aufspeicherung von Chlorna-
trium im Organismus stattfinden kann, ist seit den Untersuchungen von
Kaupp?) und Voit?) bekannt; allerdings treffen die von den ge-
nannten I'orschern als Hauptbedingungen fiir die Aufspeicherung an-
gegebenen Momente, niimlich vorausgegangener Kochsalzmangel oder
Zufuhr grosser Mengen desselben, fiir unsern Fall nicht zu.

Im Gegensatz zu diesem Versuch sehen wir nach Zufuhr von
citronensaurem Natron die Chlorausscheidung sich steigern und zwar
um 8o mehr, je hther das Salz dosirt wurde. Dieser Gegensatz be-
weist, dass kohlensaures und citronensaures Natron in ihrer Wirkung
nicht identisch sein kinnen, wenn letateres auch, sei es bereits im
Darm, oder im Blut in kohlensaures Natron ilbergefithrt wird. Nach
Bunge’s Untersuchungen scheint dieser Uebergang kein vollkommener

') Jaworski, Versuche iiber die relative Resorption der Mittelsalze im
mnnaviglmhan Magen. Zeitschr. fiir Biologie Bd. 19, p. 497.
) Kaupp, Untersuchungen iiber die Abhéingigkeit des Kochsalzgehaltes
tliggﬁurmﬁﬁﬂ?n der Kochsalzmenge der Nahrung. Arch fiir phys, Heilkunde XIV,
s e :

! Voit, Untersuchungen iiber den Einfluss des Kochsalzes ete. anf den
Stoffwechsel, Miinchen 1860,

stadelmann, Enfluss der Alkalien anf den Stofwechsel. a8
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zu sein, denn er konnte nach Einnahme von citronensaurem Natron
und Kali im Harn stets Citronensiiure nachweisen. Buchheim (I, c.)
dagegen gelang dieser Nachweis niemals, weder nach Einnahme von
citronensauren Salzen, noch nach Einnahme von freier Citronensiiure,
trotz ausgedehmter Versuche und Anwendung grosser Gaben, Auch
Dragendorff?) giebt an, dass sich selbst nach Zufuhr sehr grosser
Dosen Citronensiiure jedenfalls nur Spuren im Harn finden lassen,
Immerhin ist es bedauerlich, dass bei vorliegenden Versuchen versiiumt
wurde, den Harn auf Citronensiiure zu priifen, obschon eine solche
Prﬁfu%,: nicht zur speciellen Aufgabe dieser Arbeit gehirt.
ie die Steigerung der Chlorausscheidung zu Stande gekommen,
kann nach meinen Untersuchungen allein nicht beurtheilt werden und
muss dazu das Verhalten der Basen in Betracht gezogen werden, an
die gebunden das Chlor im Organismus vorkommt, also hauptsiichlich
das Verhalten des Natrons, zum Theil des Kali. Beckmann fand, dass
beide nach Einnahme von citronensaurem Natron vermehrt ausgeschie-
den wurden und konnte nachweisen, dass eine Entzichung von Natron
und Kali aus dem Korper stattfand. Durch einen Vergleich der Basen
und Siuren, den ich weiter unten wiedergebe, iiberzeugt man sich,
dass die vermehrte Chlorausscheidung durchaus parallel geht der
Natron- und Kaliausscheidung, jedoch so, dass das Natron immer und
an einzelnen Tagen ein betriichtliches Ueberwiegen iiber das Chlor
zeigt. Daraus folgt, dass das Natron als Chlornatrium dem Kirper
entzogen worden ist, dass somit die Ursache fiir die Chlor- und Na-
tronentziehung dieselbe ist. Beckmann hat jenen Vergleich dazu
verwerthet, um eine Miglichkeit fiir das Zustandekommen der Chlor-
natrium- und Chlorkaliumentziebung zu erkliren. Da ich eine andere
Erklirung fiir die Chlorentziehung nicht kenne, begniige ich mich
damit, Beckmann’s Erklirungsversuch hier kurz anzufithren. Es hat
niimlich Bunge (1. ¢) im Gegensatz zu diesen Untersuchungen und
zu seinen Versuchen mit citronensaurem Kali keine vermehrte Chlor-
ausscheidung nach Eimnahme von citronensaurem Natron gefunden und
daher die Kochsalzentzichung im vorhergehenden Versuche mit citronen-
saurem Kali auf eine chemische Umsetzung des eingefiihrten Kalisalzes
mit den Natronsalzen des Blutes bezogen, dagegen die Muglichkeit
einer mechanischen Kochsalzentziehung zuriickgewiesen, weil solche
auch durch andere Salze, z. B. durch alle Natronsalze, bedingt wer-
den miisste, nach seinen Untersuchungen aber nicht eintrat. Da nach
unseren ausgedehnten Versuchen an einer Kochsalzentziehung durch
citronensaures Natron nicht zu zweifeln ist, so tritt der Gedanke, dass
das citronensaure Natron diese Entziehung durch mechanisches Mit-
sichfortreissen bedingen konnte, in seine Rechte. Dagegen kann hier
an eine chemische Umsetzung wohl nicht gedacht werden.
Selbstredend ist hier nur eine Maoglichkeit fiir das Zustande-

kommen der Chlorentzichung in Erwigung gezogen worden; eine
sichere Erklirung liisst sich aus den gefundenen Thatsachen nicht

geben.
Interessant ist die in der Nachperiode (VII) beobachtete ver-

mehrte Chlorausscheidung, die allmiihlig geringer wurde und erst am

) Ermittlang der Gifte 8. 541, 1885,
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fiinften Tage nach der letzten Salzaufnahme bis zur Norm gesunken war.
Da bereits beim vorhergehenden Versuch eine Km;hsalzeultmehung be-
stand (cf. Beckmann p. 55), so kann die vermehrte Chlorausschei-
dung der Nachperiode nicht durch eine vorausgegangene Aufspeiche-
rung von Chloriden bedingt sein, da ferner die gesteigerte Natron-
ausscheidung im vorhergehenden Versuch verhiiltnissmissig wenig die
vermehrte Chlorausscheidung fiiberwog, so muss sie zum grissten
Theil auf Chlornatrium bezogen werden. Deshalb liegt die Annahme
nahe, dass nur ein Theil des aufgenommenen Natrons schnell ausge-
schieden wurde, wiihrend ein anderer im Kiorper zuriickblieb. Dieses
aufgespeicherte Natron kann dann nach dem Aussetzen des Medica-
ments allmiihlig ausgeschieden worden sein und die Kochsalzentziehung
der Nachperiode bedingt haben. _ _ k

Phosphorsiure und Schwefelsiure zeigten in allen Ver-
suchen ein analoges Verhalten; ihre Ausscheidungsmenge wies unter
dem Einflusz von kohlensaurem und citronensaurem Natron keine deut-
liche Aenderung auf.

Die Mittelwerthe der Phosphorsiiureausscheidung der einzelnen
Versuchsreihen waren folgende:

[. Normalperiode 34446 P20
II. Sodawasserversuch 34635

n

III. Natr. carbonic. 3,3632
IV. Natr. citric. (13,0) 38,4911
V. . (280) 87063 |,
VI. ., (18,0—44,0) 3,3383
V1I. Nachperiode 8,2001 .

Es ist demnach im Versuch mit Natr. carbonic. eine geringe
Verminderung der Phosphorsiure um 0,09: im Versuch mit Natr,
eitric. entsprechend 9,0 Natr. carbonic. eine Verminderung von 0,05
mit Natr. ecitrie, entsprechend 9,0—30,0 Natr. carbonic. eine Ver-
minderung um 0,1 und schliesslich in der Nachperiode eine Verminde-
rung um 0,2 beobachtet worden. Dagegen ist im Versuch mit Soda-
wasser die Phosphorsiureausscheidung gar nicht geiindert, da die Ver-
mehrung um 0,2 kaum in Betracht kommen kann, und im zweiten
Versuch (Tab. IV) mit Natr. citric. (entsprechend 18,0 Natr. carbon.)
sogar um (,25 vermehrt. Die Aenderungen sind also nicht constant
und zum Theil im entgegengesetzten Sinne, dabei immer sehr klein.
Es scheint daher weder kohlensaures noch citronensaures Natron einen
wesentlichen Einfluss auf die absolute Menge der Phosphorsiiureans-
scheidung auszuiiben. Auch Bunge (1. ¢) hat durch ecitronensaures
Natron keinen Einfluss auf die Phosphorsiiure beobachtet, wohl aber
durch citronensaures Kali eine auffallende Verminderung der Phosphor-
siture gefunden. Taniguti dagegen hat am Hunde eine deutliche
Steigerung der Phosphorsiiure nach Eingabe von Natr. acetic. con-
statirt, KEs ist nun auffallend, dass Clare (1, ¢.) nach Einnahme von
Natr. acet. eine Steigerung der Schwefelsiureausscheidung fand, ob-
schon dieselbe sehr gering war und er sie daher gar nicht einmal als
eine Aenderung der Schwefelsiureausscheidung anerkennen will; hin-
gegen fand er nach Einnahme von Natr. bicarbonie. eine unbedeutende
Verminderung der Schwefelsiure, doch wieder so gering, dass er einen
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Einfluss des Mittels zuriickweist. Wie bereits erwiihnt, hat Mayer
gefunden, dass das essigsaure Natron im Gegensatz zum kohlensauren
die Stickstoffausscheidung herabsetzt. Es erscheint daher moglich, dass
der Gegensatz, in welchem der Befund von Taniguti zu dem mei-
nigen steht, nicht allein darauf zu beziehen ist, dass er am Hunde
experimentirte, sondern auch darauf, dass er essigsaures Natron an-
wandte, wihrend in diesen Versuchen kohlensaures und citronensaures
benutzt wurde.

Das Verhiiltniss der Phosphorsiiure zum Stickstoff im Urin er-
wies sich schon wiihrend des Stickstoffgleichgewichts als keineswegs con-
stant, was durch die etwa 9% betragenden Schwankungen in der
Phosphorsiiureausscheidung bedingt wurde. Wiihrend der Salzzufuhr
liess sich noch weniger Uebereinstimmung in der Stickstoff- und
Phosphorsiiureausscheidung wahrnehmen; sie beschriinkte sich darauf,
dass die Schwankungen in der Phosphorsiureansscheidung stiirker
werden und 30 % erreichten, daher eine gewisse Analogie mit den
Schwankungen der Stickstoffzahlen darboten. Dabei fiel aber nicht
selten eine Steigerung des BStickstoffs mit einer Verminderung der
Phosphorsiiure zusammen, und umgekehrt, In Folge dessen weisen
die fiir den relativen Werth der Phosphorsiure berechneten Zahlen
grosse Unterschiede auf; die Mittelwerthe dieser Zahlen dagegen
weichen von der Norm nur ganz unbedeutend ab,

Die Schwefelsiure zeigt im Allgemeinen ein ganz #hnliches
Verhalten wie die Phosphorsiure. Wenn wir die Mittelwerthe der-
selben in den einzelnen Versuchsreihen iiberblicken, so ergiebt sich
auch hier eine ganz geringe Verminderung, so dass ein Einfluss der
Salzzufuhr nicht vorzuliegen scheint.

I. Normalperiode 3,8467 SO4 He
II. Sodawasserversuch 3,8303

n

III. Natr. carbonic. 34812
IV. Natr, citric. (13,0) 3,8224
Y. ) (26,0) 8,8301
VL » (13,0—44,0) 83,7131
VII. Nachperiode 3,4500

Wie ersichtlich, ist nur im Versuch mit Natr. carbonic. (IV) und
in der Nachperiode (VII) eine kleine Verminderung der Schwefel-
siiure um 0,3 (ca. 9°) zn constatiren, wilhrend in allen iibrigen Ver-
suchen die Zahlen fast dieselben sind wie in der Normalperiode. Ich
kann daher die Ansicht von Clare, dass kohlensaures Natron keinen
Einfluss auf die Ausscheidung der Schwefelsiiure ausiibt, bestitigen
und fiige hinzu, dass citronensaures Natron sich ebenso verhiilt.

Ein Parallelgehen der Schwefelsiiureausscheidung mit der Stick-
stoffausscheidung war weder in der Normalperiode, noch nach Ein-
nahme des Salzes wahrnehmbar und zeigte sich auch hier nur so weit
eine Uebereinstimmung, als die Schwankungen in der Stickstoffausschei-
dung ein Spiegelbild fanden in dhnlichen Schwankungen der Schwefel-
siiureausscheidung; jedoch fielen die Steigerungen und Verminderungen
der Schwefelsiure nicht mit denen des Stickstoffs zusammen. Die
Zahlen fiir den relativen Werth der Schwefelsiiure schwankten in Folge
dessen auch, zeigten jedoch im Mittel keine wesentliche Aenderung.
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Die gepaarten Schwefelsiuren bliecben im Versuch mit
Sodawasser und Natr, carb. unbeeinflusst oder waren doch nur in ganz
unbedeutender Weise vermehrt. Dagegen wurde diese Vermehrung
in den Versuchen mit citronensaurem Natron deutlicher, dem zu Folge
die Verhiiltnisszahl *|, = priiformirte Schwefelsiiure : gepaarte Schwefel—
siiuren, kleiner; hier betrug die Vermehrung der gepaarten Schwefel-
siiuren ca. 30—40%. Sie bestand nur wiihrend der Salzzufuhr und
verschwand gleich nach dem Aussetzen des Medicaments, so dass schon
am ersten Tage der Nachperiode die gepaarten Schwefelsiuren in
derselben Menge ausgeschieden wurden wie in der Normalperiode.
Indessen ist hervorzuheben, dass selbst die stiirkste Vermehrung der
gepaarten Schwefelsiiuren in diesen Versuchen, sowie die dentliche
Verminderung der Verhiltnisszahl *,, die fiir den gesunden Menschen
geltende Norm nicht iiberschritt. Die stirkste Steigerung betrug
0,3548 (V und VI), die niedrigste Verhiiltnisszahl war 9,5 (VI). Beim
gesunden Menschen kann diese Verhiiltnisszahl zwischen 6 und 15
schwanken, dementsprechend auch die Mengen der gepaarten Schwefel-
siuren. Is ist also nur die Constanz der Aenderung und der Um-
stand, dass dieselbe mit steigender Dosis deutlicher wurde, die das
Recht giebt, eine vermehrte Ausscheidung der gepaarten Schwefel-
siiuren anzunehmen. Der Grund fiir diese Erscheinung ergiebt sich
unschwer. Wie Baumann ') nachgewiesen, entstehen die gepaarten
Schwefelsiiuren des Harns durch die Fiulnissprocesse im Darm;
durch miglichste Entleerung und Desinfection des Darms mit Calomel
konnten die gepaarten Schwefelsiiuren im Harn zum Schwinden ge-
bracht werden. Da nun durch Einfiihren von Alkalien in den Magen
seine Salzsiiure neutralisirt und die desinficirende Wirkung derselben
gehindert oder aufgehoben wird, da ferner im Allgemeinen die Fiiul-
nissvorgiinge durch vermehrte alkalische Reaction begiinstigt werden,
so erscheint es erkliirlich, dass in diesen Versuchen eine vermehrte
Ausscheidung der gepaarten Schwefelsiuren zu Stande kam.

Nach Abschluss meiner Untersuchungen wurde mir die Arbeit
von Kast?®) zuginglich, die zu denselben Resultaten gefiithrt hat, wie
die meinige in Bezug auf die gepaarten Schwefelsiiuren.

Kast untersuchte in vier Versuchsreihen an Menschen zuerst
unter gewohnlichen Erniihrungsbedingungen, darauf nach Eingabe von
Calciumearbonat (bis 30,0) und Natriumecarbonat (bis 15,0) die ge-
paarten Schwefelsiiuren im Harn und fand dieselben betriichtlich ver-
mehrt, die Verhiltnisszahl *}, verringert; er hat damit ,am Beispiel
der Fiiulnissbacterien nachgewiesen, dass die Beziehungen der Wirkung
des Magensaftes, speciell der Production von Salzsiiure zu dem Ein-
dringen bezw. der Thiitigkeit der Bacterien im Darmkanal sich er-
kennen und sogar ziffermiissig feststellen lassen®. Zugleich bildet der
Befund von Kast, wie auch der meinige, eine Stiitze fir die von
Bunge %) mit besonderer Wiirme vertretene Ansicht, dass die Haupt-

=

Pt Bauman n, Die aromatischen Verbindungen im Harn und die Darm-
IILI.I!IHE:‘ Zeitschr. fiir phys, Chemie Bd. 10, p. 123, 1886.
. } Kast, Ueber die antisept. Leistungen des Magensaftes. Festschrift zur
Eruﬂm;ng- des neuen Hamburger Krankenhauses 1820,
) Lehrbuch der physiol. und patholog. Chemie, 1889,
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bedeutung des Magensaftes in seiner antiseptischen Wirkung zu
suchen sei.

Zn ihnlichen Ergebnissen kam auch Wasbutzki?!), wenn auch
auf etwas anderem Wege; derselbe bestimmte bei einer Anzahl wvon
Patienten mit verschiedenen Erkrankungen des Magens die gepaarten
Schwefelsiuren des Harns und ermittelte ilir Verhiiltniss zur gesamm-
ten Schwefelsiure. Lr fand in den meisten Fillen von Magener-
krankungen mit feblender oder herabgesetzter Salzsiinrereaction eine
Vermehrung der gepaarten Schwefelsiuren und Verkleinerung der
Verhiiltnisszahl %, ; umgekehrt fand er in einigen Fillen von intensiver
Salzsiiurereaction (Hypersecretio acida) eine Verminderung der ge-
paarten Schwefelsiuren.

Das Verhalten der sogenannten pfreien Siure® des Harns war
in diesen Versuchen insofern iibereinstimmend mit den bisherigen Er-
fahrungen, als die Reaction des Harns durch das citronensaure Natron
schliesslich alkalisch wurde. Doch trat das hier auffilliger Weise erst
nach sehr grossen Gaben ein; so wurde zuerst alkalische Harnreaction
nach 18 0 Natr. carbonie. mit der entsprechenden Menge Acid. citric.
beobachtet, und im letzten Versuch (VI) trat die alkalische Reaction
erst nach 15,0 Natr. carbonic. mit der entsprechenden Menge Citronen-
siure ein. Is ist freilich hervorzuheben, dass es sich um die Reaction
der 2d4stiindigen Harnmenge handelt, und dass die einzelnen Harn-
portionen verschieden reagirten, indem der Morgenharn grissten Theils
sauer war und erst nach den grossen Gaben alkalisch wurde, wihrend
der am Tage entleerte Harn frither alkalisch war, weil das Salz nur
am Tage genommen wurde. Immerhin ist es aunffallend, dass so
grosse Mengen von dem Medicament nithiz waren, um den Harn
dauvernd alkalisch zu machen. Quincke?) giebt beispielsweize an, dass
man mit 1,0 Natr. carbonic. den Harn in den nichsten Stunden nach
der Einnahme mit Sicherheit alkalisch machen kénne. Danach darf
man erwarten, dass die zehnfache Menge genfigen miizste, um die 24-
stiindige Harnmenge alkalisch zu machen, zumal wenn sie in gleich-
miissiger Vertheilung am Tage genommen wird. BStatt dessen sehen
wir im letzten Versuch erst nach 15,0 Natr. carbonic. alkalische Re-
action auftreten. Es ist ferner eine bekannte Thatsache, dass viele
Menschen schon bei einer Mineralwasserkur, bei der sie nicht an-
nithernd so viel Alkalien einnehmen, alkalischen Harn bekommen. Es
scheint sich demmnach hier wm individuelle Verhiiltnisse zu handeln,
ein anderer Grund fiir diese Unterschiede liisst sich nicht angeben.

Nachdem ich die Resultate meiner Untersuchungen wiedergegeben,
mijchte ich dieselben zum Schluss noch mit den Befunden von Beck-
mann vergleichen, indem ich das Verhiiltniss der Basen zu den Siuren
im Harn fiir alle von uns angestellten Versuche ermittele. Dieser
Vergleich soll einmal Einblick schaffen in das Verhiiltniss der Summen
siimmtlicher Basen und Siuren zu einander und in das Verhiiltniss der
Chloransscheidung zu derjenigen des Natrons im normalen Harn, sodann

)y M. Wasbutzki, Ueber den Einfluss der Magengihrung auf die Faul-
nissvorghnge im Darmeanal. Arch. fiir exper. Pathol. und Pharmakol. Bd. 26,
Heft 1 und 2, 1589,

) H. Quin cke, Ucher einige Bedingungen der alkal. Reaction des Harms.
Zeitsehr. fiir klin. Med. Bd. 7, p. 23, 1884,
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aber untersuchen, welehe Aenderungen in diesen Verhiltnissen nach
der Alkalizufuhr eintreten. Schliesslich wird in dieser Weise eine
gute Controle der betreffenden Untersuchungsergebnisse erzielt. .

In seinem Lehrbuche der physiologischen Chemie p. 511 theilt
Bunge zwei Harnanalysen mit, welche alle wichtigeren Harnbestand-
theile umfassen, und aus denén er das Aequivalent der starken Siuren
und Basen berechnet; er bemerkt dazu, dass in der physiologischen
Literatur sich sonst keine Harnanalyse finde, bei welcher alle wich-
tizeren Bestandtheile in demselben Harn bestimmt wurden. Dem ist
jedoch nicht so, da schon vor lingerer Zeit Gaethgens') bei Gele-
genheit seiner Versuche ither Ammoniakausscheidung nach Siurezufuhr
derartige Analysen am Hundeharn angestellt hat. In neuerer Zeit
und frither als Bunge hat Stadelmann?®) im normalen Menschen-
harn und im Harn eines Diabetikers siimmtliche wichiigeren Bestand-
theile bestimmt. Dieselben Autoren haben auch das Aequivalent der
Siinren und Basen fiir die betreffenden Harne aus ihren Zahlen be-
rechnet. Ks ist demnach die Berechnung des Aequivalents siimmtlicher
Siiuren und Basen im Harn bisher dreimal vorgenommen worden, da-
von einmal am Hundeharn, jedoch keinmal in befriedigender Weise.
Bunge's Berechnung ist nicht vollstindig, weil sie von den Sduren
nur die Salzsiiure und Schwefelsiiure betrifft, die sich allein als hin-
reichend erwiesen, siimmtliche Basen des Harns zu binden, so dass die
Phosphorsiiure und Harnsiiure ganz frei ausgehen miissten. Ich sehe
daher von dieser Berechnung ab und wende mich zu der von Gaeth-
gens. Diese leidet an andern Mingeln, die sich auch in der Berech-
nung von Stadelmann wiederfinden, weil letzterer die Berechnung
von Gaethgens tibernommen hat,

Herr Dr. Stadelmann war so giitig, mich auf die in seiner
und der Gaethgens'schen Rechnung vorhandenen Fehler aufmerksam
zu machen.

Da der Plan der Berechnung von Gaethgens einwurfsfrei ist
und ich ihn daher befolgen will, die Fehler aber lediglich in der che-
mischen Rechnung liegen, citire ich die betreffende Stelle aus Gaeth-
gens’ Arbeit wortlich und gebe als Beispiel eine seiner Tabellen wieder,
um sodann an der Hand dieses Citates eine Berichtigung vorzu-
nehmen. Ks heisst 1. c. p. 42:  Zu dem Zweck (sc. zur Ermittelung
des Verhiiltnisses der Basen zu den gleichzeitig im Harn bestimmten
Siiuren) sollen fiir die hier in Betracht kommenden Tage simmtliche
Siuren in ihr Natriumiquivalent umgerechnet und die hierbei er-
haltene Summe mit derjenigen verglichen werden, die alle im Harne
bgﬂtIMmten Basen gleichfalls in ihrem Natriumiiquivalente ausdriickt.
Die Werthe ,Harnsiure -\~ Kynurensiiure’ werden dabei mit dem Na-
triumiiquivalent der Harnsiiure (in Harn im Form des Dinatrium-
urats angenommen) in Rechnung gesetzt werden; fiir die aus den
bg]faten des Harns gewonnene Schwefelsiure wird eine dem Dina-
trinmsulfat entsprechende Natriummenge, fiir die aus den gepaarten

1 Ny . 5 r e .
Ehamie}]?ﬁ-_ ia;tgaglena, Ueber Ammoniakausscheidung. Ztschrft. fiir physiol.
) E. Btadelmann, Ueber die Urs i

; z : ' achen der patholog. Ammoniakans-
scheidung beim Diabetes mellitus und des Co fobntia i :
Bithol. mnd Phammakol By 1o ) ma diabeticnm. Arch. fiir exper,
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Verbindungen erhaltene die dem primiiren Natriumsulfat zukommende
(Quantitiit berechnet werden, Der Umrechnung der gefundenen Phos-
phorsiuremenge in ihr Natriumiiquivalent liegt die Annahme zu
Grunde, dass im Harn nur Mononatriumphosphat vorkommt, obwohl
an einzelnen Tagen neben diesem, allem Anschein nach, auch Dina-
triumphosphat ausgeschieden worden ist.

wo ergeben sich im II. Versuch fiir den sechsten Versuchstag
(letzter Normaltag):

E e e ]

0,120 Harnsiiure beanspr. 0,0329 Na 0,1984 Na entspr. 0,1934 Na
0,424 a) Schwefelsiure ') X 02780 12871 K S 0.7501 .
0.251 b) » % a 00721 ., 0,0101 Ca « 00058
1,748 Phosphorsiure « 02881 , 0,0279 M s 00267 ,
0,262 Salzsiiure . 01658 , 0,4398 Eﬁa )L
Séureniquivalent 08314 Na Basendquivalent 1,6441 Na

Unter gewthnlichen Erniihrungsbedingungn findet sich also hier ein
betriichtlicher Ueberschuss zu Gunsten der basischen Bestandtheile, der
noch grisser ausfallen miisste, falls auch der Kreatiningehalt des Harns
mit veranschlagt und der Antheil an Kynurensiiure in dem durch Salz-
siiure erhaltenen Niederschlage mit dem Natriumiiquivalente jemer in
Rechnung gebracht werden kinnte, s wird daher der Phosphorsiure
ein grisserer Basenantheil als in ihrem sauren Salz enthalten ist, zuzu-
theilen sein, auch die amphotere Reaction des Harns (am sechsten Tage)
spricht fiir die Wahrscheinlichkeit, dass wenigstens ein Theil Phos-
phorsiiure in Form der neutralen Verbindung ausgeschieden wurde.
Aber selbst unter der Voraussetzung, dass die ganze Phosphorsiiure-
menge als Dinatrinmphosphat im Harn enthalten war, erhiiht sich das
Siureniiquivalent nur anf 1,1145; bei der Annahme von Trinatrinm-
phosphat berechnet es sich zu 1,3976.%

In der wiedergegebenen Tabelle von Gaethgens vermisst man
zuniichst in der Siiurereihe die chemischen Zeichen; aus den iibrigen
Tabellen der Gaethgens'schen Arbeit lisst sich jedoch ersehen, mit
welchen Formeln die Séuren in Rechnung gebracht worden sind:
Schwefelsiiure als 803, Phosphorsiiure als P:Os; die Harnsiiare ist
auch in den tibrigen Tabellen kurzweg mit Ur bezeichnet worden,
aus der iiquivalenten Nairiummenge ergiebt sich aber, dass die Formel
CsHaN1Os in Rechnung gebracht worden ist.

