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Untersuchungen itber die Ausscheidung des durch Infusion
in das Blut gebrachten phosphorsauren Natrons durch
die Nieren.

Von C. Ph. Falck in Marburg.

(Hierzu Taf, IX.)

Zur Kenntnissnahme des Verhaltens des Phosphors im thieri-
schen Organismus stellte ich vor einiger Zeit Versuche an Hunden
an, die keinen Zweifel dariiber lassen konnten, dass der genannte
Grundstoff nach dem Eindringen in den Korper zu Phosphorsiure
oxydirt und in dieser chemischen Verbindung den Nieren zur Eli-
mination iiberliefert wird. Bei der -Ausbildung der acuten Phos-
phorvergiftang wichst die Curve der Verausgabung der Phosphor-
siure durch die Nieren entsprechend dem Fortschritte der Intoxi-
cation. Stiindliche Messungen der wichtigsten Harnbestandtheile
eines mit Phosphor vergifteten Hundes bringen die erwiihnte Curve
zur vollig klaren Anschauung. Selbstverstindlich muss dabei der
Stoffwechsel des Versuchsthieres durch passende Fiitterung in einen
ganz bestimmten Fluss gebrachi werden.

Ich glaubte es nicht dabei bewenden zu lassen diirfen, fest-
gestellt zu haben, dass der Gehalt des Urins an Phosphorsiure
durch eingenommenen Phosphor gesteigert wird, sondern auch die
Frage beantworten zu miissen, ob der Belasiung des Blutes
mit Phosphorsiure und in Wasser loslichen Phosphaten
eine Entlastung durch die Nieren alsbald nachfolgt, oder
nicht? Dass diese alternive Frage auch nur durch Versuche an
Hunden geldst werden konne, davon war ich so sehr tberzeugt,
dass ich von dem Gebranche anderer Thiere ginzlich absah. Ieh
will jetzt die Resultate der mit phosphorsaurem Natron an Hunden
angestellten Versuche hier miitheilen. Die anderen mit der Phos-
phorsiiure angestellten Versuche werde ich besprechen, wenn ich
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die anf die acute Phosphorvergiftung beziiglichen Untersuchungen
verdffentliche, was hoffentlich bald geschehen kann. '

Erste Untersuchung.

Dieselbe begann am 19. April 1870 Abends. Die dazu bestimmte Hiindin
war bis dahin gut gehalten und -gut -gefiittert worden. Zur Eréffoung des Versuchs
erhielt das Thier 250 Grm. frisches, mageres Ochsenfleisch nebst soviel Brod und
Wasser, als es einnehmen wollte. Um & Ubr wurde die Hindin in ein leeres
Zimmer, in dem kein Frass vorbianden war, eingesperrt. Am 20. April Morgens
7 Ubr 30 Minuten erhielt das Thier einen Schoppen ungekochte Kuhmilch und
etwas Semmel. Kurz vor 8 Uhr warde das Thier so operirt, dass es jederzeit
unschwer katheterisirt werden konnte. Pricis um 8 Ubr geschah die erste Harn-
entziehung mit einem elastischen Katheter. Der in einem Becherglase aufgenom-
mene Urin wurde als upniitz fortgegossen. Kurz nach 8 Uhr geschah die Be-
stimmung des Korpergewichts der Hiindin auf einer Waage, die bel einer Belastung
mit 50 Pfund noch ein zngelegtes halbes Gramm denilich anzeigt. Nach der
Wigung warde die Hiindin in einen K#fig gebracht, der so eingerichtet ist, dass
unvermuthet ablaufender Urin nicht verloren gehen kann, sondern in einer Por-
zellanschale zusammenlduft. Diese Vorkebrung wére nicht nothig gewesen, denn
das Thier entleerte freiwillig keinen Urin, sondern nur beim fortgesetzten stiind-
lichen Katheterisiven. Nachdem die Hindin pricis um 11 Uhr ihren Urin wieder
abgegeben hatte, wurde sie aufl einem Operationstisch so befestigt, dass:'die Vena
jugularls externa dextra leicht entblGsst werden konnte.  Diese Blutader wurde
darauf mit einer kleinen Oeffonung verseben und zur Infusion des Natronsalzes be-
nutzt. Um 11 Uhr 15 Minuten begann die Einspritzang einer fast blotwarmen
wissrigen Ldésung von 5,395 Grm. dréibasisch-phosphorsaurem Natron.  Obwohl
die Infusion absichtlich zdgernd mit einem Zeitaufwand von 5 Minuten gemacht
wurde, zeigte die Hiindin'doch einige Storungen. Unter dem Stethoskop liess sie
einige Hesitationen des Herzens bemerken, auch entleerte sie' etwas Koth. und he-
gann spiter etwas zu wirgen. Urin konnte das Thier nicht entleeren, da die
Blase erst eben mit dem Katheter entleert worden war. Nach der Unterbindung
der Vene und der Schliessung der Halswunde, wurde die Hiindin vom Operations-
tische genommen und wieder in die Hundehiitte, d. h. in den vorerwihnten Kifig
gesetzt. Sie legte sich bier rubig zu Boden. Um 1] Ubr 40 Minuten erhob sich
das Thier und brach etwas Flissigkeit aus. Der um 12 Chi mit dein Xatheter
entzogene Urin sab blatroth aus. Diese Firoung des Harns' war vorher nicht be-
merkt worden und zeigte sich auch spiter nicht mehr, Um 3 Uhr 8 Minuten stellte
sich die Hiindin, die bis dahin meistens gelegen hatte, auf die Beine und strengte
sich zum Erbrechen an, Es gelang ihr in der That, dottergelbe Massen auszu-
leeren. Spiter liess das Thier keine Stdrung mehr bemerken. Die Ergebnisse der
Untersuchung der beim Katheterisiren géwonnmenen stiindlichen Harnspecimina sind
in folgender Zifferntafel ibersichtlich znsammengestellt.



175

20. April 1870.
Weiblicher, 8000 Grm. schwerer Hund, Erdine genannt.

Harn- Spec Phosphorséure-

Zeit menge  Reaction G?sw' menge Bemerkungen.
in Cem. ' pCt. Grm.
8—9 5,0 sauner 1,056 0,967 0,048
9—10 12,5 - 1,047 0,360 0,045
10—11 8,0 - 1,045 0,600 0,048

11k 15m Einspritzang einer Lsung von 5,395 Grm. dreibas. phosphors. Natron
in das Blut durch eine Oeffnang der rechten #dusseren Drosselader.

11—12 18,0 saner 1,028 1,600 0,288 Urin blatroth.
12—1 72,5  alkalisch 1,021 1,040 0,754 Urin ist kohlensiorehaltig.

1—-2 67,0 - 1,020 0,800 0,536 enthiilt noch Kohlensiure.
2—3 26,0 - 1,024 1,160 0,302 - - -
3—4 15,0 . 1,036 1,300 0,207 - - -
4—5 13,5 - 1,036 2,180 0,292 - - -
5—6 15,0 - 1,038 1,300 9,207
8 -11 25,5 - - — 0,141
Mittel 8,5 — 1,050 0,673 0,047
11--2 157,5 — — — 1,578
Mittel 52,3 — 1,023 1,147 0,593
Differenz
der beiden
vorstehenden
Mittel: 43,8 — — 0,574 0,546
11—6 227,0 — — —_ 2,586
Mittel: 32,94 —_ 1,029 1,340 0,369
2,586 0,329 (d. h. 73 0,047) = 2,257 Grm. P, 0,.
5,395 Grm. dreib. phosphors. Natron
enthalten wasserfreie Phosphorsiure = 2,1399 -

Differenz == 0,1163 -
Die Hiindin entleerte also in mittlerer Stunde dureh die Nieren
vor der [ofusion == 0,047 Grm. Phosphorsiure
nach - = 0,369 - -