Diese Formeln sind alle nicht richtig gewiihlt, denn sie ent-
sprechen nicht den im Harn vorkommenden Salzen dieser Sturen.
Daher miissen nicht die Anhydride, sondern die Hydrate auf Natrinm
umgerechnet werden, es miissen itberhaupt die Formeln gewiihlt wer-
den, welche in den Formeln der betreffenden im Harn enthaltenen Salze
gegeben sind, Das Phosphorsiureanhydrid PeOs enthilt 2 Atome P,
das im phosphorsauren Natron enthaltene Hydrat dagegen nur ein
Atom — PO4 Hs; es muss daher das Anhydrid auf das Hydrat um-

——————————

") In Form von Sullaten.
#) In gepaarten Verbindungen.
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gerechnet, und dann erst das Na-Aequivalent berechnet werden, wobei
weiter in Betracht kommt, ob es sich um das Mono-, Di-, oder Tri-
Natriumphosphat handelt, die sich nicht allein durch den Mehrgehalt
von je einem Atom Na, sondern auch durch den Mindergehalt von
je einem Atom H unterscheiden, was ber einer genauen Berech-
nung nicht ausser Acht gelassen werden kann, wenn schon der Unter-
schied nur minim ist und dadurch nur dem Princip Geniige geleistet
wird. Ebenso muss die Schwefelsiure als S0i berechnet werden,
nicht als 8Os, denn die Formel fiir das Natriumsulfat ist ja SOsNas.
Fiir die gepaarten Schwefelsiiuren kommt die Formel SO+H in Be-
tracht, weil die Schwefelsiiure hier nur mit einer Valenz an Na ge-
bunden ist. Die Harnsiiure muss als CsH:NiOs in Rechnung ge-
bracht werden, wenn sie als Dinatriumurat im Harn vorhanden war,
als U5 H:N1Os bei der Annahme des Mononatriumurats, Auch die Salz-
sinre muss anf Cl und dann auf Na umgerechnet werden, denn ihr
H-Atom ist ja in den Chloriden nicht enthalten.

Nicht minder wesentliche Verstisse gegen die chemische Rech-
nung enthalten die Gaethgens'schen Tabellen in der Reihe der
Basen. Gaethgens hat niimlich die Basicitit der Siuren wohl in
Betracht gezogen, dagegen die Werthigkeit der Basen vollkommen
unberiicksichtigt gelassen. Dadurch sind die Zahlen fiir die Natrium-
dquivalente des Mg und Ca um die Hilfte zu klein ausgefallen, denn
diese beiden Elemente sind bekanntlich zweiwerthig und miissen daher
2 Na gleichgesetzt werden. Schliesslich ist das Ammoniak als solches
berechnet worden, withrend es als Ammonium berechnet werden muss,
weil es nur als NHi mit Siiuren zu Salzen zusammentritt.

In dieser Weise habe ich die vorhin angefithrte Tabelle von
Gaethgens umgerechnet und gebe sie wieder:

e

0,120 Harnsiore — 0,1186 CyHyN ;04 |i]._] 984 Na entspr. 00,1984 Na
(CyH N Og) bea, 0.0329 Na

0,484 a) éﬂ: = (1.5808 a) S0, + 02788 _[I1,2871 K . 7571 ,

0,251 b) 803 = 0,3012 b) S0, 0,0721 , [0.0101 Ca . 00116 ,

1,748 P,0; = 2,3881 PO H, - 05662 . 10,0279 Mg . 0,0585 ,

0,262 CIH = 0.2548 Cl = 0,1650 , -]II].-IEEFBEH;:_:{J.MFETNH4 05841 .

Summe des Sdurenfiquivalents = 1.1135Na|| Summed. Baseniq. = 1,6(47 Ka

1.1135 .

- 04912 Na

Wiihrend Gaethgens das Natrium- Aequivalent siimmtlicher Basen
in dem von ihm untersuchten Hundeharn doppelt so gross fand als
dasjenige der Siiuren, lisst sich nach dieser Rechnung nur ein Ueber-
wiegen von 0,4912 zu Gunsten der Basen finden und dieses diirfte
auch nur scheinbar sein, denn die Phosphorsiiure ist insofern nicht
richtig berechnet, als sie fiir einen Harn mit amphoterer Reaction als
Mononatriumphosphat berechnet wurde. Gaethgens spricht sich
selbet fiir die Wahrscheinlichkeit aus, dass wenigstens ein Theil der
Phosphorsiiure bei amphoterer Reaction des Harns als Dinatrium-
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phosphat vorhanden war. Ott!) hat nun nachgewiesen, dass im
sauren Harn des Menschen durchschnittlich 0,6 der gesammten Phos-
{lhnm‘ﬂure als Mononatriumphosphat, 0,4 als Dinatriumphosphat ent-
ialten ist; nur in ganz vereinzelten Fillen fand er lediglich Mono-
natrinmphosphat.

Daraus darf wohl geschlossen werden, dass im Harn mit am-
vhoterer Reaction nicht nur ein Theil, sondern der grissere Theil der
hosphorsiiure als Dinatriumphosphat enthalten ist. Man wird daher

der Wahrheit niher kommen, wenn man fiir diesen Fall die Phos-
phorsiiure als Dinatriumphosphat berechnet; man erhilt dann fiir
ihr Natriumiiquivalent die Zahl 1,1326 , wodurch sich die Summe des
Siiureni{?uim]ents auf 1,6809 erhiht, so dass nunmehr ein ganz ge-
ringes Ueberwiegen von 0,0762 zu Gunsten der Siiuren eintritt," eine
80 kleine Zahl, dass sie unberiicksichtigt gelassen und unvermeidlichen
Fehlern bei der Analyse zugeschrieben werden kinnte. Indessen darf
nicht ausser Acht gelassen werden, dass in der Reihe der Basen das
Kreatinin nicht beriicksichtigt worden ist. Ferner konnte ein Theil
der Phosphorsiiure als Mononatriumphosphat vorhanden sein, und schliess-
lich ist die Summe des Siureniiquivalents auch dadurch zu gross,
dass die Kynurensiiure nicht besonders auf Natrium umgerechnet wer-
den konnte, sondern mit der Harnsiure als solcie veranschlagt wurde,
Daraus geht hervor, dass in diesem von Gaethgens untersuchten
Hundeharn die Summen der Siuren- und Baseniiquivalente sich an-
niihernd decken, oder dass vielleicht die Basen in ganz geringem Masse
itherwiegen.

Auf Herrn Dr, Stadelmann's Wunsch gebe ich die in seiner
bereits citirten Arbeit enthaltenen Tabellen iiber die Aequivalentver-
hiiltnisse der Siiuren und Basen im diabetischen und normalen Harn
wieder, nachdem ich sie in derselben Weise umgerechnet, wie die
Tabelle von Gaethgens,

Ilie Reihenfolge und Bezeichnung der Tabellen ist dieselbe wie
in der gedachten Arbeit, KEs folgen zuniichst die Verhiiltnisse der
Siuren und Basen im diabetischen Harn; das Niihere iiber den be-
trefftenden Patienten und die Versuchsanordnung ist a. a. 0. ein-
zusehen,

Ich schicke woraus, dass die Phosphorsiinre als Mononatrium-
phosphat in Rechnung gebracht wird, weil der Urin an den hier in
Betracht kommenden Tagen stark sauer reagirte; bei dem Vergleich
der Summen der Basen und Siiuren wird jedenfalls eine Correctur
nithig sein, weil aller Wahrscheinlichkeit nach ein gewisser Theil der
Phosphorsiinre, wenn auch der kleinere, als Dinatrinmphosphat im
Harn enthalten gewesen sein muss. Leider ist es nicht moglich mit
Bestimmtheit zu sagen, wie gross derselbe war, auch lassen sich die
von Ott ermittelten Durchschnittswerthe nicht ohne Weiteres hier
anwenden, weil dieselben nur fiir den normalen Harn gelten und aunch
da nur ein approximatives Urtheil tiber den Siittigungsgrad der Phos-
phorsiiure im conereten Falle ermiglichen. Es bleibt also nur iibrig,
den Mittelweg einzuschlagen, in der Voraussetzung so der Wahrheit

I} A, Ott, Ueber einige die Phosphate des Harns betreffende Verhiltnisse.
Zischrft. fiir phys. Chemie Bd. 10.



am niichsten zu kommen; ich berechne daher die Phosphorsiure als
Mononatriumphosphat und rechne zur Summe des Siiureniiquivalents
die Hilfte von dem gefundenen Natriumiiquivalent der Phosphorsiiure
hinzu, so dass die Hiilfte der gesammten Phosphorsiiuremenge als
Dinatriumphosphat berechnet wird. Dadurch diirfte dem Vorwurf be-
begegnet sein, dass die Summe des Siureiiquivalents zu klein, und

deshalb die des Baseniquivalents zu gross geworden sei,
Die Harnsiiure berechne ich als Mononatriumurat, ebenfalls weil

der Harn sauer reagirte.

Tabelle XIIIL.
1. Versuchstag den 22. XI.

Sdnren.

4,565 a) 804 = 5.4828 a) 80, beanspr. 2.6273 Na

0,657 b) 805 = 0,7884 b) B0y s 0,889 ,
5888 P0, — 8.0442 POH, . 19073 ,
15,277 CIH = 14.8584 Cl - 96287 ,

31205 NH3=3,3050 NH,

Basen.

04674 Ca0=—0,3339NH  entspr. 0.3839 Na

0,7992Mg0=04705Mg . 0,9191 .
89,0408 Na 9.0408 ,
ri.jiﬂﬂi K 2,7059 ,

4.2331 ,

Summe des Siurendquivalents = 14,4960 Na

09536 , |
= ungepaarte Schwefelsiaure 15,4486 Na |
= frepaarte

b

#

Snmme des Basendquival. = 17,2728 Na
15,4496 ,

4 1,8232 Na

Zu der Summe des Siureniiquivalents ist noch die Hiilfte des

Natriuméquivalents der als Mononatriumphosphat berechneten Phos-
horsiiure hinzuaddirt in der Voraussetzung, dass etwa die Hiilfte der-
selben als Dinatrinmphosphat vorhanden war. Es ist dadurch mog-
licher Weise die Summe des Siureniiquivalents zu gross geworden,
keineswegs ist sie aber zu klein. Demnach ist das Ueberwiegen der
Basen um 1,8232, welches durch die grosse Menge Ammoniak bedingt

ist, eher zu klein, als zu gross.

Tabelle XTIV,
2. Versuchstag den 23. XI.

Sauren.

e

Basen.
e S ——

83,7952 a) 504 = 4,5542 a) S50, beanspr. 2,1824 Na

04878 b) 803 — (.5854 L) S0, ,  0,1402 ,
54426 Py05 = 7.5046 P40, . | 17600
16,775 HCl = 16,8154 CI » 105707 ,
106 C;H,lﬁiﬂa‘:lﬂ?ﬁﬁcﬁﬂsﬂﬂ]s & 01458 .

R

0,8732Mg0=0.5239 Mz entspr. 1,0042 Na

0,56112Ca0=0,3651Ca  ,  0,4199 ,
10,3271 Na 10,3271 ,
53368 K 3,1384 .
83,7288 NHy—3,9480NH; , 50447 .

=——

Summe des Saureniiquivalents — 14 8084 Na

s

| Summe des Basendquival. = 20,7872 Na

0,8846 .
15,6930 Na

15,6980 |
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Tabelle XYV.
3. Versuchstag den 24, XI.

Stiuaren. Basen.

4,5787 804') = 54944 SO, beanspr. 2,6329 Na| 0.8777Mg0=0.5230Mg entspr. 1,0042 Na
5.9552 PyUs = 8,1559 PHy 19558 , | 0,5133Ca0—0.3666Ca 5 04216
18396 CIH — 17,8919 Cl . 11,5922 | [11.0631 Na . 11,0821 ,
1.06 CsH,N;04 = 1,0536C;H;N,05 , 0,458 . | 57171 K . 33628 ,
49299 NH;— 45768 NH; . 58476 .

Summe des Siurendquivalents = 16.5267 Nal Summe des Baseniiquival. = 21.7045 Na

0.9779 , 17,3046 ,
173046 Na -+ 4,3999 Na

Tabelle XVI,
4. Versuchstag den 25. XL

Sinren. Basen.

4,309 803 = 51708 80O; - beanspr. 24789 Nag) 8777TMg0=0,5266Mg entspr. 1,0094 Na

5335 PyUs = 7,2886 POH, . 17281 , [04836Ca0=03454Ca . 0,3972 ,
18.084 HCI = 17,5885 CI . 113956 , (19,6836 Na . 95,6896 ,
1,06 CsH,N,0,=1,0536C,HyN,05 ,  0,1458 , 55,0048 K . 99444 ,

0827 NH; = 4,3228NH, , 5,3249 .

Suomme des Séureniiguivalenis — 15.7884 Nall Summe des Baseniquival. = 19,5595 Na
0,8640 , 16,6124 ,

+ 16,6124 Na + 29471 Na

Tabelle XVII.
5. Versuchstag den 26. XI.

3,0407 805 = 4,7396 80,  beanspr. 2,2712 Nal0,82178Mg0=0 493ﬂmg ent. 0.9451 Na

4,68 P05 = 6,4988 PO H, . L5896 , [0,4806 Ca0 = 03433 Ca , 0,3M8 ,
16.9 HO = 16,4369 Cl T 10,6594 , [9,157 Na LoogaRg o
1134305H4N403_1,1} 536 CsHgN,Oy 01458 , [4,9356 K » 29031 ,

8352 NHy = 4,0607 NH; , 51888 |

Summe des Sidureniiquivalents = 14.6760 Najl Summe des Basenidquival, = 1R,5888 Na
up?ﬁgg - 15[“‘45’8 n

154458 En'l -+ 35,1430 Na

————

") Von hente ab werden die gepaarten und ungepaarten Schwefelsiuren zusammen
bestimmt.
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Bei dieser Umrechnung ist das Ueberwiegen des DBaseniqui-
valents iiber das Siureniiquivalent nicht so gross, wie es von Herrn
Dr. Stadelmann berechnet wurde, jedoch immer noch sehr betricht-
lich, so dass die aus dem Ueberwiegen der Basen gezogenen Schluss-
folgerungen zu Recht bestehen bleiben.

Teh lasse nun die Tabellen iiber das Verhalten der Siuren und
Basen im normalen Harn folgen. Da dieselben in erster Linie zu
einem Vergleich mit den vorigen bestimmt sind, wird die Berechnung
der Phosphorsiure und Harnsiiure in derselben Weise vorgenommen
wie vorhin. In Bezug auf die Versuchsanordnung sei wiederum auf

die Angaben a. a. O. verwiesen.

Tabelle XIX.
1. Versuchstag.

Sauren. Basen,
2.4208 80, = 2,9044 50, beanspr. 1,3918 Na[0,57793NHy=0,6119NH; ent. 0.7819 Na
93226 HCL = 29,0672 Cl . 58747 , [0,0402 Ca - 00,0462 ,
3,237 Py05 = 4,4223 POH, = 10485 10,0865 Mg - 00,1658 .
0,322 Dﬁﬂﬁﬁiﬂgzﬂﬂgﬂl UﬁHgNﬁﬂg - U,Dg?l“ " 1:‘!15 Na BN 7 1 s 7 e
1,9288 K s 1,1345 .

Summe des Saureniquivalents = 8,3500 Na| Summe des Baseniquival. = 7.6434 |
05242 ,

8,8742 Na
76454 .

T+ 1,2308

Tabelle XX.
2. Versuchstag.

Siuren. Baszen,

2,5504 503 = 2,82048 80;  beanspr. 1,3951 Nal(0,54693NHy=0,5791KGy ent. 0,7385 Na

10,2436 CIH = 9,6929 Cl . 64549 . [0,04039 Ca . 0,04645 .
3,078 P]’?IU; =4,20562 Pﬂém « 09970 , [0,08799 Mg . 0.16865 .
0,313 CyH N O3 =0,3111CsHgN;05 ,  0.0428 , [55,01872 Na " 501872 .

346099 K . 208575 ,

—

Summe des Siurendquivalents = 38,8898 Nall Sunune des Baseniiquival. = 3,00837 Na
04985

9,883 ,

800837 .

-+ 137993 Na
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Tabelle XXI.
3. Versuchstag.

Siduren, Bazen,

2,0132 803 = 24157 80y  beanspr. 1,1576 Nal0,5267NHy=0,5577NH, entspr, 0,7126 Na

10,1238 CIH = 9,8464 €1 . 638791 . [0,0311 Ca . 03576 ,
2912 P,05 = 39783 POH, . 09433 | 10,0678 Mg . 01289
0.526 CsH N O3 = 0,5228 C;HgN Dy | 00719 , B55417 Ha i 55417 .

5205 K . 14825 .

Summe des Siureniquivalenis — 85522 Na| Summe des Bageniiquival. = 82243 Na
0.4716 .

9,0238 ,
8.2243 ,
0.7995 Na

Tabelle XXII.
4. Versuehstag.

Sauren. Basen.

2.4476 80 )y = 29371 S0,  beanspr. 1,4074 Ha%,éﬂﬂéﬁﬂi-l,:ﬂ,ﬁﬁ?&ﬁ]h ent. 0.8053 Na

9.3413 CIH = 9,0852 C . 58863 , [0,0465 Ca . 0,0585
286 Pyly = 3.9078 POH, . 09264 . [0,1013 Mg . 0,942
0A308C;H N 03— 0,4341C;HaN05 - 0.0598 , (5,208 Na , 5208

2,1528 K . 1,26508 |

Summe des Siurendquivalents — 82799 Nall Summe des Baseniiquival. = 7,520698 Nu
04632 .

H.7431 Na
T.52698 |

+ 1,21612 Nah

Tabelle XXIII.

5. Versuchstag.

Siuren. Basen.
e e SIS ————

23545 S0, = 2,8254 80,  beanspr. 1,3587 N |r::r 7444 =NHy=0.7882NH, ent. 1,0072 Na
11,6014 CIH = 10,8372 CI . 70214 , (00441 Ca 0.0507

308 Py0s — 4,2089 POHy, . 09977 . [0,0062 Mg , 0,844 ,
0,428 CyH N0, = 0,4254 C;H N, 05 . 0,0586 , (610615 Na . 61062 ,
28525 K 3

Summe des Siureniiquivalents = 9.4314 Na| Snmme des Basendguival, = 9,0265 Na
04988

9.9302 MF
9.0265 |

+ 09037 Na|

DN S ——
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* Aus diesen Tabellen ergiebt sich ein nicht unerhebliches Ueber-
wiegen der Siuren itber die Basen, und zwar ist dasselbe nach dieser
Berechnung noch grosser als nach der von Herrn Dr. Stadelmann.
Das hat seinen Grund darin, dass die Phosphorsiiure hier nicht als
Anhydrit (P20s), sondern als Hydrat (POsHs) berechnet wurde, und
dass die gesammte Menge derselben nicht lediglich als Mono-
natriumphosphat, sondern zur Hilfte als Dinatriumphosphat ange-
nommen wurde. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dadurch die Zahlen
fiir das Natriumiiquivalent der Phosphorsiiure zu gross geworden sind,
somit auch die Summe des Siiureniiquivalents zu gross ausgefallen ist,
indessen wurde damit der Thatsache Rechnung getragen, dass im
normalen sauren Harn des Menschen ein Theil der Phosphorsiure als
Dinatriumphosphat vorhanden und ferner auch ein Vergleich mit
den vorhin wiedergegebenen Verhiiltnissen der Siiuren und Basen im
diabetischen Harn erleichtert ist. Ein gewisser Theil des Siureiiber-
schusses muss auch darauf bezogen werden, dass in der Reihe der Basen
das Kreatinin febhlt, wodurch die Summe des Baseniiquivalents im Ver-
hiiltniss zu dem der Siiuren um ein Geringes zu klein ist. Aber selbst
wenn das Kreatinin in REechnung gebracht und die Phosphorsiure nur
als Mononatriumphosphat berechnet wiire, bliebe doch ein geringes
Ueberwiegen der Sduren im normalen, sauren Harn nach, zu welchem
das betriichtliche, durch die grossen Ammoniakmengen bedingte Ueber-
wiegen der Basen im Harn gewisser Diabetiker im grellen Gegensatz
steht. Zugleich ist hier ein gewisser Gegensatz zu dem Verhiltniss
der Siiuren und Basen im Hundeharn gegeben, in welchem kein
Ueberwiegen der Siduren, vielleicht sogar ein geringes Ueberwiegen
der Basen besteht,

Ich wende mich nun zu einem Vergleich der in diesen Versuchen
hestimmten Siiuren und Basen des Harns und entlehne zu diesem Zweck
letztere der Arbeit von Beckmann. Da es zu weitliufiz wire und
nicht nothwendig ist, diesen Vergleich fiir alle einzelnen Versuchs-
tage durchzufiihren, beschriinke ich mich darauf, denselben fiir ein
paar Tage aus jeder Versuchsreihe und die aus letzteren gewonnenen
Mittelzahlen anzustellen. In Bezug auf die Ausfithrung des Vergleichs
habe ich nur anf die Berechnung des Normaliquivalents der Phosphor-
siiure einzugehen, da sich bei derselben einige Schwierigkeiten dar-
boten. Die Reaction des Harns wird unter gewihnlichen Verhiltnissen
der allgemeinen Annahme nach in erster Linie durch den Sittigungs-
grad der Phosphorsiiure bedingt, so dass die saure Harnreaction durch
die Anwesenheit von Mononatriumphosphat, die neutrale und alkalische
durch Di- und Trinatriumphosphat hervorgerufen wird. Demnach wiire
die Phosphorsiiure im sauren Harn zum Theil wenigstens als Mono-
natriumphosphat zu berechnen, im neutralen als Dinatrium-, im alka-
lischen als Trinatriumphosphat. Es fragt sich nun, ob solch eine
Berechnung auch richtig ist nach Zufuhr von kohlensaurem und
citronensaurem Natron, Hermann ') nimmt zwar an, dass das kohlen-
saure Natron sich im Harn mit dem sauren Phosphat umsetze zu
neutralem Phosphat und Kohlensiiure. Es ist jedoch bekannt, dass die
Koblensiiure durch Massenwirkung neutrales Phosphat in saures um-

Iy Hermann, Lehrbuch der exper. Toxikologie 1874, p. 187.
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wandeln kann. Desbalb muss die Moglichkeit zugegeben werden,
dass bei Zufuhr von kohlensaurem Natron alkalische Harnreaction ein-
tritt, ohne dass mehr Natrium an die Phosphorsiiure gebunden ist,
als im sauren Harn, Da jedoch eine Entscheidung dieser Frage aus
vorliegenden Untersuchungen nicht moglich ist, kann bei der Berech-
nung der Phosphorsiure die Harnreaction nicht ausser Acht gelassen
werden, und berechne ich daher bei saurer Reaction wie in den vor-
hergehenden Tabellen die Phosphorsiure zur Hiilfte als Mononatrium-
phosphat und Dinatriumphosphat, bei nentraler Reaction als Dinatrium-
phosphat, und bei alkalischer als Trinatriumphosphat. Die Resultate
dieser Rechnung diirften mit einiger Wahrscheinlichkeit schliessen
lassen, wie weit dieselbe richtig ist,

Die Harnsiiure ist, wie bereits erwiihnt, nach Heintz bestimmt
worden, einer Methode, die bekanntlich keine genauen Resultate giebt,
namentlich bei stark verdiinntem Harn; es ditrften daher die Zahlen
tiir die Harnsiiureabsonderung nicht ganz richtig, sondern mehr oder
weniger zu piedrig sein. Die Fehler konnen jedoch nicht von Belang
sein, so dass die Summe des Siureniiquivalents dadurch nur um wenige
Centigramm zu klein geworden sein kann.

Bei saurer Reaction ist die Harnsiiure als Mononatriumurat, bei
neutraler und alkalischer als Dinatriumurat berechnet.

Im Uebrigen ist der Plan des Vergleiches derselbe, wie der

zuerst von (aethgens befolgte, und verweise ich daher auf die p. 53
citirte Stelle aus seiner Arbeit.

Tabelle VIII,
Normalperiode (Tab. I), saure Reaction den 18. VIIL

Sdanren, Basen.

3.2890 PyU; = 44934 POyH,  beanspr. 1,0644 Na/5.9608Nay(0=4.4225Na entspr. 4.4233 Na

87884 CIH = 8.5476 C1 55380 , [4.0681 Ko0 =33769K . 19873 ,
3.6487 a) 8,0; = 35742 4) 80, . 17127 , [0.9256 Ni; = 09801 NH; , 1.2523 ,
02508b) , =—02457b) , . 00589 . [0.9854 MgO = 0.1712 Mg ., 03281 ,
9,6421 C5HyN,0,=0,6382 CsHz048, . 0,0879 . (10,4620 Ca0 = 03299 Ca . 0,3794 ,

=

Summe des Siureniquivalents — EAEIEI Naj| Summe des Baseniiquival. = 83994 Na
D028 .
8.9941 Nao
R.3004 |
+ 0,6629 l\’ut

Wie in den vorhergehenden Tabellen habe ich auch hier zu der
Summe des Siiureniiquivalents, in welcher die Phosphorsiiure nur als
Mononatriumphosphat berechnet ist, noch die Hiilfte der so gefundenen
Zahl fiir das Natriumfiquivalent der Phosphorsiure hinzuaddirt, wodurch
letztere zur Hiilfte als Dinatriumphosphat in Rechnung kommt. Da-
durch iiberwiegt die Summe der Siiuren nicht unbetriichtlich diejenige
der Basen, wiihrend dieses Ueberwiegen nur 0,0625 betriigt, wenn die
Phosphorsiiure lediglich als Mononatriumphosphat berechnet wird. Ein
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gewisser Ueberschuss an Siuren war bei dieser Berechnung zu er-
warten, weil in der Reihe der Basen das Kreatinin fehlt. Bunge')
fand bei Stoffwechselversuchen am Menschen nach reiner Fleischnah-
rung 2,163 Kreatinin im Harne, bei reiner Pflanzennahrung dagegen
nur 0,961 Kreatinin. Danach darf man annehmen, dass bei gemischter
Nahrung der Kreatiningehalt des Harns wohl mindestees 1,0—1,5 be-
tragen muss, welche Menge 0,3 Natrium iquivalent ist. Dement-
sprechend durfte bei dieser Berechnung ein Ueberschuss des Siure-n
fiquivalents um etwa 0,3 Na erwartet werden. Da bei Berechnung
der Phosphorsiure als Mononatriumphosphat der Ueberschuss viel
kleiner ist und nur 0,06 betriigt, dagegen bei Berechnung der halbre
Phosphorsiiuremenge als Dinatriumphosphat doppelt so gross ist (0,6)
als der erwartete, kann die Phosphorsiiure in keinem Falle richtig be-
rechnet sein, und wahrscheinlich wird auch hier der Mittelweg zwischen
beiden Annahmen den Thatsachen am besten entsprechen, d. h. es
muss ein kleinerer Theil Phosphorsiiure als Dinatriumphosphat im Harn
enthalten gewesen sein, als hier angenommen wurde.

Tabelle IX.
Den 20. VIII.

Siuren. Basen.

3.4277 Py0y = 46829 POyH,  beanspr. 1,1103 Na !6\4295-531”:4-.77031‘33- entspr. 4
9.1109 CIH = 8.8613 Cl . 57421 , [3.1867 Ko0 = 26458 K, 1.5560 ,
8.8156 a) SOH, — 3.2480 8) SO; . 15564 , |0,9604 NHy = 1.0233 NH; , 1 :
02624b) , =02571b) , , 00616 , (02765 MgD = 0,1659 Mg , (,3180 ,
05719 C;H N;05 == 05684 CG5HaN, Oz . 0,0783 , [0.4620 Ca0 == 0.3299 Ca  , 037 ,

Summe des Sdurenfiquivalents = 85487 Naj Summe des Baseniquival. = 8,8312 Na
0.5551

9.10538 Na

8.5312 ,

+ (L7726 Na

Bei Berechnung der Phosphorsiiure nur als Mononatriumphosphat
betriigt das Ueberwiegen des Siiureniiquivalents nur 0,2175.

'y Bunge, Lehrbuch der phys. und pathol. Chemie 1887, p. 511.

Stadelmann, Einfluss der Alkalien auf den Stoffwechseal, o
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Tabelle X.

Mittelzahlen der Normalperiode.

Shduren. Basen.
e 1

3.4446 Py0; = 47060 POH, beanspr. 1.1158 Na|6.9502Na,0—=>5,1564Naentspr. 5,1564 Na
10,1549 CIH = 9.8766 Cl » 06,3990 , B.8462 E,0=38,192TK , 18779 .
3.5864 a) SO;Hy = 3.5181 a) 804 .  1.6835 , (10,9917 NH;= 1,0500 NH; 1,3416 .
02603b) ., =02550b) . . 00611 , 10,2883 MgO = 0.1729 Mg 03314 .
0.5598C,H N 05 =0.5564CsHgNyOg . 0,0766 . 04917 Ca =0.3512Ca . 04088 ,

L

Summe des Saurenaquivalents = 93370 No| Samme des Basenagnival. = 9.1111 Na
0.5579 .

9.8049

9.1111 ,

4 (17838 an

Auch hier iiberwiegen die Siiuren nur um 0,2259, wenn die
Phosphorsiiure als Mononatrinmphosphat berechnet wird. Es gilt daher
das iiber die Berechnung der Phosphorsiure in Tabelle VIII Gesagte
auch fiir Tabelle IX und X.

Aus allen drei Tabellen der Normalperiode ist ersichtlich, dass das
Natriumiiquivalent des Chlors griisser ist als die ausgeschiedene Na-
triummenge; damit stimmt die allgemeine Annahme {iiberein, dass ein
Theil des Chlors im Harn durch Kali gesiittigt ist. Dieses Verhiiltniss
ist erwiilbnenswerth, weil es sich nach Zufuhr von Natronsalz iindert,
wie weiter unten gezeigt werden soll.

Ferner folgt ans diesem Vergleich, dass bei gemischter Nahrung
im Menschenharn die Siiuren betriichtlich die Basen iiberwiegen, denn
es ist ja hier nur eine resp. 12 Valenzen der Phosphorsiure als ge-
siittigt angenommen worden, ebenso nur eine Valenz der Harnsiiure.
Berechnet man dagegen die Mittelzahl (Tab. X) der Phosphorsiiure als
dreibasische Siure, d. h. als Trinatriumphosphat, die Harnsiiure als
zweibasische Siure, so ist das Ueberwiegen des Siureniiquivalents sehr
viel grosser und betriigt 2,4341 Na, von welcher Zahl allerdings eine
dem in diesen Versuchen nicht bestimmten Kreatinin fiquivalente Menge
Natrium zu subtrahiren ist, so dass der Siureiiberschuss etwa 2,0 Na
gleichkommt. :

Dieses Ergebniss stimmt mit dem von Stadelmann im normalen
Harn ermittelten Verhiiltnisse der Siiuren und Basen zu einander
itberein.

i il i
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Tabelle XI1.

Sodawasserversuch (Tab. 1I), saure Harnreaction, den 23. VIII.

Saunren. Basen.

8,2815 P05 = 4,4834 POH, beanspr. 1,062 Nu|.u 4316N890=4,7712Na entspr. 4,7712 Na
06840 Ol — 9419201 © 61027 , [4,4881 Ko0 = 87256 K , 21914 ,
39449 ) SOH, = 8,864 1) S0, 18901 . |0,7031 Nity — 08307 NI, 1070
02797 1) . '—oQara4b) , . 00657 . 02270 MgO = 0,1362 Mg ,  0,2610 .
L O R OO SABCsHN,0p . 00748 - [0,5660 Ca0 — 04043 Ca » 04649

Snmme des Stureniquivalents = 9.1622 Na| Summe des Baseniiquival. = 8,7615 Na
0.5314 , |

90,6086 , |
89615 , |

T 09321 , |

Tabelle XII
Den 25. VIIL

Sauren. Basen.

3.5742 Py0; = 4,8831 PO;H; beanspr. 1,1578 Naﬂ? L170Nay0=>5,65618Naentspr. 56518 Na

9‘ 9259 CIH — 9,6538 Cl : E 2548 i‘i 1971 K0 = 34840 K . 20493 .
37717 a) SO,H, = 3,6047a) 80y ,  1,7715 , 0 BDBBN% 9,9530NH, , 12188 ,
02563b) . —02511b) . . 00601 , [0.2129 MgO = 0,1277 Mg | 02448 |
0.5740C5H N ;0,=0,3706C;HzNOg . 0,0786 . |0,4018Ca0 =02870Ca .  0,3300 ,

Summe des Sdurendquivalents = %332% Na| Summa des Basendguival. = 94947 Na
LATEY 5

9,9117 Na
9,4947 ,

+ 04170 NHE

Tabelle XIII.
Mittelzahlen dieses Versuches.

Siuren. Basen.

146351‘2%:, 4,7318 PO H, heauspr. 1,1219 Na|7.8039Nay0=5,8565Na entspr. 58565 Na

10,4545 CIH = 10,1485 Cl 6,5752 , [4,1948 KoO) = 34821 K , 20482
35608 v) SO,Hy — 8,4877 1) 80, . 16722 . [0,.8365 NHy — 08878 NH, , 1,134 .
02791 b) . ~=027341b) , 0,0655 & [0.2403 MgO — 0,1442 Mg . 02764
0,60520,H,N0;=0,6014CsH;N 05 . 0,0828 . [0.4759 Ca0 = 0,3899 Ca .  0.3909 .

Summe des Siurendquivalents = 95173 Na| Summe des Baseniquival. = 9.7064 Na
0.5604

~ 10,0780 Na
v, 7064

+ 03716 Na




3\2‘;]{}!"1{}5:414-r52 PU.-I;H-‘; i
9.9857 CiH = 9.7123 (1 2 62024 | [5.3470 Ko0 = 44385 K
3,8805 a) SO H, — 38,3125 a) 80; ,  1,5869

0,7205CH N 03 =0,7251C,HyN ;04 . 0,0008

— A6 =

Aus dieser Berechnung ergiebt sich, dass unter dem Einfluss des
Sodawassers in dem Verhiiltniss der Siiuren und Basen eine kleine
Aenderung eingetreten ist. Am ersten Tage des Versuches (den
23. VIIL) ist dieselbe freilich nicht vorhanden, denn die Siuren iiber-
wiegen iiber die Basen in ganz ihnlicher Weise, wie in der Normal-
periode. Dagegen wird der Siureiiberschuss am 25. VIIL und in den
Mittelzahlen kleiner, und wenn die Phosphorsiiure nur als Mononatrium-
phosphat berechnet wird, iiberwiegen sogar die Basen im Gegensatz
zur Normalperiode, allerdings nur in ganz unbedeutendem Maasse, in
der Tabelle X1I um 0,1619, in Tabelle XTIl um 0,1888. Da jedoch
eine gewisse Menge Dinatriumphosphat im Harn aller Wahrscheinlich-
keit nach enthalten sein musste, so kann kein Baseniiberschuss vor-
gelegen haben. Demnach geht aus der Berechnung nicht hervor, dass
von dem eingefiihrten doppeltkohlensauren Natron des Sodawassers ein
Theil als solches ausgeschieden worden.

Tabelle XIV.
Versuch mit Natr. carb. (Tab. III), saure Harnreaction, den 29. VIII.

Sdanren. Basen.

26107
5474 H}[-% —0,5796NH, .  0,7406
—0,1469Mg . 02816

. 03107

02836 b) . —0.2778b) . . 00665 . [0.2449 Mgl
= [(0,3788 CaD = (0,2702 Ca

m
beanspr. 1,0563 Nall7,7616Nay0=>5,7583Na entspr, 5,7583 Na

n
n
»

Summe des Saurendquivalents = 9,1099 Nafl Summe des Basendquival, = 9,7019 Na

0,5231 , 9.6300

96300 N -+ 0,0719 Na

Tabhelle XY.
Den 1, IX.

Stinren. Basen.

3,5485 P,05 = 4,8591 PO, H, beanspr. 1,1493 Na5,7246 K40 = 4,7520 K entspr. 2,7951 Na
11,8270 CIH = 11,5029 Cl . 74699 , [8,6082 Na,0) = 6,3864 Na

. 63864
8:3122 n) SO, Hy — 3,2446 ) SO5 . 15548 . [0,5992 NHy = 0,6200NH, .  0,7922
0.2211b) . "= 021161) , . 00519 . [0.2837MgO=0,1705Mg . 03268
0.4006CsH N 05— 0,3982C,H;N 05, 0,0548 . [0.4465 a0 = 03117Ca .  0.3584

Summe des Séureniiquivalents = 10,2807 Na| Summe des Bageniiquival. = 10,6389 Na

0.5741 .
10,8548 Naj
10,6389

+ 0,215 Na
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Tabelle XVL

Mittelzahlen dieses Versuches,

Sauren. Basen.
49,3632 P05 = 4,5048 POHy  beanspr. 1,0894 Nal7,7478Na,0=5,7488Na entapr. 57488 Na
94488 CIH = 9,1899 Cl . 59541 , MT40BK,0=89340K , 23145,
32111 a) SO,H, = 3,1456 a) SO; ,  1,5074 , [0,6004NH,; = 0,6357NH; , 08123 ,
02701b) , =0,2646b) ., . 00634 , [0,2482Mp0 =0,1450Mg , 02796 ,
0,6841C,H N ,0,=0,6300CsHgN Oy ,  0,0986 , |0,:J:“J'9{5L'HL'I —0,2854Ca , 0,3282 ,

| ~ —

_ el

Summe des Siurendgquivalents = 87079 Na
0,5447
9,2526 Na

Summe des Baseniiquival. = 9.4634 Na
0.2526 ,
4+ 0,2108 Na

Aus den Tabellen geht hervor, dass in diesem Versuch die Basen
in iiberwiegender Menge im Harn auftraten, denn trotzdem die Phos-
phorsiiure zur Hiilfte als Dinatrinmphosphat berechnet wurde, sehen
wir nur in der Tabelle XV noch einen geringen Siureiiberschuss, der
so klein ist, dass er bei Beriicksichtigung des Kreatiningehalts des
Harns verschwinden und sogar statt seiner wahrscheinlich ein kleiner
Ueberschuss der Basen auftreten wiirde. Am 29. VIIL (Tab. XIV)
und in den Mittelzahlen besteht dagegen auch schon so ein Ueber-
wiegen der Basen, das jedenfalls bei dieser Berechnung kleiner aus-
gefallen ist als es in der That war, denn auch hier ist das Kreatinin
nicht berechnet und die Phosphorsiiure ist wahrscheinlich auch hier zu
hoch veranschlagt, da der Harn sauer reagirte und die Berechnung der
Phosphorsiiure deshalb dieselben Fehler haben diirfte wie die voraus-
gegangenen Berechnungen.

Es ist demnach durch Zufuhr von 5,0 Natr. carbonic. und 3,24
Natr. carbonic. als Bicarbonat im Sodawasser ein Ueberwiegen der
Basen iiber die hier bestimmten Siuren eingetreten, welches auf die
vermehrte Natronausscheidung zu beziehen ist. Es muss daher ein
Theil der ausgeschiedenen Natronmenge an Kohlensiiure gebunden ge-
wesen sein. Dass derselbe nur sehr gering sein konnte, geht nicht
allein ans dem Vergleich der Siuren- und Baseniiquivalente hervor,
sondern muss auch aus der sauren Reaction des Harns geschlossen
werden. Letatere spricht auch gegen die Annahme, dass das Plus an
Natron an Phosphorsiure gebunden war, denn es wiire dann mehr als
die Hiilfte der Phosphorsiiure als Dinatriumphosphat im Harn enthalten
gewesen, wobei eine saure Reaction des Harns nicht miiglich erscheint.
Freilich ist es denkbar, dass die saure Harnreaction bei einem Ueber-
wiegen des Dinatriumphosphats itber das Mononatrinmphosphat durch
freie Kohlensiiure bedingt sein konnte. Doch spricht gegen diese An-
nahme die schon erwiihnte Eigenschaft der Kohlensiure durch Massen-
wirkung andern Siuren ihre Basen zu entziehen; danach erscheint es
wahrscheinlicher, dass bei diesem Versuch kohlensaures Natron im Harn
enthalten war,
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Tabelle XVII.

1. Versuch mit Natr, citric. (Tab. IV) den 16. IX.,
neutrale Reaction des Harns.

Sauren,

Bagen,

—_—  _ _—_ - _—_—_ e -—  — . —
3,5061 Po05 = 48623 POH  beanspr, 2,3300 Na lﬂ,ﬁﬂﬁﬁﬂn (0="7.1118Na entspr. 7,1118 Na

10:4587 CIH = 10,1721 Cl = 6,005 . (4,9399 Kq0 = 4,1006 K

23571 ,,

83,2720 a) SOH, = 83,2052 a) 80, ,  1,5359 ,, [0,3510 NHy = 03716 NH, ,, 04750 ,

03241b) ., =0317%b ., . 00761 , |0,5128 MgO = 0,1877 Mg

0,3599 .,

=

0,4274CH N 04 =0,4923C, HoN 05, 01170 [0,4480 Ca0 = 0,3200Ca  ,  0,3680 ,

1z}

Summe des Siurendquivalents = 10,6495 Nal| Summe des Baseniiquival. = 10,6718 Na

10,6495 ,
+ 0,032 Na

Da an diesem Tage der Harn neutral reagirte, ist die Phosphor-
siiure als Dinatriumphuaghat, die Harnsiiure als Dinatrinmurat be-

rechnet worden, wodurch
ist. Trotzdem iiberwiegen die Basen,

as Siiureniiquivalent nicht unbedeutend erhiiht

wenn auch sehr wenig.

Tabelle XVIIL.

Den 20. IV. schwachsaure Harnreaction.

Shiunren.

Basen.

e ————

38,7524 Py0s = 5,1252 PO, H,  beanspr. 1,2152 Na

9,164 CTH = 8,8861 (1 s 5673
3,5014 a) SOH, = 35,4299 a) 80, ,  1.6436 ,,
0,2510b) , =102459b) 0,0589 ,,

0.6659C-H, N 05=0,6609C;H;N;0; . 0,0900 ,,

Eﬁ,ﬂii ONay0=06,2794Na entspr. 6,2794 Na
4,4296 K90 = 83,6770 K w1638
04362 NHy = 0,4918NH, ., 0,5901 ,,
0.2429 Mg =0,1457 Mg, 0,2796 ,,

0,3764 Cn0 = 0,2688Ca ., 0,3091 .,

Summe des Saurendquivalents = R7660 Na
06076

9.373G Na

Summe des Basenaqguival. = 9,6820 Na
29,3736 ,,
<+ 0,2484 Na

Der sauren Harnreaction wegen ist an diesem Tage die halbe
Phosphorsiiuremenge als Dinatrinmphosphat berechnet, die andere
Hiilfte derselben als Mononatriumphosphat; die Harnsiure als Mono-
natrinmurat.

I
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Tabelle XIX.
Mittelzahlen dieses Versuches,

Siunren. Basen.
W

3.3911 Py0y = 4,5840 PO,H beanspr. 2,2022 Na !Eil._lﬁiﬁﬂn.!(l:ﬁ,ﬂlﬁﬁﬂ entspr. E,?l{:.-l Na
10,4539 CIH = 10,1774 CI n  6,5874 , (48320 Ky0=4,0118K 23507 ,
83,5075 a) SOH, = 34369 a) 50y ,  1,6464 , 10,4311 NH, = 04564 NH; , 05832 ,
0,8149b) ,  =03089b) , , 00739 , [02852Mg0=0,1711Mg , 03279 ,
0,585 H N 05=0,T8R8C,H,N 0y, 0,1605 ,, .ln.,a,um;m_l =0,8175Ca , 10,3651 ,

Summe des Saureniquivalents = 10,6704 Ha! Summe des Baseniiquival, = 10,4514 Na
10,4514 , |
+ 0,2190 Nal
f

Weil der Harn an den meisten Tagen dieses Versuches neutral
reagirte, ist fiir diese Tabelle neutrale Reaction angenommen und dem
entsprechend die Phosphorsiiure als Dinatriumphosphat, die Harnsiure
als %inatriumurat berechnet worden. Es scheint jedoch dadurch das
Siureniiquivalent zu gross ausgefallen zu sein, denn an 3 Tagen dieses
Versuches reagirte der Harn noch schwach sauer. Da es nicht mig-
lich ist eine durchschnittliche Harnreaction anzunehmen, wird die Be-
rechnung des Natriumiiquivalents der Phosphorsiure fiir die letate
Tabelle noch unsicherer als sie es ohnehin schon ist. Deshalb scheinen
die Mittelzahlen zu einem Vergleich der Siuren und Basen in diesem
Versuch nicht verwerthbar.

Aus den beiden vorhergehenden Tabellen ergiebt sich aber, dass
auch in diesem Versuch die Basen um ein geringes die Siiuren iiber-
wiegen, besonders wenn man die bereits besprochenen hauptsiichlichen
Fehlerquellen dieser Berechnung auch hier beriicksichtigt, das Fehlen
des Kreatinins unter den Basen und die wahrscheinlich auch hier
nicht ganz richtige Berechnung der Phosphorsiiure, die schwerlich bei
neutraler Reaction nur als Dinatriumphosphat im Harn vorhanden sein
konnte, sondern wahrscheinlich zum Theil noch als Mononatriumphos-

hat vorhanden war. Schliesslich ist es miiglich, dass das Schwinden
er sauren Reaction des Harns nicht durch einen héheren Siittigungs-
grad der Phosphorsiiure, sondern lediglich durch kohlensaures Natron
bedingt wurde. Alles Gesagte spricht dafiir, dass auch in diesem
Versuch eine gewisse Menge Natron als kohlensaures Salz im Harn
enthalten war und zwar mehr als die Aequivalentberechnung der be-
stimmten Siuren und Basen ergiebt.

Auch in diesem Versuch wurde mehr Natrium ausgeschieden als
das Natriumiiquivalent des Chlors betriigt.
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Tabelle XX.

2. Versuch mit Natr. citric. (Tab, V) den 23. IX,,
alkalische Harnreaetion.

Shuren, Basen,

3,5728P,0;=4,7804 PO, beanspr. 3,4720 Na|11,2019Na(0=8,3088Naentspr. 8,3038 Na
12,5118 CIH = 12,1789 (1 . 78842 _ |l 66049 K,0 = 54827 K , 372248
38,1043 a) SOH, = 83,0419 a) SO, ,,  1,4542 , | 0,3381 NHg = 03578 NH; ,, 0,4573
036770y . = 08802h) , . 00863 ., || 0,2226 MgO = 0,1336 Mg . 0,2561
0,48800H N, 0,=0,48320;H,N 05 0,1839 , || 0,4611 Ca0 = 0,3204Ca  , 0,3787

- SR - |

Summe des Siureniquivalents = 12,0536 Na| Summe des Baseniquival. = 13,'5%%% Na
l AN, 1.'_.
-+ 0,6922 Na

Die Phosphorsiinre ist der alkalischen Harnreaction wegen als
Trinatriumphosphat berechnet, die Harnsiiure als Dinatriumurat, Trotz-
dem dadurch das Siureniiquivalent bedeutend grisser geworden ist als
in den vorhergehenden Tabellen, ergiebt sich doch ein deutlicher Ba-
seniiberschuss, Da es kaum wahrscheinlich ist, dass nur basisches i
Phosphat im Harn enthalten war, da somit das Natriumiquivalent der
Phosphorsiiure in dieser Berechnung zu gross ist, da ferner unter den
Basen das Kreatinin fehlt, kann man annehmen, dass der Baseniiber-
schuss in dieser Berechnung kleiner ausgefallen ist, als er in der That
war, und dass an diesem Tage eine nicht unbetriichtliche Menge
kohlensaures, vielleicht auch etwas citronensaures Natron ausgeschieden
wurde; von letzterem konnten jedoch nur sehr geringe Mengen vor-
handen sein, da der Harn alkalisch reagirte.

PSR SR

Tabelle XXI.

Den 24, IX. amphotere Harnreaction.

Sauren. Basen.
e e e —

8,716 Py0; = 4,972 POH  beanspr. 2,3826 Na10,142Nu0=7,5243Na entspr. 7,5243 Na
11,5043 OIH = 11,2766 C1 n 78061 , || 4,374 KO = 36308 K, 2,1856 ,,
54989 a) SOy = 34275 ) 8O0, . 1,6424 , || 0,1873 MgO = 0.1124 Mg,  0,2154 ,,
0,3315b) , = 03247 1) ,, w0077 , | 0,389 Ca0 = 0,2779Ca ,,  0,3196 ,,
0,3331 C;H N {03 =0,3201C;H, N Oy . 0,0000 , 0,4221 NHy= 04469 NH; .  0,5609 .,

Summe des Siureniquivalents = 11,4988 Na| Summe des Basendquival. = 10,7648 Na
10,7648

-+ 0,7340 Na

Im Gegensatz zum vorhergehenden Tage ergiebt sich fiir diesen
ein Ueberwiegen der Siuren. Bei Beriicksichtigung der Fehler der
Berechnung — es ist die gesammte Phosphorsiure bei amphoterer
Reaction als Dinatriumphosphat berechnet und das Kreatinin nicht
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veranschlagt worden — wiirde der Siureiiberschuss verschwinden oder
wenigstens bedeutend geringer werden, ein Ucberwiegen der Basen
aber auch dann kaum eintreten. Das erklirt sich aus der Natron-
ausscheidung, die an diesem Tage um etwa 1,0 geringer ist als am
vorhergehenden, so dass dieselbe auf Na umgerechnet nur sehr wenig
grosser ist als das Natriumiiquivalent des Chlors, im Gegensatz zu den
bisherigen Versuchen. Auch die Kalimehrausscheidung ist betriichtlich
geringer als am vorhergehenden Tage; dagegen ist die Chlorausschei-
dung nur wenig geringer. Daraus darf geschlossen werden, dass die
Natronmehrausscheidung an diesem Tage hauptsiichlich auf Chlorna-
trium zu besziehen ist und dass gar kein oder nur sehr wenig kohlen-
saures Natron im Harn ausgeschieden wurde. Als Ursache dafiir kann
die an diesem Tage eingetretene Diarrhie angesehen werden, welche
eine Resorption des citronensauren Natrons verhindern konnte.

Tabelle XXII.
Mittelzahlen dieses Versuches.

Siuaren. Basen.

" 3,7086 PyOy = 5,0080 POH  beanspr. 2,4008 l'w"a| 11,1801 N850 =8,2046Na entsp. 82046 Na

12,0632 CIH = 11,7327 CI no 0015 , || 48066 Ky0 = 39800 K | 23468 ,
34842 a) SOH; = 84131 a) S0y . 16855 , || 041 NH;=04341NH;, 0557 ,
03043 b} = (8476b) , . 00833 ; § 0,2377 MgO = 0,1426 Mgz , 02738 ,

0,4352C5H,N ;04=0,4300C;H,N 05 , muw“qmwmmﬂ=mmmﬂa, 0.3460 ,

e = : s

Summe des Siurensdquivalents = 11,8508 }Zn:! Summe des Baseniiquival. = 11,8154 Na
11,8154 ., ||

T 0,024 ,, |

Da die Harnreaction an den drei Tagen dieses Versuches ver-
schieden war — neatral, alkalisch, amphoter — ist es nicht miglich
die Mittelzahl der Phosphorsiure auch nur anniihernd richtig auf Na
umzurechnen und daher kaon aus dieser Tabelle kein Schluss gezogen
werden auf das Verhiiliniss der Siuren und Basen zu einander. Ich
gebe sie nur wieder um von dem anfinglichen Vorsatz nicht abzu-
weichen.

Tabelle XXIIIL.