Schon diese Ziffern sprechen dafiir, dass das infundirte phos-
phorsaure Natron die Nieren durchsetzte und im Urin den Orga-
nismus wieder verliess, Noch besser wird dieser Beweis erbracht,
wenn die der Infusion vorausgehenden 3 Stunden mit den der In-
fusion unmittelbar nachfolgenden 3 Stunden verglichen werden. Die
Phosphorsdure-Verausgabung vor der Infusion betrug 0,141 Grm.,
dagegen 1,578 Grm. in gleicher Zeit unmittelbar nach der Infusion.
Die Phosphorsiiure-Verausgabung war zwischen 11 und 2 Uhr 11mal
stiirker als zwischen 8 und 11 Uhr,
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In welcher Zeit geschah die Elimination des infundirten phos-
phorsauren Natrons durch die Nieren?

Die eben mitgetheilte Tabelle lisst keinen Zweifel dariiber, dass
die der Hiiddin in das Blut gespritzte Menge von 5,395 Grm. phos-
phorsaurem Natron in Zeit von 7 Stunden den Korper wieder ver-
liess und zwar durch die Harnwege mit dem Urin.

War die Elimination des infundirten Natronsalzes durch die
Nieren gleichmissig beschleunigt oder nicht?

Zieht man die Phosphorsiuremenge, welche in mittlerer Stunde
vor der Infusion zur Elimination gelangte, von den Phosphorsiure-
mengen ab, welche nach der Infusion stiindlich gemessen wurden,
so erhili man Ziffern, die uns besagen, wieviel vom infundirten
Salze stiindlich in -den Urin tibergehen. Folgende Zahlentafel be-
sitzt bedeutendes Interesse:

I It i} v v

11—12 0,288 — 0,047 = 0,241 = 0,608 == 11,3
121 0,754 — 0,047 = 0,707 == 1,782 = 33,0
1—2 0,536 — 0,047 == 0,489 = 1,233 = 22,9
23 0,302 — 0,047 = 0,255 = 0,643 = 11,9
3—4 0,207 — 0,047 = 0,160 = 0,403 = T;5
h—5 0,202 — 0,047 = 0,245 = 0,618 = 11,5
5—4 0,207 — 0,047 = 0,160 = 0,403 = 7,5

2,257 5,600  105,6

Unter 1 stehen die Werthe der im Urin stiindlich nachgewie-
senen Phosphorsiiure.

Unter II befindet sich der mittlere Werth der vor der Infusion
zur Ausscheidung gelangten Phosphorsiure.

Unter III steht geschrieben, wie viel von der infundirten Phos-
phorsiure stiindlich durch die Nieren ausgeschieden wurde.

Unter IV sind die Aequivalente in phosphorsaurem Nairon aus-
gedriickt.

Unter V ist dargethan, wie viel Procent vom infundirten Salze
stiindlich durch die Nieren fortging.

Die Belastung des Blutes mit dem phosphorsauren Natron ge-
schah, so kann man wohl sagen, mit einem Sehlage, die Entlasiong
des Blutes von dem infundirten Salze geschah nicht mit einem
Schlage, sondern allmihlich. Die Elimination des phosphorsauren -
Natrons durch die Nieren geschah so, dass die stirkste Abfuhr in
die zweite Stunde fiel.
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Die Curve No.1 des Systems I zeigt den Gang der Elimination
der Phosphorsiure bei der Hiindin vom Beginne der Messung bis
zum Ende des Versuchs. Wir erblicken die Curve vor der Null-
ordinate auf sehr geringer Hohe, hinter der genannten Ordinate
aber bedeutend wachsen und dann wieder niedergehen.

Die Curve No. 1 des Systems I zeigt den Gang der Elimination
des infundirten Salzes. Wir sehen die Curve erst steigei], dann fallen,
darauf wieder etwas in die Hohe gehen und endlich ganz sinken.

Zweite Untersuchang.