3. Versuch mit Natr. citric. (Tab. VI), den 8. X. alkal. Harn.

Stiuren. Basen.
-_—-—-—-———e8as ——  _ e

3,8971 P05 = 4,5453 PO, beanspr. 3,3012 Na [10,6204N 1,0} =7,8793Na entsp. 7,8793 Na

11,6128 CIH = 11,2946 CI . 73178 , | 53125 K;0 = 4,4129K . 25957 ,
3,1631 a) SOH, = 3,0986 a) 80; , 14848 , | 04242 NH,=04491NH, , 0,5739 .
0,3049b) , " =02987b) , , 00716 , | 0,2083MgO =0,1250Mg ., 0,2396 .
0,56910;HN 03=0,5691C5H,N, 05 . 0,1577 . || 0.2602Ca0 = 0,1864Ca .  0,2142 ,

Summe des Saurendquivalents = 12,3331 Na| Summe des Basenaquival. = 11,5027 Na
11,5027 , |

+ (.2304 Na
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Tabelle XXIV.
Den 13. X. alkalischer Harn,

Shunren, Basen,
— e

34263 Pat)y = 4,5845 POy beanspr. 38,3296 Na !15.51'?4 Nay(r=11,3125Naent. 11,5123 Na
13,9633 CIH = 13,5807 CI 8.7969 , || 8.9346 K,0 =3.2661K , 19211 ,
35,3563 a) S0.H, = 3,2878 a) 80y 1,584 , || 0,3347NH, =0,3543NH; , 04528
0,3458b) , = 0,3887b) , 0,5864 , [ 0,3264Mg0=0,1958Mg . 0,3753 ,
031990, H;N ;0,=0,8161C;H;N ;04 0.0876 . | 0,3974Ca0=10,2839Ca . 0,5264 ,

#

—

Summe des Sturendguivalents = 13,8817 ?«'n| Snmme des Basendquival. = 14,5879 Na
|
|

13,8817
-F 0,702 Na
Tabelle XXY.
Den 17. X. alkalischer Harn.
Hiunren, BEasen. b

3,5318Py0; = 4,7249P0;  beanspr. 3.4317 N:J 16,1255Na,0=11,9625Na ent. 11,9625 Na

14,3971 CIH — 14,0026 01  , 90728 , || 51165 K,0=4,2475K . 24978 ,
3,4608 1) SO,H, = 3,3990 ) SO; , 16288 , | 0,3422NH;—0,3590NH, ,  0.4630 ,
0,2065b) = {,2804 k) ., » 00696 | 0,3858 Mg = 0,1955 Mg 03747 ,
0,5334C5H,N 0,=0,5271C,H;N, 05 ,  0,1457 , | 0,3898Ca=0,2784Ca  , 0,8202 ,

— _— =

Summe des Sinreniiquivalents = 14,2481 Na|| Summe des Baseniquival. = 15,6182 Na
14,2481

+ 1,701 Na

In allen drei Tabellen ist die Phosphorsiiure der alkalischen
Harnreaction wegen als Trinatriumphosphat berechnet worden. Darauf
ist wohl der erhebliche Siureiiberschuss am 8. X. zu bezichen und
spricht er gegen die Annahme, dass in einem Harn, der nach Ein-
nahme von kohlensaurem oder citronensaurem Natron alkalisch wurde,
die Phosphorsiiure nur in Form des dreibasischen Salzes enthalten ist.
An diesem Tage wurden 15,0 Natr. carbonic. als citronensaures Salz
eingenommen; trotzdem ergiebt sich bei dieser Berechnung ein Ueber-
wiegen der Siuren, wiihrend in fritheren Versuchen schon nach Fin-
nahme von 5,0 Natr. carbonic. ein geringes Ueberwicgen der Basen
gefunden wurde, wobei jedoch der sauren Harnreaction wegen die
halbe Phosphorsiuremenge als Mononatriumphosphat berechnet wurde.
Danach ist es wahrscheinlich, dass das Natriumiiquivalent der Phos-
phorsiiure hier zu hoch veranschlagt worden ist und dass auch an
diesem Tage ein Ueberwiegen der Basen vorlag, welches durch kohlen-
saures Natron bedingt wurde. Derselbe Fehler bei der Berechnung
der Phosphorsiiure diirfte anch in der Tabelle XXIV und XXV ent-
halten sein, woraus folgt, dass der an den betreffenden Tagen gefun-
dene Baseniiberschuss in der That grosser gewesen sein kann, zumal



— 139 —

wenn der Kreatiningehalt des Harns in Betracht gezogen wird, und
dass eine nicht unbedeutende Menge kohlensauren Natrons im Harn
zur Ausscheidung gelangt ist. Damit stimmt die Thatsache iiberein,
dass die ausgeschiedene Natriummenge betriichtlich grisser ist als das
Natriumiiquivalent des Chlors. Vergleicht man nun bespielsweise den
am 17. X., Tabelle XXV gefundenen Basenitberschuss von 1,3701 Na
mit der in 30,0 Natr, carbonic. 4 9,9 H:O aufgenommenen Natrium-
menge von 06,2156, so ergiebt sich, dass 22% von dem aufgenom-
menen Salz im Harn als kohlensaures Natron ausgeschieden wurden,
bei Beriicksichtigung der genannten Fehlerquellen wohl auch mehr,
doch lisst sich nicht mit Sicherheit angeben wie viel; jedenfalls aber
folgt aus dieser Berechnung, dass ein bedeutender Theil des aunfge-
nommenen Salzes im Harn wieder erschienen ist.

Tabelle XXVL.
Nuchperiode (Tab. VII), den 18. X. alkalischer Harn.

Sianren. Basen.

e e e

3,1416 Py = 4,2034 POy beanspr. 3,0630 }Cu|13=23225'uf.]=9.,81l5533a entsp. 9,8169 Na
14,8503 CIH = 14,4434 O a. D850, I 4 6944 K0 = 3,8968 Na , 2,201] ,
3.2579 a) SOHy = 58,1914 a) 80y , 1,5209 , || 0,4441NH; = 0,4702NH; , 0,6008 ,
0,2496b) ., =024456t) . . 00586 , || 0,3142Mg0 =0,1885Mg ., 0,3613 ,
0,56620H N N3=0,5594C;H,N;05 . 0,15350 , || 0,4638Ca0 =0,33130Ca  , 03816 .

—_—— el - ——

Summe des Shureniquivalents = 14,0544 Na| Summe des Basenidquival. = 13,4517 Na
13,4517 .
4= (,6027 Na

Tabelle XXVII.

Den 19, X, saure Reaction des Harns,

Sinren. Basen.

31871 Py0 — 4,9542P0,H,  beanspr. 1,0324 Na/9,4781Na,0=7,0318Na entzp. 7,0818 Na
14,0016 CIH = 13,6276 CI . R8499 | (48930 K,0 = 40126 K, 23602 ,
23,2579 0) SOH, = 3,19142) 80, . 1,5294 . |0.6272 NH, = 0,6641 NH; , 0.8486 ,
028501) . =02792b) . . 00669 , (04003 CaO = 0,283 Ca ~ , 0,3292 ,
0,6793C5H N 03=0,6752C5HN 03 »  0,0080 , [0,3533 MgO = 0,2120 Mg, 04063

Summe des Saureniiquivalents = 11,5649 Nal Summe des Basendquival, = 10,8761 Na
00,5162
12,0811 Na|
10,9761 . |
-+ 1,1050 qu

~_An diesen beiden Tagen der Nachperiode ergiebt die Berechnung
ein Ueberwiegen der Siuren. Dasselbe ist am 18. X, Tabelle XXVI,
kleiner, obschon die Phosphorsiiure als Trinatriumphosphat berechnet
worden ist. Zugleich iiberwiegt das ausgeschiedene Natrium an diesem
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Tage das Natriumiiquivalent des Chlors. Es ist demnach miglich,
dass an diesem Tage, als dem ersten nach der letzten Einnahme des
Medicaments, der gefundene kleine Siiureiiberschuss nur durch die un-
genane Berechnung der Phosphorsiiure bedingt ist, und dass thatsiich-
lich vielleicht auch ein geringes l!{-.herwiegeu der Basen vorlag, das
auf Ausscheidung von kohlensaurem Natron bezogen werden wmiisste,
Fiir den 19, X., Tab. XXVII ergiebt die Berechnung einen bedeuten-
den Siureiiberschuss; an diesem Tage reagirte der Harn saner, wes-
halb die P’hosphorsiure, wie in der Normalperiode, auf Natrium um-
gerechnet worden ist; es kann daher aus denselben Griinden wie dort
angenommen werden, dass der Siiureiiberschuss durch die Berechnung
zu gross ausgefallen ist. Aber selbst wenn die Phosphorsiiure nur als
Mononatriumphosphat berechnet wird, ergiebt sich dennoch ein Siure-
itberschuss von 0,5888, der bedeutend grésser ist als der bei gleicher
Berechnung in der Normalperiode gefundene. Dieser Befund steht in
gutem Einvernehmen mit den Angaben der Autoren, dass der Harn
nach Aussetzen der Alkalizutuhr besonders stark sauer reagirte, was
auch in vorliegenden Versuchen beobachtet wurde, freilich nur durch
Priifung der Reaction mit Lakmus, wiihrend genaue Bestimmungen des
Siuregrades nicht vorgenommen wurden. Die vermehrte Kali- und
Natronausscheidung an diesem Tage spricht nicht gegen die Annahme,
dass der Harn mehr freie Siure enthielt als in der Normalperiode,
denn es war auch eine betriichtliche Mehrausscheidung an Chlor vor-
handen, dessen Natriumiiquivalent, wie die Tabelle zeigt, bedeutend
das ausgeschiedene Natrium im Gegensatz zu allen Salzperioden tiber-
wiegt; es darf daher angenommen werden, dass die vermehrte Natron-
und Kaliausscheidung auf Chloride zu beziehen ist und dass in der
Nachperiode im Gegensatz zu den Salzperioden, vielleicht mit Aus-
nahme des ersten Tages, kein oder nur wenig kohlensaures Natron im
Harn ausgeschieden wurde.

Ein Vergleich der Siuren und Basen nach Riickkehr der Natron-,
Kali- und Chlorausscheidung zur Norm ist mir leider nicht moglich,
weil an den betreffenden Tagen keine Harnsiurebestimmungen mehr
gemacht wurden.

Wie aus den Tabellen VIII—XXVII und ihrer Besprechung her-
vorgeht, leidet der Vergleich der Siuren und Basen durch die Schwie-
rigkeit, welche sich bei der Berechnung des Natriumiiquivalents der
Phosphorsiiure darbietet, so dass sich die Aequivalentsverhiltnisse nicht
mit Sicherheit ermitteln lassen. Nichadestoweniger ist der Vergleich
doch im Stande darzuthun, dass nach Zufuhr von kohlensaurem und
citronensaurem Natron die Basen mehr oder weniger iiberwiegen, denn
es ergiebt sich auch dann ein Baseniiberschuss, wenn das Natrium-
iquivalent der Siuren so hoch als miiglich berechnet, resp. wenn der
hischste mogliche Sittigungsgrad der Phosphorsiure, unter Beriicksich-
tigung der Harnreaction an den betreffenden Tagen, angenommen wird.
Dieser Baseniiberschuss kann nur durch die Ausscheidung des aufge-
nommenen Salzes als kohlensaures Natron im Harn bedingt sein und
betrug, wie die Berechnung unter den fiir die Basen ungiinstigsten
Bedingungen ergab, beispielsweise am 17. QGlﬂhfa-r etwa 's— 15 won
der aufgenommenen Salzmenge. Somit erscheint eine bedeutende Menge
des aufgenommenen Salzes im Harn wieder. Damit stimmt der Um-
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stand ilberein, dass das Natrium in allen Salzperioden, mit Ausnahme
des Sodawasserversuches, in grosserer Menge ausgeschieden wurde,
als das Natriumiiquivalent des Chlors ausmachte, wiihrend in der Norm
das Chlor im Ueberschuss gegeniiber dem Natron ausgeschieden wurde.

Fiir die Frage der Behandlung des Diabetes und des Ct::ma
diabeticum mit Alkalien ist das bei diesen Versuchen gefundene Ver-
halten der Phosphorsiiure und Schwefelsiure beachtenswerth, Der Um-
stand, dass diese fiir den Organismus jedenfalls sehr wichtigen Sduren
durch Iaug:mdauﬂrndﬂ Zufuhr grosser Gaben von citronensaurem, Tesp.
kohlensaurem Natron nicht angegriffen und dem Korper nicht ent-
zogen werden, ist ein Beweis, dass die bei der Behandlung des Dia-
betes mit Alkalien zuweilen beobachteten grossen Phosphorsiiureans-
- scheidungen nicht der Therapie zur Last fallen, sondern lediglich aut
die Stoffwechselanomalie des Diabetes und auf das Priivaliren des
Fleisches in der Nahrung zu bezichen sind. Beim Vergleich der
Siinren und Basen liess sich durch Rechnung finden, dass ein betriicht-
licher Theil des aufgenommenen Natronsalzes durch den Harn ausge-
schieden wird, und dass somit die Méglichkeit vorliegt, eine im Blute
kreisende Siiure durch Zufuhr von kohlensaurem, resp. citronensaurem
Natron zu neuntralisiren und der durch dieselbe verursachten Gefahr
fiir das Leben vorzubeugen. Uebereinstimmend mit diesem Ergebniss
sind die bisher am Krankenbett gewonnenen Erfahrungen iiber diese
Therapie, die von Herrn Dr. Stadelmann ') neuerdings zusammenge-
stellt worden sind, nach denen es gelingt auch den stark sauren dia-
betischen Harn alkalisch zu machen und auch den Allgemeinzustand
der Patienten mit mehr oder weniger Erfolg zu beeinflussen.

Die Resultate meiner Untersuchungen lassen sich in folgenden
Siitzen zusammenfassen:

1. Durch Zutubr von ecitronensaurem Natron wird dem Kirper
“hlornatrium und Chlorkalivm entzogen und zwar proportional der
aufgenommenen Menge des Salzes. Kohlensaures Natron in den an-
gewandten kleinen Dosen bewirkt keine Chlorentziehung.

2. Die Ausscheidung der Schwefelsiure und Phosphorsiure im
Harn wird nicht beeinflusst.

3. Das Verhiiltniss der Phosphorsiiure und Schwefelsiiure zum Stick-
stoff im Harn zeigt bei gleichmiissiger Zufuhr gemischter Nahrung
keine absolute (Gleichmiissigkeit, da bei Stickstoffgleichgewicht nicht un-
bedeutende Schwankungen in der Ausscheidung dieser Siuren bestehen,

4. Letztere Schwankungen werden nach Zufuhr des Medicaments
betriichtlich griisser und sind analog der schwankenden Stickstoffaus-
scheidung,

5. Die gepaarten Schwefelsiuren werden vermehrt ausgeschieden.

6. Das Eintreten der alkalischen Reaction der 24stiindigen Harn-
menge hiingt nicht allein von der Grisse der Dosis des Medicaments,
sondern auch von individuellen Verhiiltnissen ab.

7. Kohlensaures und citronensaures Natron gelangt in betriichi-
licher Menge im Harn als kohlensaures Salz zur Ausscheidung.

8. Kohlensaures und citronensaures Natron haben nicht dieselbe
Wirkung, da nur letzteres eine Chlorentziehung bedingt.

') E. Stadelmann, Klinisches und Experimentelles iiber Coma diabet.
und seine Behandlung. Dentsche medic. Wochenschrift 1889, Nr. 46.
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xﬁlarlmantella Untersuchungen fiber den Einfluss des
ensanren Natrons auf den menschlichen Stoffwechsel.

Yon

Dr. Adolph Kozerski.

Seitdem Stadelmann grosse Dosen von Alkalien als Prophylac-
ticurn gegen Coma diabeticum empfohlen hat, haben die Fra an an
Wichtigkeit zugenommen, itber den Emﬂuaa, welchen die Alkalien,
besonders grosse Dosen derselben, auf den menschlichen Organismus
haben. Aus Initiative und unter Lmtung von Dr. Stadelmann ent-
stand eine Reihe von Arbeiten (von Burchard, Klemptner, Ha-
gentorn und Beckmann), welche sich mit dem Studium des Ein-
flusses grosser Gaben der Natronsalze auf den menschlichen Organis-
mus beschiiftigten ).

Trotzdem dass uns die vier eingehenden Arbeiten eine bedeutende
Einsicht in die Frage des Einflusses grosser (aben citronensauren Natrons
auf den Stoffwechsel gegeben haben, blieb doch manches unklar
und unentschieden. Es fehlten z. B. jegliche Angaben iiber die Re-
sorbirbarkeit des citronen- resp. kohlensauren Natrons, was zu weiteren
Ungenauigkeiten fithren musste. So konnte Beckmann die Erschei-
nung nicht erkliren, warum wiihrend seiner II. Versuchsreihe nur
53 % wvom eingefithrten Na: O im Harn erschienen; warum wiihrend
seiner III. Veruchsreihe ein Minus von 0,14 Natron trotz der Mehr-
gufuhr von 1,08 zu verzeichnen war; ebenso blieb es unklar, was mit
31 % des eingefiihrten Salzes in der IV. und mit 16,4 % in der
V. Versuchsperiode geschehen ist. Da die Kothuntersuchungen aus-
geblicben waren, konnte man nicht entscheiden, ob die genannten
Salzmengen in den Geweben aufgespeichert wurden, oder ob sie gar
nicht zur Resorption kamen; und weiter, ob in der Periude, wiihrend
welcher iiber 100 % des eingefithrten Salzes ausgeschieden wurden,

I} Die ganze Literatar iiber den genannten Gegenstand ist in den 4
nannten Arbeiten ausfithrlich besprochen worden. Es ist desshalb iiberfliissig,
gie hier von Nenem anfzufiihren.

s R

S S
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atie el b— o .
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die iiberschiissizge Menge aus dem frither angesammelten Vorrath
stammte, oder dem normalen Gehalt der Gewebe an NaCl angehirte
und nur mitgerissen wurde. _

Schon aus diesem Grunde war es wiinschenswerth eine genaue
Kothuntersuchung bei Zufuhr grosser Gaben eines Natronsalzes durch-
zufiihren, um so mehr, als dadurch bei der grossen Verwendung, welche
die Natronsalze am Krankenbette finden, praktisch wichtige Fragen
entschieden werden konnten. Befinden wir uns doch noch ganz in Un-
kenntniss dariitber, wie viel kohlensaures Natron z. B. bei Apgalicatiuu
grosser Dosen desselben iiberhaupt zur Resorption kommt, und gerade
von dem kohlensauren Natron glaubte Beckmann, auf dessen niihere
Ausfiithrungen ich hier, da sie zu weit fithren wiirden, nicht eingehen
kann, und auf dessen Arbeit ich verweisen muss, eine schwerere
Resorbirbarkeit vom Tractus intestinalis her annehmen zu miissen.

Weiterhin waren bei den Verschiedenheiten der Angaben von
Burchard und Klemptner, die anf individuelle Differenzen in dem
Verhalten der Versuchsobjecte selbst zu beziehen sind, weitere Unter-
suchungen der Stickstoffausscheidung und zwar des Harns und des
Kothes wiihrend der Zufuhr des kohlensauren Natrons erwiinscht,

Um diesen Anforderungen genug zu thun, entstand durch Ini-
tiative und unter der Leitung des Herrn Doe. Dr. Stadelmann die
vorliegende Arbeit. Meine Aufgabe war:

1. zu untersuchen, wie sich die Resorptionsverhiiltnisse des
kohlensauren Natrons verhalten: ob sie irgendwelchen Schwankungen
unterliezen und wovon dieselben abhiingen — von der Dosis, oder
vielleicht von den Functionsstirungen des Darmes, Verstopfung,
Durchfall ete.

2. Die fritheren Versuche, soweit wie miaglich zu contro-
liren, und

3. mich davon zu iiberzeugen, inwiefern der Satz von Beck-
mann und Burchard, dass das citronensaure Natron sich ganz ver-
schieden von kohlensaurem Natron in seiner Wirkung wverhiilt, richtig
ist. Beckmann hat niimlich hauptsiichlich nur mit citronensaurem
Natron experimentirt, einen einzigen Versuch ausgenommen, wo er
acht Tage lang 5,0 Natr. carb. cryst. tiglich eingenommen hat. Alle
seine Schliisse, die er aus dem Vergleiche der Wirkung von kohlen-
saurem und citronensaurem Natron zieht, iiberzeugen, bei der Klein-
heit der zugefithrten Dosis (5,0 pro die) des kohlensauren Natrons
nicht sehr und legten Nachpriifungen, wie er dies selbst auch zugiebt,
nahe, bei welchen Untersuchungen des Kothes ganz besonders beriick-
sichtigt werden mussten. Die Frage iiber die Resorbirbarkeit des
kohlensauren Natrons ist von einer um so griisseren Bedeutung, als
in den meisten Fillen von Coma diabeticum das kohlensaure resp.
doppeltkohlensaure Natron und nicht das citronensaure Natron thera-
peutisch verwerthet wurde. Es war mir unmiglich, die Arbeit, die
von Beckmann, Klemptner und Hagentorn mit vereinigten
Kriiften geleistet wurde, auf mich allein zu iibernchmen. Meine ganze
Aufmerksamkeit konnte ich nur auf diejenigen Koth- und Harnbestand-
theile wenden, welche nach den Erfahrungen meiner Vorgiinger der
Einwirkung der Alkalien zu unterliegen schienen, Die iibrigen Be-
standtheile mussten ununtersucht bleiben, da sich kein Mitarbeiter fand,
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und die Untersuchung derjenigen Substanzen, die mir im gegebenen
Falle am wichtigsten schienen, mich regelmiissig bis zum spiiten Abend
beschiiftigt hat.

Auf die Diiit habe ich mich selbst gesetzt. Ich bin 25 Jahre
alt, von gut entwickelter Muskulatur und mittlerem Fettpolster. Ausser
Kinderkrankbeiten (Masern, Scharlach) habe ich keine anderen Er-
krankungen iiberstanden. Nur von Zeit zu Zeit litt ich an Stublver-
stopfung, welche jedoch unter gelinden Abfiihrmitteln bald verschwand,
auch bin ich zu Erkiiltungen disponirt und leide nicht so selten an
spontanem Nasenbluten, das jedoch nie erheblich ist. Mein Kérper-
gewicht betrug den 6. Februar 74,5 Kilo,

Da ich auch vom Stickstoffgleichgewicht bei meinen Unter-
suchungen ausgehen wollte, habe ich mir einen Speisezettel zusammen-
gestellt, welcher meiner iiblichen Nahrung in Quantitit und Qualitit
am niichsten stand. Meine Nahrung war:

Morgens: 100 Weissbrod, 35 Butter, 95 fettfreier Schinken,
410 Thee mit 32 Zucker.

Mittags: 390 cem Bouillon ans 34 g kiinflicher Bouillontafeln
mit 1 Ei, 200 fett- und sebnenfreies Rindfleisch in 50 Butter ge-
braten, 120 Weissbrod, 120 Kartoffeln, 170 Compott, 150 schwarzer
Kaffee mit 14,0 Zucker.

Abends: 105,0 Schinken, 130 Weissbrod, 40 Butter, 1025 (fiinf
(Gliiser) Thee und 50 Zucker.

Ausserdem habe ich noch 250 cem Wasser getrunken, Eine
Uebersicht tiber die chemische Zusammensetzung meiner Nahrung giebt
folgende Tabelle, welche nach den Koenig'schen Tafeln zusammen-
gestellt wurde.

Tabelle I.
Stickstoft ) l
i | Btick- Kohle-
g Wasser znkh- Feit

| stanzen stoil hydrate
Rindfleiseh . . . . . 2000 158,42 41,22 iRt 5,00 —
Schinken') . ... . . i L] 120,00 50,75 H T 16,22 —
1R e R el B |1 86.84 6,28 1,01 13.06 ==
Bounillon® . . . . . | 390 | 390.00 2.58 0,46 — —
Batber . . . . . . . 125 17.67 1,07 0,17 | 103,88 0,87
Weissbrod®). . . . . 3460 130,553 33,60 b3 2.69 188,19
Kartoffeln . . . . . 120 90,92 2,14 0,34 0,19 24,67
Zucker. . . . . . . Hi 295 - — —- 90,02
T ot s e 1435 | 1435 -_ —_ —_ -
Compoté . -+ + = + 1510 142,08 i, 6 011 ES 21,98
Schwarzer Kaffee . | . 1510 150 = = p —
4T R E L 250 250 - = — —

Zusammen . . . — | 2920 147,59 | 286 132,05 420,68

) In 1,0 Sehinken nach meinen Analysen 0,6003 HyO und 0,0478 N.
) In 1,0 Bonillontafeln 04902 Hy0 und 0,0135 N.
%) Im Weissbrod 9.6% Eiweiss, d. h. 1.58% N angenommen,
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Aus dem Vergleiche der Quantitit der Stici;ataﬁ'auhatanaun,
welche in meiner ganzen Nahrung enthalten waren, mit der der Fette
und Kohlehydrate geht hervor, dass ihr gegenseitiges Verhiltniss
dasselbe ist, welches von der Physiologie verlangt wird. Nach der
Erfahrung Voit's soll das Verhiltniss gleich 1:3%:—4%: sein. DBei
mir betriigt es 1:3. Die Stickstoffmenge ist also im Verhiiltniss
etwas zu gross. Da aber der Gehalt des Compotts an Kohlehydraten
grisser ist, als wie es in der Tabelle angegeben ist, so wird das Ver-
hiiltniss ziemlich genau in den vorgeschriebenen Grenzen liegen. Ich
habe niimlich die quantitative Zusammensetzung des Compotts in den
K oenig' schen Tafeln nicht finden kinnen, und Compott als rohe
Aepfel angenommen.

Die absolute Menge der Eiweiss-, Fettsubstanzen und Kohle-
h?'drate ist auch den wvon Voit angegebenen Zahlen ziemlich ihnlich.
Nach Voit soll ein Mann von 70 Kilo ans der wohlhabenden Klasse
127 Eiweiss, 89 Fett und 362 Kohlehydrate tiglich verbrauchen.
Bei mir sind die entsprechenden Zahlen 147—132—321; die letzte
Zahl, wie gesagt, ist zu klein. Ich habe also um 20,0 Eiweiss und
43,0 Fett mehr gebrancht, mein Kirpergewicht ist aber auch um
4,7 Kilo grisser, so dass ich in dieser Hinsicht meine Nahrung fiir
rationell gewiihlt halten muss.

Vom 6. Februar habe ich die strenge Diiit angefangen.

Ich habe getrachtet, alle dieselben Untersuchungsmethoden zu
gebrauchen, welche auch von meinen Vorgiingern gebraucht waren.
So wurde K und Na im Harn nach der von Beckmann auf 8. 57
beachriebenen Methode untersucht.

Die K- und Na-Bestimmung im Koth habe ich folgendermassen
ausgefithrt. Ein abgewogenes Quantum Koth (ca. 2,0) wurde in einer
Platinschale mit Chlorbaryumlisung (2 Vol. kalt gesiittigten Baryt-
wassers mit 2 Vol. gesiittigter Chlorbaryumlisung) bis zur Trockne
auf einem Wasserbade abgedampft. Der Riickstand wurde vorsichtig
g0 lange fiber einer Flamme erhitzt, bis die meiste Kohle verbrannt
war, dann mit heissem Wasser ausgezogen und durch einen asche-
freien Filter filtrirt. Zum Filtrat worde so lange Ammoniak mit
kohlensaurem Ammonium hinzugesetzt, bis sich kein Niederschlag
mehr bildete. Dann wurde die Fliissigkeit wieder filtrirt und in einem
gewogenen Platintiegel auf dem Wasserbade bis zur Trockne einge-
dampft. Chlorammonium wurde durch vorsichtiges Erhitzen so lange
verjagt, bis sich keine weissen Diimpfe mehr entwickelten. Darauf
wurde der Tiegel gewogen. So bekam ich das Gewicht der Summe
der K- und Na-Chloride. Die Menge eines jeden Metalls habe ich
urspriinglich nach derselben indirekten Methode bestimmt, welche ich
auch bei der Harnanalyse auf K und Na anwandte. Nachdem ich
mich aber nach einigen Tagen fiberzengt hatte, dass die genannte
Summe der Chloride so gering war, dass die ganze Tagesmenge auf
Na: O umgerechnet hichstens 0,14 NazO betrug, habe ich einen lkiir-
zeren Weg gewiihlt und von dieser Zeit an in dem trockenen chlor-
ammoniumfreien Riickstand des Platintiegels nur den Chlorgehalt be-
stimmt, und diesen dann auf Chlornatrium umgerechnet.

Chlor habe ich nach Volhard, Stickstoff im Harn nach Liebig-

Stadelmann, Einfluss der Alkalien auf den Stoffwechsel. 10
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Pfliiger, wie es im Schotten’schen Lehrbuch angegeben ist, titrirt,
Es wiire zwar wiinschenswerth gewesen, dass ich die Harnstoffbestim-
mung nach zwei Methoden gleichzeitiz, wie es Burchard und
Klemptner gethan hatten, bestimmt hiitte, aber der absolute Mangel
an Zeit machte ¢s mir unméglich.

Stickstoff im Koth wurde nach Kjeldahl bestimmt, ganz so,
wie es fiir die Harnanalyse auf Stickstoff bei Schotten angegeben
ist, nur mit dem Unterschiede, dass anstatt 5 cem IHarn eine abge-
wogene Quantitit (ca. 2—1,0) Koth mit 40 cem rauchender Schwefel-
siiure erhitzt wurde., Alle zur Stickstoffbestimmung nothigen Sub-
stanzen wurden auf Ammoniak mit negativem Erfolg untersucht.

Wie gesagt, habe ich den 6. Februar meine Diiit angefangen.
Trotzdem aber, dass die Nahrung immer in genau derselben Quantitiit
eingefithrt wurde (ich habe mir alles immer selbst auf einer bis zu
Decigramm empfindlichen Wage abgewogen) und trotzdem dass ich
alle anderen Bedingungen zur FErzielung ecines Gleichgewichts im
Stoffwechsel pedantisch zu erfilllen trachtete, wartete ich vergeblich
darauf, dass sich die Harnstoffzahlen ausgleichen, was bei Beckmann
schon mnach drei Tagen geschah, trotzdem dass er wiihrend dieser
Zeit noch einige Aenderungen im Speisezettel unternahm. Burchard
befand sich eigentlich schon im Stickstoffgleichgewicht, bevor er sich
der strengen Diiit unterzog, wie es seine Tabelle II zeigt. (5. 16.)

Ich glaube kaum, den Grund dieses Misserfolges darin sehen zn
kiimnen, dass meine Nahrung unzweckmiissig gewiihlt war. Das Ver-
hiiltniss der stickstoffhaltigen Substanzen zu den Fetten und Kohle-
hydraten kam der physiologischen Normalzahl ziemlich nahe, wie ich
schon anf der Seite 145 erwiihnt habe; allerdings habe ich ja etwas
zu viel Eiweiss und besonders zu viel (ca. 40%) Fette zu mir ge-
nommen, doch wich die Zusammensetzung meiner Nabrung von der
verlangten nicht so hochgradig ab, dass ich davon die bei mir auf-
tretenden Anomalien abzuleiten im Stande wiire. Die absolute Menge
der eingefiihrten Speisen kann ich auch nicht beschuldigen, sie ist der
von Voit vorgeschricbenen ziemlich gleich. Wiire sie zu klein gewesen,
so hiitte sich die zn geringe Nahrungszufuhr in einer Kérpergewichts-
abnahme widerspiegeln miissen, was bei mir absolut nicht der Fall
war. Zu gross scheint sie mir auch nicht gewesen zu sein, denn von
meiner Erkrankung abgesehen, habe ich mich nie zum Essen zwingen
miissen; im (Gegentheil, mein Appetit war immer vorziiglich. Aus
diesem Grunde glaube ich in etwas anderem die Ursache des Miss-
erfolges suchen zu miissen, und ich glaube, sie in einer nicht immer
gleichen Ausnutzungskraft meines Darmes, mindestens was die Eiweiss-
stoffe anbelangt, zu finden. Darauf haben mich die Stickstoffzahlen
des Kothes gefiihrt, Sie waren folgende:

Den 6. Februar 1,6705 Den 13. Februar 2,3203
% N 3,0600 - 14, % 2,222;
Sl 5 2,6481 . A 2 4,H748
1 : 3,1080 5 5B 2,3510
5 10. % 42725 + BT - 2.8216
s 1L » nicht untersucht 5 1Bk . 41478
o 5 1,5080 19 5 3,0850

B i
Die Durchsehnittszahl ist 29202

T

oy
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Die kleinste Zahl ist 1,5030, Nach den Angaben von Rubner
soll von 23,68 N, welcher in der Nahrung eingefithrt wird, 1,0920
unverdaut im Koth wieder erscheinen. Nach anderen Autoren soll die
Zabl noch geringer sein. Bei mir war also sogar im besten Falle,
d. h. wo die Eiweissstoffe am besten verdaut wurden, der Stickstofi-
gehalt des Kothes grisser, als wie es normal sein sollte, was entweder
davon abhiingt, dass die Functionsfihigkeit des Darmes herabgesetzt
war, oder dass zu viel Fiweissstoffe zugefithrt wurden. Im letzteren
Falle miisste aber von guantitativ immer derselben Nahrungsmenge
eine abnorm grosse, aber immer dieselbe Quantitit unverdaut den
Organismus verlassen, was bei mir nicht geschah, Die Schwankungen
zeigen eine Oscillationsbreite wvon iiber 3,0 N. Die Eiweissstoffe
werden ulso nicht nur mangelbaft, sondern auch unregelmiissig aus-
genutzt, was jedenfalls eine betriichtliche Functionsstirung des Darmés
verriith, worin auch offenbar der Grund des Misserfolges bei meinem
Versuch, mich aunf Stickstoffgleichgewicht zu bringen, liegt?). Als ich
zu diesem “Schluss kam, schien es mir unzweckmiissig, auf das Stick-
stoffzleichgewicht weiter zn warten. Ich musste so allerdings auf die
tadellose Controle des Kinflusses der grossen Dosen von kohlensanrem
Natron auf den Stickstoffwechsel verzichten, allein dies war anch won
vornherein nicht meine Hauptaufgabe, Hauptsiichlich habe ich meine
Aufmerksamkeit auf die Ausscheidung der Alkalien in Koth und Harn
gerichtet.  Der Stickstoff aber wurde nichtsdestoweniger im Koth
wie im Harn weiter wie frither bestimmt, ebenso die Diiit wie frither
eingehalten.

Nicht besser ging es mit den K- und Na-Zahlen. Sie haben
manche Schwankungen gezeigt, sind aber doch mehrere Tage inner-
halb der Grenzen des Miglichen geblicben. Es war auffallend, dass
manchmal die Zahl des Kaliums sehr gross war, wie ither 6,0 und
7,0 g pro die. Sie war aber immer kleiner als die Natronmenge,
und man konnte dies Resultat fiir merkwiirdiz, aber doch glaublich
halten. Als aber den 18. Februar, wo ich zum ersten Mal 3 Flaschen
Sodawasser zu trinken angefangen hatte, die Zahl des K20 die des Na: O
iiberstieg, und zwar so, dass das K20 sich zu Na:O wie 2,7:1 ver-
hielt, um den anderen Tag noch auf 6,5:1 zn steigen und wiihrend
6 Tage keine besseren Resultate zu geben, da habe ich angefangen,
die von mir gebrauchte Methode niher zu controliren. Ich habe
doppelte Bestimmungen gleichzeitiz gemacht, und immer waren die
Zahlen #hnlich, d. h. immer hat das Resultat bedeutend mehr Kalium
als Natrium aufgewiesen, trotzdem dass ich weder fieherte noch in
irgend einer anderen Beziehung mich unwohl fithlte. Die Verhiltnisse
blieben die gleichen wiithrend der 6 Tage, an welchen ich je 3 Fla-
schen Sodawasser zu mir nahm, wobei die entsprechende Quantitiit
an Wasser weggelassen, im Uebrigen die constante Diiit weiter fort-
gesetzt wurde. Den siebenten Tag, an welchem ich zum ersten Mal

') Ich bin mir des nngewihnlichen und abnormen Befundes, den ich hier
gemacht habe, wohl bewusst, doch glanbe ich der Genanigkeit meiner Analysen
ganz gicher zu sein. Blinde Versuche wurden zur Controle angestellt und gaben
gute Resultate. Es beweist das bei mir constatirte Factum, dass eine mangel-
hafte Ausnntzung der Nahrung selbst bei anscheinend ganz gesunden Menschen
vorkommen kann.
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5,0 Natr. earb. in Sodawasser eingenommen habe, um nun allmihlig
zu hiheren Dosen des Medicamentes zu steigen, kam cin Zwischenfall,
der meine Versuche auf 12 Tage unterbrochen hat. Ich erkrankte
an starker Angina mit hohen Temperaturen, welche zwischen 39 2
und 41,2 schwankten. Das Fieber dauerte mehrere Tage, bis zum
1. Miirz. Nach einer Erholungspause nahm ich meine Versuche wie-
der auf und fing den 9. Miirz wieder mit der fritheren Diit an. Nun-
mehr begann ich sofort mit der Einnahme des Natrium ecarbonicum
und beschloss, lieber die Nachperiode so weit hinauszudehnen, dass man
denjenigen Abschnitt der Zeit, welcher am meisten von der Einwir-
kung des Salzes entfernt war, und in welchem ein weiterer Einfluss
des kohlensauren Natrons nicht mehr nachgewiesen werden konnte,
als Normalperinde ansehen und mit diesem dann die anderen Perioden
vergleichen durfte. Leider aber musste ich jetzt die sonst so bequeme
indirekte Methode gzur Bestimmung von K und Na als ungenau ver-
werfen, da die vorher angefiihrten Zahlen der nach ihr ausgefiihrten
K- und Na-Bestimmungen unmiglich richtig sein konnten.

Die Methode basirt auf folgender Berechnung: Wir haben ein
bekanntes Gewicht von KCI und NaCl zusammen, das wir a bezeichnen
wollen. Die ganze Chlormenge, welche sich in allen beiden Chloriden
befindet, bestimmen wir durch Titriren mit Arg. nitricum; die ist
uns also auch bekannt. Nennen wir sie b, ,Wenn!) wir die Menge
des Chlors b ganz auf Chlorkalium berechnen nach der Proportion
35,5:74,6 = b:x?), erhalten wir die Zahl ¢ (= :2, die grisser ist,
als das Gewicht a der zur Anpalyse genommenen Chlormetalle, weil
das Molekulargewicht des Natriums kleiner als das des Kaliums ist.
Der Unterschied ¢ — a steht zur Menge des Natriumsalzes in demselben
Verhiiltniss, in dem 16,1, der Unterschied zwischen den Molekular-
gewichten der Chlormetalle (74,6—58,5) zu dem Molekulargewicht des
Chlornatrinms steht. Nach der Proportion 16,1:585 (Molekulargewicht
des NaCl) = ¢ — a:x ist x die Menge des Chlornatriums in der Ver-
bindung.* ,Der Unterschied ¢ —a wird bei genauner Arbeit am rich-
tigsten bestimmt, wenn er am grissten ist. Der grosste Unterschied
ist moglich, wenn die zu trennenden Metalle sich in Quantitiiten be-
finden, bei denen auf ein Molekiil des einen ein Molekiil des anderen
kommt. Nur unter diesen oder iihnlichen Bedingungen ist die Methode
der indirekten Bestimmung zn benutzen. Wenn dagegen die Mengen
der zu bestimmenden Metalle sehr verschieden sind, so wird der
Unterschied ¢ — a sehr klein, die Bedingungen zu dessen genauer
Bestimmung werden immer ungunstiger,_ én:rld weil bei dessen Schluss-
(s )
16,1
augenscheinlich, dass in diesen Fillen die indirekte Bestimmung zu
groben Fehlern fithren kann, und deshalb nicht gebraucht werden soll.*

Wenn wir nach der ersten Proportion die Zahl ¢ berechnen, und
die gefundene Zahl an die Stelle von ¢ in der =zweiten Proportion

berechnung der Fehler fast viermal vergrissert wird, ist es

) N. Menschutkin, Analytische Chemie 1877, 8. 45.

% Das Molekulargewicht des Chlorkalinms = 355 (Molekulargewicht des
Chlors) - 89.1 (Moleknlargewicht des K) = 746. In 746 KCl befindet sich
85.5 Cl.
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stellen, so bekommen wir die Zahl x, d. h. die NaCl-Menge = 3,633
(21104 b — a).

Da in der zweiten Hiilfte der letzten Gleichung 2 Zahlen
constant sind, so kann die Grosse des x entweder von b, oder von a,
oder von allen beiden abhingig sein, und nur in diesen Zahlen kann
der Fehler stecken. Die Volhard’sche Titrirungsmethode lisst sich
doch so genau durchfithren, dass in der Zahl b kaum ein Fehler zu
erwarten ist. Anders ist es mit der Zahl a. Trotzdem dass ich nach
allen Regeln, welche hierfiir vorgeschrieben werden, vorgegangen bin,
habe ich immer im Platintiegel ausser KCl und NaCl noch eine
zewisse (Quantitiit einer Substanz bekommen, die nach dem Auflosen
in Wasser als schmutziges Pulver herumschwamm, und die man durch
wiederholtes Filtriren nie vollstindig entfernen konnte, da bei jedem
erneuten Glithen neue Mengen auftraten. Das Gewicht der fremden
Substanz musste also fast immer einen Fehler in der Zahl a wver-
ursachen. Wollen wir uns durch ein paar Beispiele iiberzeugen, in-
wiefern ein Fehler in der Bestimmung der Zahl a bei der Schluss-
berechnung sich geltend macht.

Als Beispiel nehme ich die Durchschnittszahlen, welche wvon
Salkowski fiir die tigliche K- und Na-Ausscheidung gefunden wur-
den, da sie die verhiltnissmiissig giinstigsten Bedingungen fiir die in-
direkte Methode geben. Also sei es, dass in 1500 Harn 3,0 Kali
und 4,0 Natron ausgeschieden werden. Das entspricht 7,5375 NaCl und
4,7475 KCI pro die. Die zur Harnanalyse gebrauchten 20 cem Harn
enthalten auf diese Weise 0,1005 NaCl und 0,0633 KCl. Thre Summe
a— 10,1638, Die in beiden Chloriden enthaltene Chlormenge = b
= 0,0911. Wollen wir die genannten Zahlen als Normalzahlen fiir
unsere weiteren Beispiele beibehalten.

a) Nehmen wir an, dass wir ausser den K- und Na-Chloriden
noch 0,01 einer fremden chlorfreien Substanz haben. Dann ist
a — 0,1738; b bleibt selbstverstindlich dasselbe, also 0,0911. Nach
der gewdhnlichen Berechnung (Schotten 8. 79) in diesem Falle
NaCl-Menge = 0,0646 und die KCl-Menge 0,1092.

Wenn wir diese Zahlen mit unseren Normalzahlen vergleichen,
so stellt sich heraus, dass wiihrend im fritheren Beispiel die NaCl-Zahl
fast zweimal so gross ist wie die KCl-Zahl, im zweiten Beispiel
das Verhiltniss umgekehrt worden ist. Die Chlorkalinmmenge ist fast
zweimal so gross, wie die des Chlornatriums. Und wenn wir die
Tagesmengen im Beispiel a) berechnen, so bekommen wir im Ver-
gleiche mit den Normalzahlen ein Plus von itber 3,0 g KCI (also
fast das Doppelte) und ein Minus von fast 3,0 g NaCl (also die
NaCl-Menge fillt fast auf die Hiilfte).

b) Sei es, dass a=—0,1838, also dass wir einen grisseren Fehler
von (,02 machen. Bei derselben Chlormenge bekommen wir in 20 cem
Harn 0,0283 NaCl und 0,1555 KClL. Die Tagesmengen sind also
2,1225 NaCl und 11,6625 KCl. Das macht gegen die wirklichen
Mengen ein Minus von 5,4150 an NaCl und ein Plus von 6,9150 an
KCl; dabei ist das gegenseitige Verhiiltniss von NaCl: KCl anstatt
1,6:1 zn sein, nunmehr 1: 5,5.

Ich hahe noch weitere Berechnungen gemacht, die ich hier aber
als zu weit fithrend nicht anfithren will. Aus den eben angefiihrten
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Beuispielen geht hervor, dass schon ein verhiiltnissmissig geringer
Fehler von 0,01 bei der Schlussrechnung die Tagesmenge Chlorkalium
tast auf das Doppelte hebt und die des Chlornatriums auf die Hiilfte
sinken lisst. Je mehr der Feller steigt, desto mehr steigt auch die
K-Zahl, und zwar viel rascher als wie der erstere. Die Natriumzahl
sinkt auch immer mehr und mehr, biz sie endlich negativ wird,

Wie gesagt, die geringen I'ehler sind nicht immer zn vermeiden,
und die geben unverhiltnissmiissig fehlerhafte Resultate. Da man aber
nie weiss, was man fiir cinen Fehler gemacht hat und wie man den
Fehler corrigiren soll, so ist die Methode ganz zu verwerfen, wenig-
stens, wie es Menschutkin sagt, wo die Summe der Chloride an und
filr sich gering ist.

Aus diesem Gruunde halte ich alle meine nach der indirekten
Methode gefundenen K- und Na-Zahlen fiir ganz unzuverlissig und
deswegen will ich sie gar nicht erwiihnen, Da ich aber schon wegen
der K- und Na-Zablen eine andere Normalperiode brauche, so will
ich iiberhaupt von der ganzen oben beschriebenen Untersuchungszeit
keine Zahlen anffiihren und auch die Stickstoff- und Chlorzahlen der
Natr.-carb.-Periode mit denjenigen der neuen Normalperiode ver-
gleichen, :

Seither habe ich Chlorkalinm und Chlornatrium direkt mittelst
des Platinehlorids bestimmt., Nachdem die Summe der Chloride wie
frither bestimmt war, wurde dic Masse mit so viel Platinchlorid in
wiisseriger Lisung versetzt, dass alle beide Chloride mit Platinchlorid
bestimmt in Doppelverbindung treten, wozu ungefiihr dreimal so viel
Platinchlorid nisthig ist, als wie die Summe der K- und Na-Chloride
betriigt. Da Platinchlorid in wiisseriger Lésung gebraucht wurde, so
wurde das Gemisch zuerst zur Trockne abgedampft und dann mit
einer Mizchung von 1 Theil Aether und 3 Theilen Alkohol (96 %) ver-
setzt und dann 12 Stunden stehen gelassen. Darauf wurde das Ganze
durch ein getrocknetes und gewogenes Filterchen durchhltrirt und so
lange mit Aetheralkoholmischung ausgewaschen, bis die durchfiltrirende
Fliissigkeit vollstindig farblos war. Dann wurde das Filterchen sammt
dem Kaliumplatinchlorid bis zur Gewichtsconstanz bei 100" getrocknet,
gewogen und daraus das Gewicht des Chlorkaliums berechnet. Chlor-
natrium bekam ich aus der Differenz.

Die anderen Substanzen wurden nach denselben Methoden, wie
frither, untersucht.

Aus frither angefithrien Griinden habe ich nur 3 Tage Diiit ein-
gehalten, darauf folgten 3 Tage Diiit mit 3 Flaschen Sodawasser tiiglich,
wobei 660 cem Wasser weggelassen wurden (2 Glass Thee, ohne
die Zuckermenge zu verringern, und 250 Trinkwasser). Da aber
1020 cem Wasser in Form von Sodawasser (3 Flaschen zu 340 cem)
mehr zugefithrt wurde, so war doch die Wasserzufubr wiihrend der
ganzen Zeit, wo ich Sodawasser getrunken habe, um 360 cem Wasser
gegen die Normalzeit gestiegen.

Den 14. Miirz nanlm ich zum ersten Mal 3,0 Natr. carb. siccum
in genannten 3 Flaschen Sodawasser, ohne es mit Acid. citr. aus auf
Seite 143 angefithrten Griinden zu versetzen, Die Dosis wurde
5 Tage durch um 2,0 g tiglich vergrssert, so dass ich den 19. Mirz
bis zur Dosis von 13,0 kam. Weiter wollte ich nicht mehr die Dosis
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steigern, weil sie mir erstens geniigend hoch zu sein schien, um die
Wirkung des kohlensauren Natrons auf den Organismus deutlich mani-
festiren zu kinnen, zweitens weil sie nur um 2,0 NagO kleiner als die
hiichste Dosis war, mit welcher Beckmann experimentirt hat. Ich habe
niimlich zn meinen Experimenten nicht Natr. carb. crystallisatum ge-
braucht, wie es Beckmann that, sondern Natr, carb, sicc., welches
sehr wenig Krystallwasser enthiilt '), so dass meine Dosis von 13,0 der
Beckmann'schen von 23,0 gleich war. Meine Abneigung gegen das
recht widerlich schmeckende Medicament stieg zudem immer mehr
und auch beginnender Durchfall machte eine weitere Erhthung der
Dosis unmiiglich, Ich blieb 8 Tage bei derselben Dosis von 13,0
ro die und liess vom 27. Mirz sowohl das Natr. carb. als auch das
Sodawasser wegfallen, um nun bis zum 19. April, bis za welcher Zeit
die Bestimmungen weiter fortgefithrt warden, nur die constante Diiit
beizubehalten,

Die 12 letzten Tage dieser Periode, an denen weder in den
Ausscheidungsgrissen des K und Na noch des Chlors, N ete. eine
Abnormitit zu entdecken war, wurden als Normalperiode angesehen
und zur Vergleichung mit den iibrigen Perioden herangezogen.

I. Periode.

Nach diesem kurzen Ueberblick meiner ganzen Versuchszeit gehe
ich auf die einzelnen Perioden derselben niiher ein und beginne mit
der eben erwihnten 12tigigen Normalperiode, die also eigentlich
an das Ende meiner ganzen Experimentirzeit fillt.

Das Korpergewicht wurde immer um 6 Uhr Abends (nach der
Blasenentleerung) mittelst der Decimalwage der hiesigen medicinischen
Klinik bestimmt. Da der Stuhlgang nicht immer um dieselbe Zeit
erfolgte, niimlich bald vor, bald nach dem Wiegen, so miissen wir
auch diese Ungenaunigkeitsquelle beriicksichtigen.

Die Kirpergewichtszahlen zeigen Oscillationen zwischen 74,4 und
752 Kilo. Theilweise muss man dies durch verschiedene Darmtiillung
erkliren, da der Stuhlgang nicht an allen Tagen erfolgte, theilweise
durch verschiedenen Grad der Wasserausscheidung, theilweise vielleicht
auch durch unvermeidliche Differenzen in der Kleidung.

Die Durchschnittszahl der Chlorausscheidung 13,1369 ist der von
Burchard gefundenen (13,59) fast ganz gleich, Dagegen iibertrifft
sie die Hagentornsche um 3,0 g.

Die Nutron- und besonders die Kalizahlen zeigen fast eine voll-
stindige Constanz. So stimmen die Kalizahlen von 5 Tagen sogar
in Decigrammen mit einander iiberein. Die Natronzahlen schwanken
zwischen 8,0 und 12,0 g. Da aber die Schwankungen keine Regel-
miissigkeit zeigen, d. h. weder stufenweise wilhrend der ganzen Zeit
jeden Tag um ein iihnliches Quantum von 8,0 bis 12,0 steigen, noch
in iholicher Art sinken, sondern ganz unregelmiissig sind, so glaube
ich wohl mit Recht annehmen zu diirfen, dass die genannten Schwan-
kungen nur vom wechselnden Gehalt der Speisen an Natron abhiingen.

) Das von mir gebranchte Natr, carb. sicc. enthielt 0,1692 Wasser in
1,0 g des Salzes,
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2. 74,4 | 1350 | 1029 _. 10.5709 45,2520 3,0017 8,1741 1:29 | 285 |weich| 0 *)
3. 745 | 1430 | 1028 - 13,0202 42,7856 2.4126 8,0538 1:3.3 73 fest - 1,7193
i 744 | 1410 | 1030 » 13,8516 42,6553 2,3069 51711 1:3,5 85 ¥ - 1,8745
i 74.7 | 1410 | 1029 » 11,9823 44,9282 2,3042 | 10,6080 1:44 85 = " 2,5281

fi, 4.8 | 1470 | 1028 " 13,0274 41,9244 23672 | 11,5740 1:48 | o ~ =
1 75,2 | 1715 | 1027 » 15,7142 45,8728 2,9941 94476 1:839 § 112 iest . 3.9230
B. 74,7 | 1520 | 1029 .. 13,9549 45,9496 3,0823 8,3805 1:2,7 78 n . 3,2850
9. 5.0 | 1370 | 1028 - 12,2412 43,2920 2,7511 10,0804 1:3,66 | 125 : s 34361
10. 75,0 | 1550 | 1029 » 14,3450 47,5106 3,1822 | 12,2292 1:3,9 | 113 N 1,0782
Mittelzahlen 74.7 | 1463 | 1029 | saner | 13,1369 44,7749 2,5885 96108 | 1:3,67) 92 — 0 1,9225

“) Die Zahl vom 2. April habe ich weggelassen, da sie so hoch ausfel (9,0, und eine zweite Bestimmung 89 N}, dass ich
einen Untersuchungsfehler begangen haben muss, Deswegen wurde aueh bei der Berechnung der Mittelzahlen des N im Koth dieser Tag
vollkommen unberilcksichtigt gelassen. Vielleicht ist in Folge dessen die Durchschnittszahl etwas za klein, was wir beim Vergleichen
wit den anderen Perioden nicht ansser Acht lassen kinnen.
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Beckmann citirt auf Seite 59 die Angaben von 4 Autoren,
welche die tigliche Natron- und Kaliausscheidung bestimmt haben. Ich
will sie des Vergleiches wegen auch hier anfithren. Die tiglich aus-
geschiedene Menge betrug nach:

Salkowski 3,094 Kali und 4,207 Natron bei gemischter Nahrung und
tiglich 25,69 U.

Lohnstein 589 , , 482  _  bei einem 60 Kilo schweren
Manne und wenig Fleisch in
der Nahrung.

Dehn 2.9 -

Weidner 391 ., , 53 .