Die am 20. April 1870 Abends nach 6 Uhr aus dem Laboratorium entlassene
Hiindin warde in den Stall gebracht, wo sie nach Belieben sich legen und bewegen
konate. Auch durfte sie jelzt schon etwas Futter zu sich nehmen. Um -7 Uhr
fand die Hauptfitterung statt. Die Hiindin erhielt 300 — 350 Grm. frisches, ma-
geres Ochsenfleisch nebst so viel Brod und Wasser, als sie verzehren wolite. Um
8 Uhr Abends wurde die Hiindin in ein leeres Zimmer eingeschlossen, wo sie iiber
Nacht bleiben musste. Den 21. April Morgens in der Frihe wurde dem Thiere
1 Schoppen frische Kuhmilch angeboten; es liess die Flissigkeit unberiihrt stehen.
Um 8 Uhr wurde die Hiindin in das Laboratorium gebracht und bis zum Abend
8 Uhr darin unter steter Acfsicht behalten. Die Harnentziehung geschah stiindlich
mit dem Katheter. Kurz nach 8 Uhr fand eine Bestimmung des Kdrpergewichts
statt, die eine Abnahme des Kérpergewichts ergab. Um 11 Ubr 15 Minuten wurde
die linke #dussere Drosselader der Hiindin blossgelegt und durch eine Oeffnung der-
selben die Einspritzung des in Wasser geldsten phosphorsauren Natrons gemacht.
Dabei hisitirte das Herz der Hiindin &fter, was uns veranlasste, die Einspritzung.
recht zogernd zu bewirken. Nach dem Abschnallen der Hindin von dem Opera-
tionstische fing dieselbe zu wiirgen an. Sie erbrach eine dottergelbe gallige Flis-
sigkeit. Auch liess die Hiindin eine grosse Schwiche der hinteren Extremititen
bemerken. Um 11 Ubr 35 Minuten machte das Thier wieder Brechanstrengungen.
Um 12 Uhr 5 Minuten hegab sich die Hiindin za einem mit Wasser gefiillten Eimer,
aus dem sie soff. Wihrend des ganzen Vormittags hatte das Thier angebotenes
Wasser hartodckig verschmiht. Um 1 Uhr 5 Minuten, um 1 Uhr 30 Minaten und
um 2 Uhr 30 Minuten trank die Hindin immer wieder Wasser. Um 5 Ubr 30 Mi-
nuten betrug die Temperatur der Hindin 38,8° €. Die stiindlich erhobenen und
untersuchten Harnspecimina gaben zur Composition folgender Zifferntafel Anlass.

Den 21. April 1870.
Weiblicher, 7620 Grm. schwerer Hund (Erdine).

Harn- Spec Phosphorsgure-
Zeit menge  Reaction GI:aw' menge Bemerkungen.
in Cem. 7 pCe. Grm,
89 7,0 sauer 1,040 1,60 0,1120
9—10 6,0 - 1,038 © 0,96 0,0576
10—11 4,5 - 1,038 1,80 0,0810

11h 15m Eipspritzung einer wiissrigen Losung von 10,176 Grim. phosphorsaurem
Natron (== 4,0363 P,0,) in die linke Hussere Drosselader.

Axchiv f. pathol, Anat, Bd. LIV. Hft. 11, 2. 12
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) Harp- s Phosphoersinore-
Zeit _menge  Reaction GI:;:. menge Bemerkungen.
in Cem. ' pCt. Grm.
11—12 86,5 sauer 1,021 1,12 0,9688
12—1 82,0 - 1,017 0,96 10,7872
1—2 36,0 alkalisch 1,019 0,86 0,3096 Urin kohlensiurehaltig.
2—3 16,0 - 1,022 1,04 0,1664 - -
3—4 28,0 - 1,022 1,20 10,3360 - -
4—5 19,0 - 1,028 1,52 ,0,2888 - -
56 16,0 - 1,030 1,36 0,2176 - -
6—7 11,0 sauer 1,030 2,33 0,2464
7—8 8,0 - 1,032 2,00 0,1600
8—11 17,5 sauer — — 0,2506
Mitte!: 5,8 - 1,039 1,45 0,0835
11—-2 204,4 — — —  2,0656
Mittel: 68,2 - 1,019 0,98 0,6885
Differenz
der beiden
vorstehenden
Mittel: 62,4 — — 0,47  0,6050
11-—-8 302,5 — — —  3,4808
Mittel: 33,6 — 1,024 1,37 0,3867

3,4808—0,7515 (d. 1.: 9<0,0835) . = 2,7293 Grm. P,0,.