Meine Durchschnittszahl des K2 O ist der von Dehn angegebenen,
d. h. der kleinsten von allen, fast ganz gleich, trotzdem dass ich fast
reine Fleischkost genossen habe, Deswegen glaube ich, dass die
Erklirung Beckmann’s auf Seite 60 nicht ganz richtig ist. Er
schreibt nimlich die verhiiltnissmiissig hohe Kalizahl, die er bekommen
hat, seiner vorwiegend animalischen Nahrung zu, wilhrend es wahr-
scheinlicher ist, dass der Grund in der von ihm benutzten indirekten
Methode liegt. Wir haben uns ja iiberzeugt, dass auch kleine Fehler
beim Wiegen die Kalizahl enorm vergrissern, wiihrend sie die Natron-
zahl vermindern. Aus demselben Grunde wiirden auch die von Beck-
mann gefundenen Natronzahlen zu klein sein.

Was meine Natronzahlen anbelangt, so sind alle angegebenen
Natronzahlen zweimal kleiner, als die meinigen. Wahrscheinlich liegt
der Grund hierfiir in der stark salzhaltigen Nahrung, die ich zu mir
nahm, besonders dem grosse Mengen von Chlornatrium enthaltenden
Schinken.

Die Harnstoffzahlen schwanken zwischen 49 und 41 g, was einen
maximalen Unterschied von 8,0 g ausmacht.

Auf Stickstoff umgerechnet zeigen sich die als Mittelzahl ange-
fithrten 44,7749 Harnstoff — 20,9121 Stickstoff gleich,

Die Stickstofizahlen im Koth zeigen ziemlich grosse Schwankungen,
die aber nur theilweise in unregelmiissiger Ausnutzung der Nahrung
ihren Grund haben. So z. B. soll die Zahl vom 1. April gar nicht
beweisen, dass an diesem Tage die Speisen schlechter ausgenutzt
wurden, wie sonst, denn an zwei vorangehenden Tagen war kein
Stuhlgang.

Wollen wir die Zahl des im Harn und im Koth ausgeschiedenen
Stickstoffs zusammenrechnen und mit der in der Nahrung eingefithrten
vergleichen.

In der Nahrung wurde 23,6 Stickstoff eingefiihrt.

Im Harn und Koth 22,8346 , ausgeschieden.

Es bleibt noch ein Minus von 0,7654 N.

Wenn wir aber die Zahl vom 2. April — 9,7670 N in Koth —
mitrechnen, dann wiirden wir als Durchschnittszahl fiir N im Koth
2,7364 bekommen, In diesem Falle wiirden sich Ein- und Ausfubr
decken, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dass der N im Thee
und Kaffee nicht in Anschlag gebracht wurde, und dass iiberhaupt
Fehler beim Ansatze des Stickstoffgehaltes der zugefithrten Nahrung
nicht zu vermeiden sind. Solche Berechnungen konnen nur Anspruch
auf anniilbernde Genanigkeit machen.
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Diese kurze Berechnung erlanbt uns noch den wichtigen Schluss
zu ziehen, dass, trotzdem die Harnstoffzahlen an den verschiedenen
Tagen erheblich ungleich waren, doch der Organismus weder etwas
von seinem angesammelten N abgab, noch neuen N ansetzte, denn im
Grossen und Ganzen erschien die ganze eingefithrte N-Menge in den
Excreten wieder, was nur unter diesen Bedingungen moglich war.
Die Ungleichheit der Harnstoffzahlen lisst sich wohl auf die Weise
erkliiren, dass mein Organismus das zugefiihrte Eiweiss schlecht und
ungleichmiissiz ausnutzte, dass bald mehr bald weniger Circulations-
eiweiss aus dem Darmkanale aufgenommen und den Geweben zuge-
fiihrt wurde. Als Beweis dafiir dienen nicht nur die erheblich ver-
schiedenen Zahlen des Stickstoffzehaltes meines Kothes, welche, wiih-
rend bei Burchard die Schwankungen etwa 0,1 betragen, gelegentlich
selbst Differenzen von 24 N von einem Tage zum andern aufweisen,
sondern auch der [Umstand, dass ich iiberhaupt verhiiltnissmiissig grosse
Mengen von N in meinem Kothe ausschied. Bei Burchard fanden
sich 0,6—0,7 N pro die im Koth, wiihrend er sich im Stickstoff-
gleichgewicht befand, bei mir gegen 2,0 im Durchschnitte meiner
recht langen Normalperiode. Auch diese meine Beobachtung beweist,
was schon von anderer Seite betont worden ist, dass man bei Stoff-
wechselversuchen die Kothuntersuchungen niemals aunsser Acht lassen
darf. Hitte ich nur die Stickstoffausscheidung meines Harnes beriick-
sichtigt, so wiirde ich niemals eine Erklirung fiir die schwankenden
Zahlen derselben gefunden haben. Ich bin vielleicht fiberhaupt, jeden-
falls bei der gewohnten und beibebaltenen Nahrung nicht im Stande,
mich in der Weise auf Stickstoffgleichgewicht zu setzen, wie dies von
vielen Seiten verlangt wird und jedenfalls auch wiinschenswerth ist,
niimlich dass tiglich die gleiche Menge N im Harn ausgeschieden werde,
wiihrend ich mich thatsiichlich doch im Stickstoffgleichgewicht befand,
indem ich tiglich die gleiche Menge Nahrung zn mir nahm, weder
Stickstoff ansetzte noch abgab, und gleiches Kiirpergewicht beibehielt,

II. Periode.

Wie oben erwiihnt, habe ich den 14. Miirz angefangen, Natr.
carb. in steizenden Dosen einzunehmen. Die Ausscheidungszahlen
unter Einwirkung des Sodawassers allein habe ich nicht bestimmt, da
Burchard, Klemptner und Beckmann dieselben schon geniigend
studirt hatten. Wir wissen nach den Untersuchungen jener, dass
durch die mit demselben zugefithrten grisseren Wassermengen eine
Auslaugung von Harnstoff stattfindet, und dass nebenbei eine geringe
Einwirkung der in dem Sodawasser enthaltenen Salze zu constatiren
ist, In Bezug auf die Einzelheiten dieser Einwirkung, die hier wenig
in Betracht kommt, verweise ich auf die Arbeiten jener Autoren.

Um die eventuelle N-Auslangung bei meinen Untersuchungen zu
climiniren, habe ich, bevor ich mit der Zufubr des Natr., carbonicum
anfing, erst 3 Tage Sodawasser getrunken,

Das Chlornatrium und kohlensaure Natron des Sodawassers
wurde auf NazO umgerechnet und der einzunehmenden Natrondosis

zugeziihlt.

s o i

R A U S
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Ich habe mir das Sodawasser in der hiesigen I éhler'schen
Apotheke aus destillitem Wasser anfertigen lassen. Der (Gehalt von
Salzen wurde mir mitgetheilt, Er betrug 0,125 NaCl und 0,625 Natr,
carbonicum in 340 cem Wasser (1 Flasche). Drei Flaschen haben
also 0,375 NaCl und 1,875 Natr. carb., was 1,2963 Na:O gleich ist,
enthalten. Dabei wurde in dieser Periode (,2276 Chlor mebr (in
0,375 NaCl) als normal dem Organismus zugefithrt.

Um die Salzsiiure des Magens wenigstens nicht dann zu neu-
tralisiren, wann sie am ndthigsten war, habe ich immer getrachtet,
das Natr. carb. so spiit wie miglich nach dem Kssen einzunehmen.
Die erste Dosis wurde in einer Flasche Sodawasser um 12 Uhr Mit-
tags eingenommen, die zweite um 7 und die dritte um 11 Uhr Abends,
also immer ca. 3 Stunden nach dem Essen.

Folgende Tabelle soll uns iiber diese Periode berichten. In der
letzten Rubrik habe ich angegeben, wie viel Natr, carb. am betreffen-
den Tage eingefithrt wurde.

Aus dem Vergleiche dieser Tabelle mit der II. ergeben sich
folgende Unterschiede:

Die Harnmenge ist um 419 cem grisser; da aber 3060 cem
Wasser in dieser Periode mehr zugefiithrt worden, so kiunen wir nur
ein Plus von 59 cem notiren. Die diuretische Wirkung des Salzes
ist also sehr gering. Vielleicht hiitte das Plus an Harn mehr be-
tragen, wenn durch den Koth nicht mehr Wasser, als wie friiher,
ausgeschieden worden wiire. Die Kothmenge ist nimlich im Durch-
schnitt um 11 g pro die gestiegen, was wahrscheinlich auf den ver-
mehrten Wassergehalt zu beziehen ist, denn auch die Consistenz der
Fiices wurde weicher. Immerhin ist die bei mir beobachtete diure-
tische Wirkung des Salzes in dieser Periode eine recht geringe.

Die Chlorausscheidung ist um 4,3267 grosser. Wenn wir auch
das Plus an Zufuhr von 0,2276 Cl abziehen, bleiben doch 4,0991 Cl
im Ueberschuss. Die Chlorausscheidung ist also sicher vermehrt.

Die Harnstoffausscheidung ist im Durchschnitt um 1,0924 geringer
geworden. Der Grund dafiir liegt hier bei mir in einer mangelhaf-
teren Ausnutzung der stickstoffhaltizen Bestandtheile der Nahrung im
Darm, da die Stickstoffzahl im Koth durchschnittlich um 1,2370, resp.
0,4231 grisser gefunden wurde, als wie in der Normalperiode. Die
Verdauung scheint also uater der Einwirkung des Natr. carb. etwas
gelitten zu haben,

Wenn wir wieder die Zahlen des durch Harn und Koth ansgeschie-
denen Stickstoffs zusammenrechnen, so bekommen wir 23,5614 N, welche
Zahl sich nur um 0,04 von der in der Nahrung eingefiihrten unter-
scheidet, Also wieder haben wir die ganze N-Menge, welche wir ein-
gefithrt haben, in Koth und Harn zuriickbekommen. Der Organismus
bleibt also auch jetzt in demselben Gleichgewicht, welches wir bei
der Normalperiode constatirt haben,

Das Kiorpergewicht ist fast dasselbe geblieben.

Die Kaliausscheidung ist um 00,4184 gestiegen.

Die Natronausscheidung ist um 5,1414 grisser. Wenn wir aber
beriicksichtigen, dass die Natronzufuhr um 4,7002 im Durchschnitte
tiglich (3,4039 Natr. carb. + 1,2063 in Sodawasser) gestiegen ist,
so zeigt sich, dass ausser dem neu zugefithrten Salze noch 04412
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Tabelle 1IL
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In Sodawasser .

g ¢ 3 w| &
T [ - (- % |z
3 e 2o | = = = m = | =
Datam m.m = =g _ m Chloride Harnstofl K40 Nay) & & mm = N |Na.carh.=Nay0
5| 2 |85 & =S g5 |™
= & | & 1= &

Mirz 14, 74,9 | 1800 | 1026 | B™ | 17,1538 | 43,5672 | 80276 | 144586 | 1:4.80117] rest | 0 |29714] 3,0 = 1,4588
15. 74,7 | 2130 | 1024 [amphot| 19,5229 45,5820 | 2,5834 | 17,9845 | 1:6,9037) jiik \Z213.0466) 50 = 24314
16 74,8 | 1800 | 1024 | %2 | 17.0448 41,2740 1,9613 | 159712 | 1:8 [[105 P 52748 7,0 = 23,4039

: ! .I..-—.nﬁ—... ] - ] ] o ﬂ.E—n ] s ] - 1 = A,
17. 74,9 | 1680 | 1029 | alkal [ 151440 40,6ROG | 4,9489 | 14,8955 | 1:3 | 80| rest | . |2,2888] 9,0 = 4.3704
18. 75,0 | 2000 | 1030 | alkal. | 184598 47,3000 | 25137 | 199514 | 1:7 || 75| fest | O |2.2160( 11,0 = 5.3490
Mittelzahlen | 74,86 | 1882 | 1027 17,4636 43,6825 | 32,0069 | 16,6522 | 1:5 [108 3,1595 7.0 = 2.4059

12963

fusammen

47002
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Na:O aus dem normalen Natronvorrath dem Crganismuss entzogen
wurde. Auffallend ist es, dass die letzte Zahl jener Zahl fast gleich
ist, welche das Plus an Kaliausscheidung bezeichnet. So kinnen wir
sagen, dass bei durchschnittlicher Zufuhr von 4,7002 Na:O pro die,
etwa 11,0 Natr. carbon. crystall. und 3 Flaschen Sodawasser ent-
sprechend, nicht nur die ganze zugefiihrte Natronmenge im Harn
wiedergefunden wurde, sondern dass noch der Kirper von den in
seinem Besitze befindlichen Salzen K und Na zu gleichen Theilen
abgab, welche ihm wobl unzweifelhaft als Chloride entzogen und die
bei der Ausscheidung des zugefithrten Natr. carbon. mitgerissen wur-
den. Im Koth konnten irgend wie grissere Mengen von Natron nicht
aufgefunden werden, ein Beweis dafiir, dass das kohlensaure Natron
leicht und wvollstiindig unter normalen Verhiiltnissen ans dem Darm-
kanale resorbirt wird. Hiichstens konnte man nach Zusatz von Arg.
nitricum eine leichte Opalescenz bemerken, die jedoch kaum grijsser
als in der Normalperiode war.

IIl. Periode.

Vom 19. bis zum 26. Mirz inclusive habe ich tiiglich 13,0 Natr,
carbonicum (= 6,3215 Na:0) eingenommen. Ich habe diese Periode
absichtlich von der zweiten getrennt, um die Einwirkung grosser Dosen
an und fiir sich studiren zu konnen. Schon vom ersten Tage an be-
gann in dieser Periode Durchfall, den ich mit einer wechselnden Dosis
Opium zu bekiimpfen suchte, Sowohl die Erscheinungen von Seiten
meines Darmtractus als auch die genommenen Opiummengen habe ich
in der letzten Rubrik notirt.

Bevor ich die Durchschnittszahlen bespreche, wollte ich Einiges
iiber die zwei letzten Tage bemerken. An allen beiden Tagen ist
die Chloransscheidung und die Na-Ausscheidung stark herabgesetat, am
zweiten Tage weniger als wie am ersten. Dabei ist auch die Harn-
stoffzahl am 26, herabgesetzt. Da ich nicht beurtheilen konnte, in-
wiefern die genannten Veriinderungen von den abnormen Zufiillen ab-
hiingen, welche in diesen Tagen auftraten, niimlich von dem aller-
dings geringen Nasenbluten und dem Durchfall, so habe ich die
Mittelzahlen fiir Chlor und Na:O doppelt berechnet; einmal ohne die
zwel letzten Tage zn beriicksichtigen. Ich habe dadurch die Méglich-
keit vermeiden wollen, dass ich der Einwirkung des kohlensauren
Natrons Erscheinungen zuschreibe, welche vielleicht von ganz zufilligen
Bedingungen, wie dieses geringe Nasenbluten es war, abhiingig sind,

Vergleichen wir jetzt die Zahlen mit denjenigen der anderen
Perioden,

Trotzdem dass die Wassermenge im Koth wieder um 32,0 cem
gestiegen, ist die Harnmenge nicht nur nicht gesunken, sondern noch
etwas weiter (16 cem) gestiegen, gegen die Normalperiode um 75 cem.
Also die geringe diuretische Wirkung kommt anch hier zur Geltung.
L Die Chlt}rausﬂcheidung, wenn wir die erste Durchsehnittszahl bertick-
sichtigen, ist um 1,5440 geringer, als in der vorigen Periode, um 2,7827
aber grisser, als wiihrend der Normalzeit. Bei der Berechnung nach
der zweiten Zahl um 25157 geringer, als in der vorigen Periode,
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Tabelle 1V.
13,0 Natr, carb. tiglich (= 6,3215 Na,0) 4 Sodawasser.

Harn Koth
HH I HERE %2,
Datum m..w g ._mm gl B m Ko | Nal0 = .m_ .mm NaCl | Na Bemerkungen
i S M 22 & 5 = m 2| =
| Mirz 19. | 74,7 [1830(1029]ai| 159401 | 42,2013 | 3.6543| 18,7552 |1:5 |330| nuissig | 2,2337( 2.2190) Durchfall, Tinet. Opii 20 gtt.
® 20. | 755 (1990/1028| , | 16,3071 | 42,3472 |34370| 21,8933 [1:6 [[0| — | — | — | Darmkollem, Meteorismus, Tinet. Opii 10git.
) 21. | 758 |2060{1028] , | 15,6052 | 43,5690 |2.7423| 222484 [1:8 [150 fest | O |3,3251| Fiatulenz, Tinct. Opii 10 gtt.
i 22. | 759 |1980(1028| . | 16,4655 | 43,1798 |3,5884| 22,3400 |1:6 [125| weich | O [4,5043| Fiatulenz, Meteorismus
23. | 76,1 [2095(1026] , | 158729 | 488604 |2,8117| 19,7863 [1:7 [0 | — | — | — | Meteorismus, Tinet. Opii 5 gtt.
24. | 755 [2320(1028( , | 15,3268 | 452278 |3,3043| 20,7239 [1:6 [200)', %W o | 54155 Watalenz
2. | 755 (1620(1029| , | 119967 | 45.9918 | 3,869 12,0507 [1:3 [168( FHEEE" | 0,0138 m?ﬂ_qmﬁ o e e b
26. | 755 |1650(1029| . | 12,0687 | 39,9320 |3,0123| 16,9017 [1:5 ;m_ ot | O |9t508 Fypihcimecs, Wlukndang an dew Kopf,

Tiaglieh 130 Natr. earh, = ]
J_.wm. 0.2809| 2,5225 ¥in Sodavmater .m_.ww_._,.w i

Mitkel- | =5 r liag 15,9196 | ;- 100 | 20,8912
Mittel- | 75,5 |1808/1028{ak| pa'oezg | AB1536 |3.2721) Jo'ury 1 R ghe i
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und um 18110 grosser, als wihrend der Normalzeit. Es wurde
also jedenfalis deutlich mehr Chlor ausgeschieden, als es in der
Normalzeit der Fall war. Ebenso unzweifelhaft ist aber auch die
Chlorausscheidung gegen die Periode II gesunken. Es macht den
Eindruck, als ob der Organismus sich nur in einer gewissen Grenze
Chlor entziehen liesse. Das gilt besonders, wenn wir die Chlorzahlen
von 25 und 26 beriicksichtigen. Dieselben liegen schon vollstindig
innerhalb der Grenzen der normalen Schwankungen, sogar unterhalb
der Normalzahl der Chlorausscheidung. Es diirfte vielleicht bedenten,
dass der :Organismus vom 25, an den Verlust an Chlor, welchem
er unter Einwirkung von kohlensaurem Natron unterlag, zu ersetzen
beginnt. Ausserdem haben auch schon Beckmann und Hagen-
torn darauf aufmerksam gemacht, dass der Organismus sich an
die eingefithrten Dosen des Natronsalzes gleichsam gewihnt und sich
erst dann wieder grissere Dosen von Chlor, resp. auch K und Na
entziehen lisst, wenn die eingefithrten Dosen des Salzes von neuem
cesteigert werden,

Die Harnstoffausscheidung ist um 1,4711 grisser, als in der
vorigen und um 0,3787 grosser als wie in der Normalperiode. Im
Koth finden wir auch dementsprechend um 0,6370 N weniger, als wie
in der vorigen Periode, aber um 0,6000 N mehr, als wie wiihrend
der Normalzeit. Es wurde also gegen die vorige Periode mehr Ei-
weiss resorbirt und ist selbstredend auch mehr zu Harnstoff zerfallen.
Die Verdauung, d. h. die Ausnutzung der Eiweissstoffe scheint in dieser
Periode auf diese Weise besser zu gehen, trotzdem dass die vermehrte
Peristaltik die Bedingungen dazu ungiinstiger machte. Auch der
Darm scheint sich also den grossen Dosen kohlensauren Natrons all-
miihlig anzupassen. Nur hilt die betriichtliche Salzmenge, bevor sie
resorbirt wird, grosse Wasserquantitiiten, die zu ihrer Auflésung nijthig
sind, im Darm zuriick und dies verursacht die diinnere Consistenz
der Stithle.

Im Vergleiche mit der Normalperiode war aber die Verdanung
doch unvollstiindiger.

Vom eingefiihrten Stickstoff erschien 23,6115 wieder, also wieder
ist der ganze Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth ausgeschieden
worden. Das michte uns berechtigen, auch in diesem Falle ein ge-
wisses Gleichgewicht in der Organeiweisswirthschaft zu vermuthen,
Doch stehen die Kirpergewichtszahlen in einem gewissen Widerspruch
damit. Sie iiberragen die Normalzahl fast um ein Kilogramm. Es
ist kaum moglich, die Gewichtszunahme einem Wasserzuriickhalten
zuzuschreiben, denn die Wasserausscheidung ist ja gegen die frithere
Periode grisser und wir haben auch keinen Grund anzunehmen, dass
die Wasserausdunstung durch die Haut und die Lungen herabgesetat
war. Der Grund kann auch nicht in Eiweissansatz liegen, da erstens
die N-Zufuhr zu sehr mit der N-Ausfuhr iibereinstimmt (ein Unterschied
von einigen Centigramm), und zweitens da es undenkbar ist, dass unter
den vorliegenden Verhiltnissen durch Eiweissansatz im Verlaufe von
24 Stunden eine Gewichtszunahme von 800 g hervorgerufen worden
sei, was den 20, Miirz geschehen sein soll. Ich glaube, dass eine von
mir leider nicht notirte Aenderung in der Bekleidung am wahrschein-
lichsten die plﬁtzliuhe Gewichtszunahme vu]'gef{i_uﬁcht hat, denn nur
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so liisst es sich erkliren, dass die ganze Gewichtszunalime vom 19.
auf den 20. fillt und von da an das Gewicht wieder ganz constant
bleibt. Wiire die Gewichtszunahme auf den Einfluss des kohlensauren
Natrons zu schieben, das ja an diesem Tage (dem 19.) zum ersten Male
in der griosseren Dosis von 130 genommen wurde, so hiitten wir auch
weiterhin eine griizsere Constanz in dieser Einwirkung auf den Stoff-
wechsel sehen miissen, die aber vollkommen ausbleibt,

Die Schwankungen der Harnstoffzahlen haben eine Breite von
9,0, also nur um 1,0 grosser gegen die Normalperiode.

Die Natronausscheidung betriigt nach der ersten Durchschnitts-
zahl um 11,3804 mehr, als in der Normalperiode. Im Grossen und
(Ganzen wurde tiiglich 7,6173 Na:O mehr gegen das Normale ein-
gefithrt. Da aber durchschnittlich 0,148% Naz© (entspr. 0,2809 NaCl)
im Koth unresorbirt hlicben, so sind eigentlich nuor 7,4G80 Naz O tiglich
mehr eingefithrt. Wenn wir jetzt die Zufubr mit der Ausfubr ver-
gleichen, so ist die letztere um 39115 grisser, d. h. der Organismus
muss noch tiglich 39115 Na: O von seinem Vorrath abgegeben haben.

Die Kaliausscheidung ist um 02652 gegen die vorige Periode
gestiegen, sie betriigt also um 0,6836 mehr, als wie normal. Aus
dieser Zahl stellt sich ein merkwiirdiges Verhalten heraus. Bei Zu-
fuhr von 4,7002 (vergl. Periode II) Natr. carb. sind 0,4184 K20 mehr
ausgeschieden worden, bei Zufuhr von 74680 dagegen 0,6836 K:0.
Wenn wir nun annebhmen wollten, dass das Plus in der Kaliausschei-
dung direkt proportional sei der eingefithrten Natronmenge, so wiirden
wir pach einer cinfachen Proportion bekommen, dass bei Zufuhr von
7,4689 Na:0 — 0,6648 K:0 mehr ansgeschieden wiirden, — Diese
Zahl aber ist derjenigen, welche wir thatsiichlich bekommen haben,
sehr nahe., Wir haben ja ein Plus von 0,6836 K20 erhalten, eine
Zahl, die von der theoretisch gefundenen sich pur nm 0,0188 unter-
scheidet. Daraus geht hervor, dass wir uns vielleicht nicht sehr von
der Wahrheit entfernen, wenn wir sagen, dass die Mehrausscheidung
von Kali in unserem Falle proportional der Menge des eingefiihrten
Natrons war.

Diese Regel lisst sich fiir die Natronausscheidung nicht auf-
stellen. Die unliingst erwiihnte Zahl 3,9115 NazO ist viel zu gross
dazu, Aber wenn wir auch nach der zweiten Durchschnittszahl von
Na:O die Natronausscheidung beurtheilen wollten, so wiiren die Ver-
hiiltnisse nicht im Wesentlichen anders. Nach dieser wiirden durch
die eingefithrte Natronmenge dem Korper doch noch 23577 Na:O
und 06836 K:O entzogen worden sein, die wir uns als mitgerissen
bei der Ausscheidung denken.

Endlich erfahren wir aus der Rubrik NaCl, dass selbst bei einer
Dosis von 13,0 Natr, carb. sice. die ganze Salzmenge vollstindig
resorbirt wird, Sogar diejenigen Tage, wo Durchfall eingetreten
war, zeigen keine vollstindige Ausnahme. DBei einem nicht unerheb-
lichen Durchfall am 19. Mirz wurden von 7,4689 Na:O nur 1,1843
(== 22337 NaCl) unresorbirt ansgeschieden, was nur 15% ausmacht,
und den 24, wo auch der Stuhl weich war, liess sich keine Spur von
NaCl im Koth nachweisen; endlich den 25, wo es auch zu einem ge-
ringen Durchfall kam, wurden nur 0,09 % der eingefiihrten Menge nicht
resorbirt.
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IV. Period e
I{achwirkullg.

Tabelle V giebt uns Einsicht in die Nachwirkung des Salzes.
Es war unmiglich zwar zu bestimmen, wie lange diese Periode dauern
wilrde, deswegen untersuchte ich den Koth und Harn bis zum
10. April. Das Salz ebenso wie das Sodawasser fielen weg und an
ihrer Stelle wurden wieder die 2 Glas Thee und 250 cem Wasser
getrunken, die wiihrend der Sodawasserzufuhr weggefallen waren. Die
Wasserzaufuhr ist hiermit um 360 cem gefallen.

Die Natronzahl blieb noch den ersten Tag um 3,6656 iiber die
Norm hinaus erhtht. Dagegen ist die Kalizahl sofort auf 1,6171 ge-
sunken; so gering war die Ausscheidungszahl noch nie, Es machte
den Eindruck, als ob der Organismus einen Theil der wverloren ge-
gangenen Kalimenge sich ersetzen wollte.

Die Harnstoffzahlen zeigten nichts Abnormes.

Die Chlormenge hat nur um einige Zehntel die normale Zahl
iiberragt.

Die Harnreaction war amphoter.

Nachdem aber die Natronmenge am andern Tage gefallen, die
Kalizahl gestiegen war, blieben alle Zahlen bis zum 10. April fast
immer auf derselben Hihe, so dass man eigentlich schon am zweiten
Tage keine Nachwirkung sehen konnte. Die einzige Ausnahme war
die 2 Tage lang dauvernde sehr stark saure Reaction des Harns. Aus
diesem Grunde habe ich alle 3 Tage zur Nachwirkungsperiode ein-
gerechnet.