10,176 Grm. dreibas. phosphors. Natron enthalten == 4,0363 - -

Differenz = 1,3070 - -

Die Curve No.2 des Systems No.I zeigt uns den Gang der
Phosphorsture-Elimination durch die Nieren der Hindin in der
iibersichtlichsten Weise. Beim Anblicke dieser Curve wird man zu-
geben, dass das infundirte phosphorsaure Natron nicht in den Blut-
gefissen verblieh, sondern zum Theil wenigstens durch die Nieren
wieder ablief. Da die Ausférderung des Salzes nur 9 Stunden lang
verfolgl werden konnte, so kann ich nicht sagen, wie lange die
Elimination von 10 Gramm phosphorsauren Natrons durch die Nie-
ren dauert. Hitte das Katheterisiren der Hiindin bis 10 Ubr Abends
fortgesetzl werden kbnnen, so wiren wahrscheinlich Harnspecimina
gewonnen worden, die nicht mehr Phosphorsiure enthielien, als die
vor der Infusion gewonnene mitilere stiindliche Harnmenge.

Fragt man auch hier wieder, ob das infundirte phosphorsaure
Natron mit gleichmiissiger oder ungleichmiissiger -Beschleunigung aus
dem Blute durch die Nieren fortgeschafft wurde, so antworte ich,
dass die Elimination ungleichmiissig beschleunigt war. Die Richtig~
keit dieser Behauptung ergibt sich aus der Curve No. 2 des Systems]Il,
wo in graphischer Weise dargestellt wurde, wie das infundirte Salz
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sttindlich die Nieren passirte. Auch die folgende Zifferntafel kann dazu
dienen, den Gang der Elimination des Natronsalzes genauer zu speci-
ficiren. Sie bildet ein Analogon der S.176 dieser Abhandlung vor-

gefithrten Tabelle und bedarf deshalb keiner besonderen Interpretation.
I I 11 v v

11—12  0,0688 — 0,0835 = 0,8853 = 2,2428 = 21,93
121 0,7872 — 0,0835 = 0,7037 = 1,7740 = 17,43
1—2  0,3006 — 0,0835 = 0,2261 = 0,695 == 5,60
23 0,1664 — 0,0835 = 0,0829 = 0,2092 = 2,05
3—4&  0,3360 — 0,0835 = 0,2525 = 0,6363 = 6,25
=5  0,2888 — 0,0835 = 0,2053 == 0,5174 = 5,08
56 0,2176 — 0,0835 = 0,1341 = 0,3377 = 3,32
6—7 0,246k — 0,0835 = 0,1620 = 0,4108 = 4,03
7—8  0,1600 — 0,0835 = 0,0765 = 0,1941 = 1,89

2,7293 == 6,8018 = 67,58

Dritte Untersuchung.