Das Korpergewicht ist ganz dem normalen gleich. Ebenfalls
die Harn- und Chlormenge.

Die Summe des N im Harn und Koth zusammen (23,5334) ist
wiederum pur um Centigramme kleiner, als wie die Zahl der N-Zufuhr.

Die Harnstoffausscheidung ist um 1,1713 geringer, wiihrend die
N-Ausscheidung in den Fiices um 1,2958 grosser ist. Man konnte darans
den Schluss ziehen, dass die Verdauung in dieser Periode herabgesetat
war, wenn die Eahl der Beobachtungstage nicht zu gering wiire, um
iiberhaupt aus ihrer Durchsehnittszahl irgend welche sichere Schlitsse
zuzulassen.

Wollen wir unsere Resultate kurz zusammenfassen.

Aus unseren Versuchen geht hervor:

l. Grosse Dosen Natr, carb. siccum wirken schwach diuretisch,

2. Bie bewirken keine Korpergewichtsabnahme.

3. Sie machen den Harn von der Dosis 7,0 Natr. carb. sicc.
— 3,4 Na:O pro die aufwiirts deutlich alkalisch.

4. Sie bewirken eine constante und bedeutende Steigerung der
Chlorausscheidung.

5. Dasselbe gilt von der Natron- und Kaliausscheidung, und
zwar in folgender Weise: bei Zufuhr kleiner Dosen von Natr. carb.
sice. werden ausser der ganzen men eingefithrten Natronmenge
noch kleine Quantititen Kali und Natron mitgerissen und zwar in
gleichen Quantititen. Bei hiheren Dosen aber steigt das Plus an

Stadelmann, Einfluss der Alkalien anf den Stoffwechsel. 11
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Kaliausscheidung proportional der wachsenden Dosis, withrend das
Natronplus noch viel rascher wiichst. Es kommt aber endlich eine
Zeit, wo der Organismus die iibermiissige Chlor- und Natronausschei-
dung herabzusetzen anfiingt.

6. Die Dosen des Natr. carb. sice. von 0 his 13,0 tiglich wer-
den im Darm vollstindig resorbirt. Sogar bei einem heftigen Durch-
fall, der allerdings nicht sofort nach der Salzeinnahme erfolgte, werden
nur 15 % der eingefithrten Salzmenge nicht resorbirt.

7. Nach dem Aufhtren der Einnahme des Medicaments sinkt

a) sofort die alkalische Reaction des Harns, indem sie den ersten
Tag amphoter bleibt, wiihrend sie die zwei folgenden Tage
sehr stark saver wird. Da, wie Hagentorn nachgewiesen
hat, kein Siiureausscheidungszuwachs als Grund fiir diese stark
saure HReaction besteht, so bleibt die schon von Burchard
und Beckmann beobachtete Erscheinung unaufgeklirt. Den
vierten Tag wird die Reaction normal sauer.

b) fiillt die Chlorauscheidung sofort fast bis zur Norm.

¢) ist die K-Ausscheidung am ersten Tage stark herabgesetsat,

kehrt aber schon den zweiten zur Norm zuriick, was den
zweiten Tag auch mit dem Natron geschieht. Den ersten
Tag bleibt die Natronzahl noch gesteigert; sonst ist von der
Nachwirkung nichts zu sehen.

Die Nachwirkung, wenn man von der Harnreaction ab-
sieht, erstreckt sich also auf diese Weise nur auf einen Tag,
wiihrend Beckmann bei seinen Untersuchungen mit dem
Natr, citric. eine Nachwirkung von 4 Tagen herausge-
rechnet hat.

8. Grosse Dosen von kohlensaurem Natron haben bei mir eine
geringe Herabsetzung der Verdauung zur Folge gehabt. Der Darm
scheint sich aber mit der Zeit zu accommodiren und die Speisen wer-
den besser ausgenutzt. Nur eine stetige Neigung zu Durchfillen
dauert so lange, wie das Salz eingenommen wird.

9. Den Einfluss des kohlensauren Natrons auf die Harnstoffans-
scheidung konnte ich bei meinen Versuchen nicht beriicksichtigen, da
die Schwankungen in meinen tiglichen Harnstoffzahlen schon normal
sehr betriichtlich waren. Ich kann nur bestimmt angeben, dass der
Korper selbst unter Zufuhr so grosser Dosen Natr. carb, keinen
Stickstoffverlust erleidet.

10. Das Natr. carb. hat ganz dieselbe Wirkung, welche Beck-
mann fiir das Natr. citrie, fand.

11. Die Erscheinung der Natronaufspeicherung im Organismus,
welche Beckmann bei sich zur Erklirung seiner Versuchsresultate
annehmen zu miissen glaubte, konnte ich nicht bestitigen. Im Gegen-
theil, gleich vom Anfang wurde die ganze mneu eingefithrte Natron-
menge wieder ausgeschieden und hat noch dann immer neue Mengen
von K, Na und Cl mitgerissen. Die Beobachtung Beckmann's
scheint mir mit der von ihm benutzten indirecten Methode der Natron-
bestimmung in Verbindung zu stehen. Alle seine Na-Zahlen scheinen
zu klein zu sein und die K-Zahlen zu gross. Woher es kommt, haben

wir bei der Besprechung der indirekten Methode schon ausfiihrlich
erwiihnt.
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Was ebenso von Beckmann, wie von mir constatirt wurde,
das ist, dass die Natronausscheidung mit der Steigerung der Dosen
nicht proportional ist. Das Plus an Natronausscheidung steigt nimlich
viel rascher, als wie die eingefiihrten Dosen.

Zum Schluss michte ich Manches den Ausfiihrungen Beckmann’s
zufiigen. Auf Seite 85 stellt er eine Hypothese auf, welche die Ein-
wirkung der grossen Dosen von Alkalien auf die Alkalienausscheidung
erkliven soll. Er meint nimlich, dass ,das citronensaure Natron als
kohlensaures Natron ausgeschieden werde und gleichzeitiz mechanisch
KCl und NaCl mit sich fortreisse®. Fiir das kohlensaure Natron, das
ja in seinen Wirkungen, wie wir gesehen haben, ganz mit dem
citronensauren {ibereinstimmt, wiirde diese Hypothese folgendermassen
lauten: Das kohlensaure Natron passirt den Organismus in seiner
Hauptmenge als solches und wird als solches im Harn ausgeschieden,
nur ein kleiner Theil, durch die Salzsiure des Magensaftes neutrali-
sirt, wird als Chlornatrium entfernt; gleichzeitiz reisst es mechanisch
KCI und NaCl mit sich fort. Wir wollen sehen, inwiefern die Theorie
mit den von uns gefundenen Zahlen iibereinstimmt,

Es ist sicher gestellt, dass die ganze Cl-Menge, welche durch den
Harn ausgeschieden wird, an K und Na gebunden ist. Mittelst der
Moleculargewichte habe ich ausgerechnet, dass 0,7587 Chlor nothig
sind, um die ganze K-Menge, welche in 1,0 K:O enthalten ist, in KCI
umzuwandeln; weiter dass 0,8732 Na:O erforderlich sind, um eine
solche Menge Na zu liefern, dass 1,0 Cl zu NaCl gebunden wird.
Wir wollen diese zwei Zahlen dazu benutzen, um unsere Cl-, K- und
Na-Zahlen in einen gewissen Zusammenhang mit einander zu bringen.

Als Mittelzahl der K:O-Ausscheidung haben wir in der Normal-
periode die Zahl 25885 erhalten. Wenn wir den kleinen Procentsatz
von K, welcher an Phosphorsiiure ete, gebunden ist, vernachlissigen
und annehmen, dass das ganze K in Form von KCl ausgeschieden
wird, so wiirden wir 1,9510 Chlor brauchen, um diese ganze Kali-
menge zu binden. Von 13,1369 Cl, welche wir als Durchschnitts-
ausscheidung in dieser Periode erhalten haben, wiirden dann 11,1859
nicht an K gebunden bleiben, und sollen an Na haften. Dazu wiiren
aber nmach der obigen Berechnung 9,7679 Na:O néthig. Nun betrigt
die tigliche Normalausscheidung an Na: O 9,5108, also sie unterscheidet
gich nur um 0,2571 Na:O in der ganzen Tagesmenge, was sehr leicht
von einem unvermeidlichen Untersuchungsfehler abhingen kann.
Uebrigens ist die ganze Berechnung nur anniihernd, da doch nicht
genan die ganze Menge der Alkalien nur an Chlor gebunden ist.
Wir diirfen aber jedenfalls sagen, dass unsere Zahlen mit einander
ganz gut iibereinstimmen.

Sehen wir uns die folgende 1I. Periode an. Die Kalizahl betrigt
3,0069. TUm diese Menge in KCl umzuwandeln, brauchen wir
22663 Cl. Diese Menge also wire an K gebunden. Fiir Natron
miissten also (17,4636—2 2663) Cl = 15,1937 bleiben. Dieser Zahl
entsprechen aber 13,2708 Na: . Also von 16,6522 Na:O wiirden nur
16,6522—13,2708 = 3,814 Nag O nicht als Chlorid im Harn erscheinen,
was fast vollstindig der Zahl des in Iorm wvon Natr. carb. einge-
fithrten NazO entspricht. Wir haben ja 53,4039 Na:O als Natr. ecarb.
eingefithrt, und diese Menge erscheint also im Harn nicht als Chlorid.
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Es wiiren zwar zu dieser Zahl noch 1,2063 Na:O zuzurechnen, welche
als Bestandtheil des Sodawassers eingefithrt wurden, da aber ein be-
trichtlicher Theil davon als NaCl eingefithrt wurde, so muss er auch
als solcher wiedererscheinen. Es wiirden also auch in dieser Periode
die Zahlen ziemlich gut mit der Theorie iibereinstimmen.

Die dritte Versuchsperiode hat als Durchschnittszahl fiir K2 O 3,2721,
welche 2,4662 Cl entspricht. Die fiir das Na bleibende Chlormenge
13,4534 entspricht 11,7480 Na:O, Von 20,8012 Na:O wiirden nach
dieser Berechnung 9,1432 Na:O nicht als Chloride ausgeschieden
werden. Das stimmt aber mit der Zahl des neuneingefiihrten
Natr. carb. nicht vollstindig. Es wurde ja 7,4689 mehr eingefiihrt.
Der Unterschied ist zwar nicht gross, denn er betriigt 1,6743, aber
doch ist er auch nicht so klein, dass man ihn vernachlissigen kinnte.
Bei der ganzen eben angefithrten Berechnung bin ich von der ersten
Durchschnittszahl ausgegangen. Wollen wir mit der zweiten dieselben
Berechnungen durchfiihren,

Die K-Menge bleibt dieselbe. Es bleiben also von 14,9479 CI
12,4857, welche an Na gebunden sein sollen. Das entapricht 10,9030 Naz O.
Demnach wiren 8,4374 Na:O nicht an Chlor gebunden. Diese Zahl
unterscheidet sich sehr wenig von der zugefiihrten Natrinmmenge,
niimlich nur um 00,9655,

Ich glaube demnach zn dem Schlusse ganz berechtigt zu sein,
dass nur das eingefithrte Natr. carb, nicht als NaCl im Harn auftritt,
wiihrend die mitgerissenen Salze alle als Chloride erscheinen.

Es bleibt uns noch die Nachperiode zu besprechen. 20651 K:0
verlangen 1,5565 Chlor zur Neutralisirung. Fiir das Ka bleiben also
11,2634. Das entspricht 9,8357 Na:O, welche Zahl auch der gefun-
denen Na-Zahl sehr ihnlich ist. Der Unterschied betriigt nur 0,8685,
Also in dieser Periode war die ganze Natronmenge an Cl gebunden,
wie es auch zu erwarten war. Dem Organismus wurde ja kein Natr.
carb. mehr zugefiihrt.

Ich glaube darnach mit Recht sagen zu diirfen, dass meine
Zahlen auffallend fiir die von Beckmann aufgestellte und fiir meine
Versuche angepasste Vermuthung sprechen, niimlich, dass das kohlen-
saure Natron als solches den Organismus passirt und Chlornatriom
und Chlorkalium mit sich fortreisst, indem ich hier von den wohl
relativ kleinen Mengen, die im Magen zu NaCl verwandelt werden
und deren Grisse sich niemals sicher angeben lisst, absehe.

Zum BSchluss miichte ich noch einmal zu derjenigen Versuchs-
periode von Beckmann zuriickkehren, in welcher er 5 Tage hin-
durch 5,0 g Natr. carb. tiglich eingenommen hat. Die Resultate
dieser Periode verlangen eine genauere Besprechung, da sie nicht nur
mit denjenigen der iibrigen Experimente von Beckmann, sondern
auch mit den meinigen in Widerspruch stehen.

Hagentorn und Beckmann haben den Satz aufgestellt, dass
das kohlensaure Natron sich in seiner Wirkung auf den menschlichen
Organismus ganz anders als wie das citronensaure verhilt. Besonders
sollte nach ihren Erfahrungen die Chlor- und Natronausscheidun
ganz verschieden von diesen zwei Salzen beeinflusst werden. Wiihren
sie immer unter Einwirkung von citronensaurem Natron eine Mehr-
ausscheidung von Chlor, Kalium und Natrium fanden, konnten sie
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dies bei Versuchen mit kohlensaurem Natron nicht constatiren. Nur
die einzige Kaliumzahl wurde von den drei erwiihnten Zahlen grisser,
wiihrend Chlor und Natrium sogar in geringeren Portionen ausge-
schieden wurden. Die letzte Erscheinung konnte Beckmann nicht
erkliren. Dass die Salzmenge grossentheils resorbirt worde und ins Blut
gelangte, hat er schon aus dem Grunde vermuthet, dass die Ammoniak-
ausscheidung wiihrend dieser Zeit deutlich herabgesetzt war, was
regelmiissig bei gesteigerter Natronzufubhr der Fall i1st. Die von mir
festgestellte leichte Resorbirbarkeit des Natrons macht die Vermuthung
zu einer Thatsache. Warum aber die resorbirte Natronmenge weder
eine fiir die Natronsalze charakteristische Wirkung ausgeiibt hat noch
selbst im Harn erschien, dafiir konnte er keine Erklirung finden.
Ich kann um so weniger die Erscheinung begreifen, da meine Re-
sultate bei Einnahme von demselben Natr. carb. ganz anders ausge-
fallen sind. Unsere Versuche haben nachgewiesen, dass alle die-
jenigen Figenschaften, die dem citronensauren Natron zugeschrieben
waren, auch dem kohlensauren Natron zuzuschreiben sind. Nimlich
wir haben uns iiberzeugt, dass das kohlensaure Natron auch schwach
diuretisch wirkt: dass es in grosseren Dosen ganz entschiedene
Alkalescenz des Harns bewirkt und deutlich die Ausscheidung
des K, Na und Chlors hebt. Die letzte Erscheinung ist unerschiitter-
lich sichergestellt, denn die Mehrausscheidungszahlen sind ganz er-
heblich und bleiben so constant wiihrend der ganzen Salzperiode auf
dem erhthten Niveau, dass weder Na:O noch K:O ein einziges Mal
bis zur Norm sinken, sondern immer bedeutend die Normalzahl tiber-
ragen, (Genau dasselbe konnten wir von der Chlorausscheidung sagen,
wenn die zwei letzten Tage der Salzperiode damit nicht in Wider-
spruch stiinden. Da aber an diesen beiden Tagen abnorme Zufille,
wie Durchfall und Blutung, auftraten, von denen die Chlorausscheidung
abhiingig sein konnte, so kann auch diese vielleicht von Zufiillen ab-
hiingige Ausnahme unsere Regel nicht findern.

Warum aber hat Beckmann kein ihnliches Resultat erhalten.
War nicht vielleicht die Methode der Natronbestimmung wieder daran
Schuld? Dass die von ihm und auch anfangs von mir angewandte Me-
thode der indirekten Bestimmung von K und Na unzuverlissig ist und
leicht zu erheblichen Fehlern Veranlassung giebt, habe ich schon oben
auseinandergesetzt, auch sind die Zahlen von No:O in dieser Periode
um 0,54 pro die niedriger als in seiner vorhergehenden, bei welcher
3 Flaschen Sodawasser getrunken wurden. Ich glaube also annchmen
zu diirfen, dass seine Kaliumzahlen zu hoch und seine Natronzahlen
zu niedrig ausgefallen sind, Die Chlorausscheidung wurde von
Hagentorn in dieser Periode (vergl. dessen Tabelle 1II) auch nicht
erhtht, sondern gegen die zum Vergleiche herangezogene Sodawasser-
periode um 7% = 0,7061 Cl zu niedrig gefunden. Jedenfalls scheint
mir dieser Umstand, fiir welchen mir eine rechte Erklirung fehlt,
au beweisen, dass so kleine Mengen von Natr. carb. (die eingenom-
menen 5,0 Natr. carb. entsprechen nur 1,08 NazO) keine Salaz-
wirkung im Sinne der grossen Mengen entfalten und bei ihrer Aus-
scheidung durch den Harn Chloride des Kirpers nicht mit fortreissen
kionnen. Wieviel Salzsiiure des Magensaftes in dieser Periode zur
Nentralisation des kohlensauren Natrons vorhanden, ob iiberhaupt mehr
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disponibel war als in der Sodawasserperiode, das entzieht sich ja
natiirlich jeder Berechnung.

Jedenfalls glaube ich, dass die Dosis, welche Beckmann ge-
braucht hat, viel zu klein ist, um daraus allgemeine Schliisse iiber
die Einwirkung des kohlensauren Natrons aufstellen zu kénnen, bei
ihm waren ja auch die Untersuchungen iiber den Einfluss des kohlen-
sauren Natrons nur nebenher angestellt, withrend er in der Hauptsache
das citronensaure Natron und seine Wirkungen beriicksichtigte.

Natiirlich berubt alles oben Gesagte nur anf Vermuthungen,
welche in dem natiirlichen Bestreben aufgestellt sind, die Resultate
unserer beiden Untersuchungen mit einander in Einklang zu bringen.

Da nun, wie meine Untersuchungen ergeben, Natr. citric. und
Natr, carb. identische Wirkungen aunf den Stoffwechsel des menschlichen
Organismus ausiiben, da kohlensaures Natron leicht und wvollstindig
aus dem Gastrointestinaltractus resorbirt wird, so kénnen auch die
Vermuthungen von Beckmann nicht mehr aufrecht erhalten bleiben,
welcher aus der Differenz der Wirkungen des citronensauren und
des kohlensauren Natrons Schliisse gegen die Behauptung von Buch-
heim zichen zu diirfen glaubte, welcher angiebt, dass Natr. citric.
schon im Darmkanal und nicht erst im Blute zu Natr. carb, um-
gewandelt werde. Specielle Untersuchungen werden iiber diese recht
wichtige Frage anzustellen sein, welehe noch nicht als vollstindig auf-
geklirt zu betrachten ist,



Schlussbetrachtungen.
Von
E. Stadelmann,

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in verschiedenen
einzelnen Arbeiten vertheilt, die Ansichten selbst haben im Verlaufe
derselben auch einige Modificationen erlitten, indem spiiter Momente
zur Erklirung der aufgefundenen Resultate herangezogen werden
konnten, die vorher noch unbekannt waren, schliesslich hat es sich
herausgestellt, dass es falsch wiire, die Verhiiltnisse zu schematisch
aufzufassen, dass die Individualitit des Kinzelnen bei derartigen Unter-
suchungen ein wichtiger mitwirkender Factor ist, der nicht wvernach-
lissigt werden kann; ausserdem bin ich, der ich die einzelnen Unter-
suchungen geleitet, ihre Entstehung von Anfang an mitdurchlebt habe,
vielleicht auch in der Lage objectiver das Erreichte zu beurtheilen
und allgemeinere Schliisse zu ziehen. s schien mir daher zweck-
miissig die gefundenen Resultate am Schlusse noch einmal zusammen-
zustellen, es wird sich dadurch wohl besser eine Uebersicht iiber die-
selben ergeben, das sicher Nachgewiesene wird sich von dem noch
Zweifelbaften leichter trennen lassen.

Beginnen wir zuerst mit einer Betrachtung der stickstoffhaltigen
Stoffe. Es sind von ihnen bei diesen Untersuchungen beriicksichtigt
worden: 1. Harnsiiure-, 2. Ammoniak-, 3. Harnstoff-, 4. Stickstoffans-
scheidung mit den Fiices.

1. Die Harnsiiure wurde unter dem Einfluss grisserer Dosen
Natrium citricum in verminderter Menge mit dem Harne ausgeschie-
den. Kleinere Dosen von Natr. citric., und von Natr. carbonic. ver-
iinderten die Ausscheidungsgrisse in keiner merklichen Weise. Ich
michte auch hier noch hervorheben, dass diese Resultate mit keinen
ganz einwandsfreien Methoden erzielt wurden, doch konnten die Re-
sultate derjenigen, welche mit genauen und leider auch recht nmstind-
lichen Methoden arbeiteten, auch hier wiedergefunden werden,

2. Das Ammoniak wird in seiner Ausscheidung durch Natr,
carbon. und Natr, citric. in der erwarteten Weise beecinflusst und zwar
haben beide augenscheinlich wenig Unterschied in ihrer Wirkung nach
dieser Richtung. Je mehr Alkalien wir dem Korper zufithren, um so
mehr sinkt die Ammoniakausscheidung mit dem Harn, wahrscheinlich
weil nun die Siuren des Korpers durch die zugefithrten fixen Alkalien
neutralisirt werden und das disponible Ammoniak im Kérper zu Harn-
stoff umgewandelt wird. Ganz liisst sich aber die Ammoniakaus-
scheidung nicht unterdriicken, immer, selbst wenn der Harn sehr stark
alkalisch reagirt, wenn enorme Mengen von Alkalien wochenlang dem



— 169 —

Kirper zugefithrt werden, wenn die Ausscheidung der Alkalien im
Harn die der Siuren weit iiberwiegt, finden sich doch noch einige
Decigramme Ammoniak in demselben. Auf welche Umstiinde dies
zuriickgefithrt werden muss, steht noch dahin,

3. Die Harnstoffausscheidung nach der Eingabe von Alkalien er-
weckt in ganz besonders hohem Masse unser Interesse, da sie auf-
fallende Veriinderungen zeigt, die bisher noch nicht bekannt waren.
Schon verausschicken michte ich, dass sich dieselben augenscheinlich
nicht in allen Fillen in gleicher Weise auffinden lassen, sondern dass
wir hier gendthigt sind etwas zn individualisiren, Bei dem einen der
Experimentatoren (Burchard)finden wir, dass die Harnstoffausscheidung,
die, nachdem Stickstoffgleichgewicht eingetreten war, nur ganz ge-
ringe Schwankungen aufwies und im Durchschnitt 35,7 prodie betrug,
unter dem Einfluss von 26,0 Natr. ecitric. (18,0 Natr. carbon. -}- 8,0
Acid. citric.) in auffallendem Masse herunterging, so dass die tigliche
Ausscheidungsgrisse (ich verzichte darauf die Zahlen filr Ammoniak
und Harnsiiure hier abzuziehen, um die Uebersicht und den Vergleich
mit den entsprechenden Tabellen zu erleichtern) 29,56 im Durchschnitt
betrug, d. h. es wurden tiglich etwa 6,2 Harnstoff weniger im Harn
gefunden. Dieselbe Tendenz zum Sinken behielt die Harnstoffaus-
scheidung anfangs auch bei, als 39,0 Natr. citric. (27,0 Natr. carb.
-+ 12,0 Acid. eitric.) pro die genommen wurden, indem in den ersten
4 Tagen cirea 30,0 pro die bestimmt wurden. Dann aber iinderte
sich das Bild, die Harnstoffansscheidung stieg sprungweise bald iitber das
normale Mittel bald unter dasselbe herab, so dass sie in den niichsten
4 Tagen nun circa 36,0 pro die betrng. Diese Unregelmiissigkeit der
tiglichen Harnstoffansscheidung dauerte auch noch an, nachdem wieder
anf die tigliche Zufuhr von 26,0 Natr, citric. zuriickgegangen worden
war, so dass Spriinge derselben von einem Tage zum anderen mit
6—11,0 Harnstoff zu verzeichnen waren, Da nun aber die Harnstoff-
ausscheidung bald iiber die Norm stieg, bald unter dieselbe herunter
ging, so war das tigliche Mittel ans einer Stigizen Beobachtungs-
reihe mit 37,0 nur wenig von der Norm entfernt. Dieses Auf- und
Niedergehen der Harnstoffansscheidung konnte der zweite Experimen-
tator (Klemptner, der die Stickstoffausscheidung von Beckmann
bestimmte) ebenfalls auffinden, ja dieses eigenthiimliche Verhalten der-
selben trat schon nach Aufnahme von 3 Flaschen Sodawasser ein.
Auch von Burchard war dabei einmal cin merkwiirdiges Sinken
der Harnstoffausscheidung beobachtet worden, das von ihm aber nicht
richtiz gedeutet werden konnte. Gleich ihm konnte Klemptner
Spriinge von 12,3; 9.4; 7,9; 83 ete. withrend seiner Untersuchungszeit
in der Harnstoffausscheidang auffinden, dagegen fehlte bei ihm das
vorhergehende Sinken derselben, das aus den Beobachtungen von
Burchard deutlich wird. Eine Vermehrung der durchschnittlichen
tiglichen Harnstoffausscheidung ist kaum herauszurechnen und kann
hiichstens Decigramme betragen. Wir kommen auf die Harnstoffaus-
scheidung noch einmal zuriick, nachdem wir die Stickstoffansscheidung
in den Fiices besprochen haben. Die Untersuchungen von Dr. Ko-
zerski lassen sich in Bezug auf den Einfluss des Natr. carb, auf die
Stickstoff-, resp. Harnstoffausscheidung nicht zun Schlussfolgerungen
verwerthen, da bei thm schon normalerweise trotz des Stickstoffgleich-
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gewichtes erhebliche Schwankungen der Harnstoffausscheidung bestan-
den. Jedoch werden wir wohl kaum fehl gehen (dafiir sprechen die
betreffenden Untersuchungen von Klemptner), wenn wir sagen, dass
der Einfluss des Natr. carb, sich von !lem des Natr. citric. anf die
Stickstoffausscheidung im Harn nicht unterscheidet.