Anfangs Mai 1871 warde mwir eine Hindin zugebracht, die ich fir diese Unter-
suchung sofort bestimmte. Ich versah sie von der Zeit des Erwerbs an bis zum
25. Mai Abends mit dem gewdhulichen, aber zulinglichen Fuiter. Am besaglen
Tage Abends 8 Uhr wurde das Thier eingespérrt, damit es {iber Nacht weder zu
Fressen noch zu Saufen bekommen kionne. Am 26, Mai des Morgens in der Friihe
warde der Hindin 1 Schoppen warme Kuhmilch vorgestellt, die sie mit grosser
Begierde zu sich nahm. Kurz vor 8 Ubr wurde die Hindin so operirt, dass sie
leicht katheterisirt werden konnte. Schlag 8 Uhr fand die erste Harnentziehung
mit dem Katheter statt und diese Art der Harnentzichung wurde bis zum Ahend
8 Uhr so fortgesetzt, dass der Urin stéindlich genommen warde. Kurz nach 9 Uhr
Vormittags, nachdem eben wieder Harn entzogen worden war, fand die Bestimmung
des Korpergewichts der Hiindin statt. Um 12 Uhr 10 Minoten wurde das Thier
aof dem Operationstische befestigt und so operirt, dass ein Stick der Vena jugu-
laris externa dextra vollig entblGsst wurde. Dann wurde durch eine kinstlich ge-
machte Oeffnung der Ader eine wiissrige Lisung von 9,533 Gramm phosphorsauren
Natrons in das Blut infundirt. Wihrend der Einspritzung der Ldsung zeigte sich
eing Art von Starrkrampf, ein Erstarren fast simmtlicher: Muskeln, auch war die
Respiration merklich behindert. Dann folgte Erschlaffung der Muskeln und Speichel-
fluss. Losgeschnallt und auf die Erde gestellt, zeigt die Hiindin keine Lust weder
zum Lauofen noch zum Steben, sondern legte sich bald zu Boden und blieb dann
liegen. Um 1 Ubr 15 Minuten liess das Thier zunichst einige Kothballen fallen;
dann folgte eine Entleerung von schwarzem schmierigem Kothe, der sehr iibel roch.
Vorgestelite Milch und vorgesetztes gebratenes Fleisch, sowie auch Fleischsuppe,
liess das Thier ganz unberihrt. Um 5 Uhr 15 Minuten erhob sich die Hiindin, die
bis dahin fast immer gelegen batte und machte, mit niedergebeugtem Kopfe stehend,
einige Anstrengungen zum Erbrechen, bei welchen anch etwa 20 Gramm dunkel-
gefirbte Fldssigkeit entleert wurde. Etwas spiter soff die Hiindin etwa 100 Cem.
reines Wasser; vorgesetzte Milch hatte sie bis jetzt unberiihrt gelassen. Um 6 Uhr
45 Minuten soff die Hiindin endlich auch die so lange verschmihte Milch,

12*
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Da die stiindlichen Harnentziehungen idber 8 Uhr Abends nicht fortgefiibrt
werden konnten, so wurde die Hiindin jetzi in einen Kifig gebracht, der so ein-
gerichtet ist, dass aller freiwillig abgehende Urin in einem Porzellangefisse zusam-
menfliesst. Letzteres enthielt am 27. Mai Morgens 8 Uhr mehr als 300 Gramm
Urin, An diesem Tage warde das Katheterisiren der Hiindin bis um 11 Uhr fort-
gesetzt. Da schon in der Stunde von 8 — 9 Uhr viel weniger Phosphorsiure ge-
liefert worden war, als in der gleichnamigen Stunde am Tage zuvor, so wuarde
jetzt die Untersuchung fiir geschlossen erklirt, das Versuchsthier aber mit Curare
getodtet.

Folgende Zahlentafel wurde bei der Untersuchung njedergeschrieben.

Den 26. Mai 1871.
Weiblicher, 8490 Grm. schwerer Hund.

Zo PONGE posoion Sper, Ge,  PLOSPOOTSIUCTenge
8-—9 14,0 alkalisch 1,031 0,55 0,0770
9—10 90,0 neutral 1,005 0,06 0,0540
10—11 83,0 - 1,005 0,05 0,0415
11—-12 62,3 - 1,008 0,05 0,0312

12h 10m Eiospritzung einer Ldésung von 9,533 Grm. phosphorsauren Natrons
(= 3,7812 Grm. P,0;) wit 50 Cem. Wasser durch die Vena jugularis
externa dextra in das Blut.