4. Die Ficalmassen wurden nur in zwei Fiillen auf ihren Stick-
stoftgehalt untersucht, wobei es sich in dem einen (Klemptner) ergab,
dass unter dem Einfluss sehr grosser Dosen von Natr. citric. der Stickstoff-
gehalt der Fiices ungefihr verdoppelt,d. h. von 0,7 pro die auf gelegentlich
1,4 gesteigert war, was also filr eine etwas mangelhaftere Ausnutzung
der stickstoffhaltigen Nahrung im Darme spricht. Allerdings wurden hier
auch die Stithle weniger fest, breiig, und es ist moglich, dass ohne
die Zufuhr geringer Mengen Opium diinnfliissige Stublgiinge aufge-
treten wiiren. Daher werden wir den grisseren Stickstoffgehalt derselben
auch in diesem Umstande zu suchen haben. In Folge der abfithren-
den Wirkung des citronensauren Natrons wurden die Fiicalmassen
schneller durch den Darm hindurchgetrieben und konnten die stick-
stoffhaltigen Nahrungsmittel weniger verwerthet werden. Uebrigens
ist der Stickstoffverlust des Kirpers auf diesem Wege mit 0,7 pro
dic ein geringfiigiger. In dem zweiten Falle iinderte sich nach Zufuhr
ebenso grosser Dosen von citronensaurem Natron und trotz fehlenden
Opinmgebrauches die Consistenz der Stiihle gar nicht und es ist an-
zunehmen, dass auch der Stickstoffzebalt derselben wiihrend des Ge-
brauches des Medicamentes derselbe blieb. Fiir das Natr. carb.
liegen die Verhiiltnisse nach den Untersuchungen von Kozerski
ebenso. Auch er konnte nachweisen, dass die Zufuhr grisserer Mengen
von kohlensaurem Natron die Ausnutzung der stickstoffhaltigen Nahrungs-
mittel im Darme verschlechtert, und dieses tritt auf, ohne dass der Stahl-
gang diinnfliissig wurde, Die Verhiiltnisse liegen hier also genaun so, wie
beim Natr, citric. Weitere Schlussfolgerungen erlauben die eigen-
thiimlichen Verhiilinisse, welche hei Kozerski in Bezug anf die Aus-
nutzung der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel schon unter normalen
Verhiiltnissen bestanden, aus seinen Untersuchungen nicht zu ziehen,

Jedenfalls erklirt der Stickstoffverlust des Kirpers durch den
Koth die Anomalien der Harnstoffausscheidung nicht im entferntesten,
Es ist ganz unzweifelhaft, dass in den Untersuchungen von Burchard
wiihreug der Periode der verminderten Harnstoffausscheidung (wiihrend
eines Theiles derselben wurde auch der Koth auf seinen Stickstoff-
gehalt untersucht) eine Retention stickstoffhaltiger Bestandtheile im
Organismus statt hatte, dass derselbe stickstoffhaltige Bestandtheile,
d. h. Muskelsubstanz, ansetzte, und damit stimmt aunch, dass Burchard
trotz der diuretischen Wirkung des citronensauren Natrons an Gewicht
erheblich (1 Kilo in 8 Tagen) zunahm. In dem zweiten Versuche
(Klemptner) blieb diese Periode aus. Warum, das ist nicht zu
sagen, man muss hier auf individuelle Verschiedenheiten des Organis-
mus zuriickgreifen, eine Annahme, die ja eigentlich nichts erklirt.
Die Untersuchungen von Koserski ergaben dieses Stadium der ver-
minderten Stickstoffausscheidung mit Harn und Koth und des Stick-
stoffansatzes im Korper fiir das Natr. carbonic. ebenfalls nicht, doch
wiiren diese Untersuchungen gelegentlich zu wiederholen, da hier
abnorme Verhiiltnisse vorlagen. Dagegen stehe ich mit den in beiden
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Fillen (Burchard und Klemptner) unzweifelhaft constatirten und
so dentlich ausgesprochenen hohen Schwankungen der tiglichen Harn-
stoffausscheidung vor einer riithselhaften Erscheinung, filr die eine
sichere Erklirung nicht gegeben werden kann. Functioniren unter dem
Einfluss der Alkalien (grosse Dosen derselben sind zum Hervorbringen
dieser eigenthiimlichen Erscheinung nicht nothwendig, ebensowenig
besteht ein Unterschied in der Wirkung des kohlensauren und des
citronensauren Natrons, da dieselben schon durch drei Flaschen Soda-
wasser pro die hervorgerufen werden kinnen) die Gewebe in der Aus-
nutzung des stickstoffhaltigen Materials mangelhafter, verliuft die
Harnstoffbildung in denjenigen Organen, welchen die Harnstoffbildung
obliegt, und diese ist beim Menschen nach meinen Erfahrungen durchaus
nicht allein eine Function der Leber, unregelmiissig? Ich weiss es
nicht, mochte auch keine weiteren Hypothesen zur Erklirung dieses
eigenthiimlichen und, meines Wissens, ganz ohne Analogie dastehenden
Factums heranzichen. Wir sind nach dem heutigen Stande unseres
Wissens wohl kaum in der Lage dieses Riithsel zu losen.

Verlassen wir non die Stickstoffausscheidung und besprechen
wir, welchen Einfluss die Alkalien auf die Ausscheidung der anorga-
nischen Siiuren und der Basen des Kirpers hat, so sind auch da eimne
Reihe von interessanten Krgebnissen dieser Untersuchungen zu be-
sprechen. Die Bestimmung der Alkalien im Harn sollte uns den
Nachweis dafiir erbringen, in welcher Hohe die eingefithrten Alkalien
resorbirt wurden, und welchen Einfluss dieselben anf den Haushalt
des Kirpers nach dieser Richtung hin auvsiiben.

Das Ammoniak ist schon bei den stickstoffhaltigen Bestand-
theilen des Harns mit besprochen worden, wir wollen hier nicht noch
einmal darauf zuriickkommen.

Kalk und Magnesia wurde in ihrer Ausscheidungsgrisse durch
kohlensaures und citronensaures Natron nicht verindert.

Dagegen verlangen Kali und Natron eine ausfiihrlichere Be-
sprechung.

Wiihrend es durch die Analysen von Beckmann sicher gestellt
erschien, dass kohlensaures und citronensaures Natron nicht in der-
selben Weise vom Digestionsapparate aus resorbirt wiirden und zwar
ersteres schwer, letzteres leicht, haben die Untersuchungen von
Kozerski andere Resultate ergeben. Geringe Mengen von kohlen-
saurem Natron werden wohl durch die Salzsiiure des Magens in Chlor-
patrinm umgewandelt und als solches resorbirt werden, Ist aber die
zugefilhrte Menge des kohlensauren Natrons gross, so wird diese
Umwandlung in Chlornatrium nur zum kleinen Theil stattfinden. Der
Rest wird als kohlensaures Natron den Magen passiren und gelangt
augenscheinlich als solches zur Resorption. Beckmann hatte von
den pro die zugefithrten 5,0 Natr. carb. crystallis. entsprechend
1,08 Natron wiihrend einer achttigigen Untersuchungsreihe nichts im
Harn wiedergefunden, wihrend von den 1,27 Natron, die tiiglich mit
3 Flaschen Sodawasser theils als Chlornatrium, theils als Natr, bicarb.
zugefithrt wurden, doch 74° im Harn erschienen. Dass die ganze
Menge der 5,0 Natr, carb,, oder auch nur ein grosser Theil derselben
im Blute aufgespeichert sein sollten, zu dieser Annahme kann ich mich
nicht verstehen. Dagegen spricht auch, dass der Harn stets sauer
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blieb, was bei einer so starken Alkalescenzzunahme des Blutes kaum
der Fall sein konnte. Allerdings finden wir eine Aenderung des Stoff-
wechsels durch die zugefithrten 50 Nate, carb.: es wurde mehr
Kali und weniger Ammoniak ausgeschieden als in den Vergleichs-
Eerind&n, und beides wiirde mit einer Natronwirkung in Zusammen-
ang zu bringen sein, doch sind diese beiden Momente wohl nicht
vollkommen stichhaltiz und beweisend fenug. Ein sicherer Beweis
dafiir, ob hier mangelhafte Resorption vom Darme aus oder Anhinfung
des kohlensauren Natrons im Blute der Grund ist fir die fehlende
Erhthung der Natronausscheidung mit dem Harne, konnte nur durch
Kothuntersuchungen erbracht werden, die in der Arbeit von Beck-
mann fehlen,

Ganz anders liegen dagegen nach den Untersuchungen von
Beckmann die Verhiltnisse bei Einfuhr von citronensaurem Natron.
Bei Einnahme von 13,0 citronensanren Natrons fanden sich 699% des
Natrons im Harne wieder. Bei dem Sodawasserversuche konnten nur
53 % des kohlensauren resp. doppelkohlensauren Natrons (der Rest des
Natrons wurde dort in Gestalt von Chlornatrinm zugefiihrt) im Harne
wiedergefunden werden. In einem kurzen und seiner Zwischenfille
wegen weniger beweisenden Versuch mit 26,0 Natr. citricum erschienen
83,6 °% des Natrons im Harne wieder; in dem lange ausgedehnten
letzten Versuche, bei welchem mit der tiglich zugefithrten Menge des
citronensauren Natrons immer gestiegen wurde bis zu 43,0 Natr. citrie.
pro die, liessen sich mehr als 100 % der Zufubr im Harn wieder auf-
finden. Dagegen konnte nun Kozerski nachweisen 1. dass die
Methode, nach welcher Beckmann Kal. und Natr. bestimmte, eine
unsichere ist, leicht zu Feblern Veranlassung gibt in der Weise, dass
die Kalinmbestimmung zu hoch, die Natriumbestimmung zu niedrig
ausfiillt; 2. dass selbst bei Zufuhr sehr grosser Mengen von Natr. carb,
und dadurch verursachtem Durchfall nur minimale Mengen aus dem
Darmkanale nicht resorbirt wurden, und 3. dass siimmtliches zugefithrte
Natron wieder im Harn erschien. Es ergiebt sich nach seinen Unter-
suchungen, dass die Resorption des kohlensauren Natrons ebenso leicht
wie die des citronensauren Natrons erfolgt, dass eine Aufspeicherung
des Salzes jedenfalls nur in geringem Maasse im Kirper statt hat,
dass es gleich dem Natr. citric. eine vermehrte Kalinusscheidung be-
wirkt, kurz dass es sich vollkommen analog dem Natr. citric. in Bezug
auf den menschlichen Stoffwechsel verhiilt. Die entgegengesetzten
Resultate, welche Beckmann erhielt, und die oben angefithrt wurden,
werden durch die Upsersuchungen von Kozerski allerdings nicht
vollstiindig aufgeklirt, doch glaube ich anf dieselben wohl mit Recht
weniger Gewicht legen zu diirfen, da einmal die Zeit, wiihrend welcher
Beckmann den Einfluss des Salzes untersuchte, zu kurz und zweitens
die von ihm eingenommene Menge zu klein war, um ein genanes
Studium der Einwirkung dieses Salzes auf den menschlichen Stoff-
wechsel zu ermiiglichen. Fiir ihn waren Untersuchungen iiber das
Natr. citrie. die Hauptanfgabe. Kozerski fand bei Zufuhr grisserer
Dosen von Natr. carb. mehr Natron im Harne, als er zugefiihrt
hatte, und ausserdem eine nicht unerheblich vermehrte Kaliausschei-
dung genau so, wie dies Beckmann fiir seine Experimente mit der
Einnahme von grossen Dosen Natr, citrie, angiebt,
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Wir miissen uns demnach die Verhiltnisse bei Zufuhr leicht
resorbirbarer Salze (diese Verallgemeinerung ist wohl aus dem iiberein-
stimmenden Verhalten von Natr, carb, und Natr. citric. gestattet)
folgendermassen denken.

1. Sie werden vollkommen und nur unter abnormen Verhiiltnissen
(Durchfall) bis auf einen kleinen Rest, der mit dem Koth ausgeschieden
wird, selbst bei Anwendung so grosser Dosen, wie sie therapeutisch
wohl nur ausnahmsweise in Frage kommen werden, aus dem Gastro-
intestinaltractus resorbirt. .

2. Sie werden vollkommen wieder durch den Harn ausgeschieden,
jedenfalls kann nur eine sehr geringe Aufspeicherung im Korper,
normale Verhiiltnisse vorausgesetzt, stattfinden.

3. In sehr grossen Mengen zugefiihrt reissen sie mechanisch
Chloride des Korpers mit, so dass wir nicht nur mehr Natrium im
Harne wiederfinden, als wir eingefiihrt haben, sondern dass auch die
Kalinmausscheidung nicht unerheblich erhtht wird. Von einer ein-
fachen Verdriingung des Kalium durch das Natrium kann wohl kaum
die Rede sein, gegen eine solche Annahme sprechen die erhaltenen
Versuchsresultate aufs Zwingendste, Kleine zugefithrte Mengen von
diesen Salzen haben den eben angefithrten Einfluss auf den Salzvorrath
des Korpers nicht. Uebrigens scheint auch die Abgabe der Salze
aus dem Korper unter dem Einflusse grosser Dosen von Natr. carb.
und Natr. citric. sehr ihre Grenzen zu haben und nur so weit zu
gehen, bis der Korper sich seines Ueberschusses an Chloriden ent-
ledigt hat, um dann seinen iibrigen Salzvorrath recht fest und energisch
zuriickzuhalten, Ob die Annahme von Buchheim richtig ist, welcher
behauptet, dass citronensaures Natron schon im Darme zu kohlen-
saurem umgewandelt wird und als solches zur Resorption kommt, oder
nicht, das bleibt nun, da der Unterschied zwischen citronensaurem und
kohlensaurem Natron, den Beckmann aufgefunden zu haben glaubte,
in seiner Wirkung auf den menschlichen Stoffwechsel thatsichlich
nicht besteht, doch noch zweifelhaft, es bedarf also zur Entscheidung
dieser Frage noch specieller Untersuchungen,

Auch der Vermuthung, dass wenigstens ein Theil des zugefiihrten
citronensauren Natrons als solches zur Ausscheidung gelange, michte
ich entgegentreten, konnte doch bei einem Patienten der hiesigen
medicinischen Klinik, welcher experimenti causa 15,0 citronensaures
Natron in 24 Stunden erhielt, keine Spur von Citronensiure im Harne
aufgefunden werden. Aehnliche Resultate ergab ein zweites Experiment,
bei welchem 25,0 g Natr, citr. gegeben wurden. Auch hier konnte
in den fiir 24 Stunden entleerten 2130 cem Harn nicht die geringste
Menge von Citronensiiure nachgewiesen werden, Verrechnet man die
ganze in dem sauren Aetherextracte enthaltene Siure auf Citronen-
silure, so wilrden wir folgendes Resultat erhalten: Beim Titriren der
wiisserigen Lisung des Riickstandes der Aetherausschiittelung aus
1 Liter Harn, wurden 5 cem Yio-Normalnatronlange verbraucht, was,
wenn die sich darin befindende Siure als Citronensiiure aufgefasst
wird, einem Quantum von 0,035 g im Liter und 0,0745 Citronensiure
(CSH®0T|-H:0) in der ganzen Harnmenge entspricht, Ich muss also
den Angaben von Bunge auch nach dieser Richtung entgegentreten,

Ganz besonderes Interesse beanspruchen die Bestimmungen der
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Kaliausscheidung bei Application von citronensaurem und kohlen-
saurem Natron. Seit den Untersuchungen von Bunge wissen wir,
dass die Zufuhr von Kali vermehrte Natronausscheidung zur Folge
hat, hier wird bewiesen, dass Natronzufuhr auch vermehrte Kaliaus-
scheidung bedingt, und da auch die Chloransscheidung gesteigert ist,
so konnen wir uns wohl kaum der Annahme entzichen, dass die Ab-
gabe des Korpers als Chlorkalium erfolgt.

Die dem Organismus entzogene Menge Kali ist augenscheinlich
eine ziemlich betriichtliche. In dem Versuche VI bei Beckmann
sehen wir zum Beispiel, dass dieselbe in 14 Tagen 21,56 betriigt,
Ich méchte nun glauben, dass diese Zahl zu hoch ausgefallen ist und
vielleicht etwas herabgesetzt werden miisste, immerhin beweist sie,
dass der Kirper bedeutende Vorriithe an diesem Alkali aufspeichert
und von demselben erhebliche Mengen ohne Schaden abgeben kann.
Und zwar steigt die Kaliausscheidung nach Beckmann mit jeder
grosseren Dosis von citronensaurem Natron. Wird dieselbe Dosis
mehrere Tage beibehalten, dann macht der Kirper Ersparnissversuche
und setzt die Kaliabgabe wieder herab. In den durch lingere Zeit
hindurch und mit verschiedenartizgen Modificationen in Bezug auf die
Natronaufnahme angestellten Experimenten von Kozerski wurden
iiber diesen Punkt folgende Resultate erzielt, Ileine Mengen von
kohlensaurem Natron vermégen keinen Einfluss auf die Kaliausschei-
dung auszuiiben. Grissere steigern dieselbe in missigem Grade, und
zwar scheint diese Steigerung ziemlich proportional der zugefiihrten
Natronmenge zu verlaufen, Da durch die vorliegenden Untersuchungen
sicher gestellt ist, dass der Kérper nicht nur die zugefithrte Menge
von Natron, die in dem citronensauren und kohlensauren Natron ent-
halten ist, wieder vollstindig als Natr. carb. ausscheidet (von kleinen
Mengen, die im Magen zu NaCl nmgewandelt werden, abgesehen),
sondern auch ClNa und K von seinem Vorrathe abgiebt, so sind wir
zu der Annahme genéthigt, dass diese K- und Na-Mengen den Kérper
als Chloride verlassen, mechanisch aus demselben bei der Ausscheidung
des zugefiithrien Na fortgerissen werden. -Interessant ist es zu sehen,
dass diese dem Korper entzogene Menge von NaCl nicht derjenigen
von KCl proportional bleibt, sondern dass, wenn bei Zufuhr grosser
Salzmengen dem Kirper viel NaCl entzogen wird, die Menge von
K Cl nicht in demselben Verhiiltniss steigt, sondern dass die Abgabe
des Kirpers von diesem Salze immerhin eine recht geringe bleibt.
Der Kirper hillt das K Cl mit viel grésserer Ziihigkeit fest als das
Na(Cl, das er augenscheinlich leichter entbehren kann, und giebt von
ihm auch immer verhiiltnissmiissig kleine Mengen ab. Immerhin
miichte ich eine miissige Aufspeicherung von Natr. carb. im Korper
als sehr wahrscheinlich ansehen, wenigstens scheinen mir dafiir die
Ergebnisse aus den Untersuchungen der Nachperiode von Beckmann
unzweifelbaft zu sprechen, die anders nicht erklirt werden konnen.
In den Untersuchungen von K ozerski tritt eine Nachwirkung weniger
deutlich und nur fiir kiirzere Zeit zu Tage.

Dass es sich bei diesem Mehrausscheiden von Kal. und Natr.
um ein mechanisches Fortreissen von Chloriden aus dem Salzvorrathe
handeln muss, dies wird, wie schon oben bemerkt, bewiesen durch
den Mehrgehalt des Harnes an Cl, auf den ich noch ein wenig ge-
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nauer eingehen will, Wihrend Hagentorn bei Zufuhr von 5,0 Natr,
carb. = 1,08 Na:0 keine Vermehrung der Chlorausscheidung finden
konnte, war dieselbe in den Versuchen von Kozerski mit durch-
schnittlich 7,0 Natr, carbon, sice, = 3,4039 Na:O sehr deutlich. Die
Erklirung filr diese Differenz liegt in Folgendem: Solche kleine
Mengen von Salz sind nicht im Stande, die Chloride des Korpers bei
ihrer Ausscheidung mit fortzureissen, und die Wirkung grisserer
Dosen auf den Salzhaushalt des Organismus auszuiiben, Die im Magen
verfiighare Salzsiiure war schon durch das kohlensaure Natron des
Sodawassers vollkommen absorbirt, kann auch selbstverstiindlich in
ihrer Giriisse sehr wechseln, so dass damit eine geniigende Erklirung fiir
die geringe Chlorausscheidung, welche Hagentorn in diesem Ver-
guche fand, gegeben ist. Nach den Berechnungen von Kozerski
wurde ungefihr in der Normalperiode siimmtliches ausgeschiedenes
Cl durch die gefundenen Mengen von K und Na gedeckt, auch in
den Salzperioden reichte ungefilhr die Chlormenge aus, um den Ueber-
schuss der Ausfuhr von der Einfuhr, d. h. die Abgabe des Kirpers
an Na und K zu neutralisiren, ein weiterer Beweis, wenn der iiber-
haupt noch nothwendig ist, dafiir, dass diese K- und Na-Mengen
als Chloride aus dem Korper ausgefithrt wurden. Die Vermehrung
der Chlorausscheidung tritt in simmtlichen Versuchen von Hagen-
torn und Kozerski zu Tage, sie betriigt nach ersterem bei Zufuhr
von 26,0 Natr. citric,, ein Experiment, welches wegen eingetretener
Erkrankung (Durchfall, Fieber) von Beckmann nicht zu Ende ge-
fithrt werden konnte, 19%, und in dem Versuche (Tabelle VI bei
Hagentorn) mit der Zufuhr immer steigender Dosen wvon Natr.
citric. ist die Vermehrung erst recht deutlich, indem sie im Allge-
meinen mit der aufgenommenen Salzmenge steigt, so dass die Chlor-
ausscheidung im Mittel die Norm um 30°% iibertrifft.

Die iibrigen anorganischen Siiuren, d. h. Schwefelsiinre und
Phosphorsiiure fanden sich in ibrer Ausscheidungsgrisse dureh die
Alkalien wenig veriindert, hatten unter ihrem Einfluss eher eine
Tendenz zum Sinken. Hagentorn fand auch, dass Phosphorsiiure
und Schwefelsiiure sich zwar analog dem Stickstoff verhalten, ebenso
wie dieser Schwankungen in ihrer Ausscheidungsgrosse zeigen, dass
aber ein Parallelismus mit letzterem nicht existirt, dass einem Sinken der
Menge der beiden Stiuren ein Steigen der Stickstoffausscheidung, dass
umgekehrt dem Sinken der Stickstoffausscheidung ein Steigen der
Siiuremengen entsprechen kann, dass allerdings auch Hthe und Tiefe
der beiden Curven gelegentlich zusammenfallen kiénunen.

Fiir die normalen Verhiiltnisse bei Stickstoffgleichgewicht lisst
sich iibrigens Aehnliches behaupten. Das Verhiiltniss von Phosphor-
siiure und Schwefelsiure zaom Stickstoff im Harn zeigt bei gleich-
missiger Zufuhr gemischter Nahrung keine absolate Gleichmiissigkeit,
da bei Stickstoffgleichgewicht nicht unbedeutende Schwankungen in
der Ausscheidung dieser Siiuren bestehen (Hagentorn). Der Umstand,
dass selbst nach Einfuhr so grosser Mengen von citronensaurem Natron
weder Phosphorsiiure noch Schwefelsiiure dem Kérper entzogen werden,
ist jedenfalls sehr beachtenswerth. Alkalizufuhr hat also keine Siure-
entziehung im eigentlichen Sinne zur Folge, wenigstens wird keine
der wichtigen anorganischen Siuren des Korpers durch dieselbe be-
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troffen. Fiir den Diabetiker, der schon so wie so unter gewissen Um-
stiinden Oxybuttersiure in grossen Mengen ausscheidet und dieselbe mit
Ammoniak, resp. fixen Alkalien neutralisirt, liegt die Sache ja ganz
anders, hier soll nur Alkali zugefiibrt werden, damit die in jedem
Falle zur Ausscheidung gelangende Siure ohne Schaden fiir den
Korper neutralisirt werden kann,

Der Gegensatz zwischen Siurezufuhr, die Alkalien des Korpers
zur Neutralisation beansprucht und ihm dieselben entzieht, sowie Alkali-
zufubr, welche keine anorganische Siure dem Korper entnimmt, in-
dem die Alkalien an Kohlensiure gebunden aus ihm mit dem Harne
entfernt werden, tritt hier sehr markant hervor,

Erwiihnt werden muss noch in Bez:ug auf die Sii];u'l:m=I dass nach
Eingabe von citronensaurem Natron die gepaarten Schwefelsiuren in
erheblich vermehrter Menge (sogar um 30—40%) gebildet wurden,
ein Umstand, der seine Erklirung in der Neutralisation der Magen-
siiure, der stirkeren Alkalescenz im Darmrohre und den dadurch be-
wirkten stiirkeren Fiulnissvorgiingen in demselben findet, bei welchen
ja die gepaarten Schwefelsiiuren entstehen; bei Zufuhr von Natr,
carb. wird die Sache zich wohl analog verhalten., Von den iibrigen
Resuoltaten der obigen Arbeiten michte ich noch die dinretische Wir-
kung des citronensauren und kohlensauren Natrons erwiilinen, welche
mehr weniger stark in denselben zum Ausdruck kam. Ebenso wer-
den wir wobl auch kaum fehlgehen, wenn wir eine durch beide Salze
bewirkte stirkere Fettzersetzung im Organismus annehmen, obgleich
dieselbe strenge genommen nicht bewiesen ist.

Schliesslich sei noch angefithrt, dass in keinem Falle nach
langem Gebrauche von citronensaurem Natron und grossen Dosen
desselben, irgendwelche dyspeptische oder aniimische resp. chlorotische
Erscheinungen hervortraten. Die Herren (Burchard, Beckmann,
Kozerski), welche an sich selbst experimentirten, filhlten sich im
Gegentheil wihrend der ganzen Versuchszeit vollkommen wohl, hatten
nicht iiber die geringsten unangenchmen Allgemeinerscheinungen zu
klagen. .
. Ich glaube, dass mit obigen Untersuchungen ein Nachweis von
der Unschiidlichkeit selbst langandauernder ausgiebiger Medication mit
citronensaurem und kohlensaurem Natron erbracht ist, und dass mit
denselben die fritheren therapeuntischen Empfehlungen von mir gestiitat
werden, FEine Reihe von weiteren Fragen kniipfen sich an dieselben
an, ob ich zur Lésung derselben noch weiter werde beitragen konnen,
das steht dahin, jedenfalls werde ich nicht unterlassen, so weit es
die Verhiiltnisse gestatten, selbst noch weitere Untersuchungen an-
zustellen oder Andere zu denselben anzuregen. Immerhin méchte ich
mit Riicksicht auf die Identitiit der Einwirkung von citronensaurem
und kohlensaurem Natron auf den menschlichen Stoffwechsel rathen,
in denjenigen Fiillen, wo ecine ausgiebigere interne Verwendung
(z. B. bei Diabetikern nach meinen Vorschligen) der Alkalien indieirt
ist, lieber das erstere zu benutzen, da es unzweifelhaft viel ange-
nehmer einzunehmen ist, und andererseits auch leichter, ohne dass
stiirkerer Durchfall eintritt, der ja jedenfalls selten erwiinscht sein
wird, grissere Mengen des Alkgli dem Kirper mittels dieses Salzes

zugefithrt werden kinnen. Q\,LCQ
