12—1 55,0 sauer 1,025 0,95 0,5225
1—2 30,5 - 1,016 0,71 0,2166
2—3 44,5 - 1,011 0,60 0,2670
3—4 64,5 - 1,008 0,46 0,2967
4—5 49,6 - 1,010 0,46 0,2254
5—6 58,5 neatral 1,008 0,43 0,2516
6—7 91,5 saner 1,006 0,37 0,3386
7—38 115,56 neutrai 1,010 0,36 0,4158
Fortsetzang- am 27. Mai 1871.
26. Mai 8 Uhr
Abds. bis 27. Mai
8 Uhr Morgens 327,0 sauer 1,018 0,5 1,7550
8—9 11,0 - 1,036 0,2 0,0220
9—11 25,0 - 1,032 0,2 0,0561
8—12 249,3 — — — 0,2037
Mittel: 62,3 — 1,012 4,18 0,0509
12—4 194,5 — —_ — 1,3028
Mittel: 48,6 - 1,015 0,68 0,3257
12—8 509,0 - — — 2,5342
Mittel: 63,6 — 1,012 0,54 0,3168
12—8—8 :
(20 Standen) 836,0 — — — 4,2892
Mittel: 41,8 — 0, ‘2149
2,5342—0,4072 (8 X0 0509) . == 2,1270 Grm. P,0;.
9,533 Grm. dreibas. phosphors. Natron enthalten = 3,7812 - -
Differenz = —1,6542 - | -

Anderer Abschluss:
4;2892—1,0180 (20 X 0,0509)
9,533 Grm, dreibas. phosphors. Natron enthalien

Differenz

3,2712 Grm. P,0;.
1,0180 - -

0,5100 - -

i
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An diese schon sehr lehrreiche Tabelle schliessen wir eine andere nicht minder
lehrreiche an, deren Einrichtung nach S. 176 dieser Abhandlung keiner weiteren
Erlauterung bedarf.

1 Il 1 w v
121 0,5225 — 0,0500 = 0,4716 = 1,1894 = 12,48
1—2  0,2166 — 0,0509 = 0,1657 = 0,4183 = 4,39
2—3  0,2670 — 0,0509 == 0,2161 = 0,5443 = 5,71
3—4&  0,2967 — 0,0509 = 0,2458 = 0,6199 = 6,50
A—5  0,2254 — 0,0509 = 0,1745 == 0,4410 = 4,61
5—6 02516 — 0,0509 = 0,2007 == 0,5065 = 5,31
6—7  0,3386 — 0,0509 = 0,2877 == 0,7258 == 7,61
7—8  0,4158 — 0,0509 = 0,3649 = 0,9108 = 9,65
21270 = 5,3650 = 56,26
8—8  1,7550 — 0,6108 = 1,1442 = 2,8829 = 30,27
3,2712 = 8,2479 = 86,53

Im System I zeigt die Curve No. 3, wieviel Phosphorsiure stindlich im Urin
der Hiindin gefunden wurde. Die Curve ist bemerkenswerth. Die Curve No.3
des Systems Il zeigt, wie sich das infundirte Salz von Stande zu Stunde wieder
aus den Blutbahnen begab.

Die Ergebnisse der 3 besprochenen Versuche. zusammenfassend,
glaube ich zunichst folgende Uebersichtstafel beibringen zu miissen.
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1. Versuch [8000| 5,395 | 2,1399; 7 Stda. | 2,5860 | 2,2570 [ 35,6900 105,6
2.Versuch |7620]10,176 | 4,0363] 9 - 3,4808 | 2,7293 | 6,8018] 67,6
3. Versuch [8490] 9,533 | 3,7812( 8 bezw.| 2,5342 | 2,1270 |5,3650] 56,3

:
20 - 42892 | 3,2712 |8,2479 86,5

Man sieht, beim ersien Versuche eliminirten die Nieren der
Hiindin die ganze in das Blut injicirte Menge von phosphorsaurem
Natron in-Zeit von etwas mehr als 6 und in weniger als 7 Stunden.
Hitte ich am 20. April 1870 von 5 Uhr Nachmittags ab den Urin
der Hiindin mit dem Katheter statt stiindlich, halbstiindlich entnom-
men, so hitte ich sicher zufriedenstellendere Ziffern erhalten, nehm-
lich statt 105,6 pCt. nahezu 100pCt., oder genau diesen Werth.

Beim zweiten Versuche wurden 10,176 Gramm phosphorsaures
Natron dem Blate der Hiindin {iberliefert. Ihre Nieren vermochten
aber nichi diese ganze Salzmenge in Zeit von 9 Stunden wieder
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auszubringen. Sie eliminirten in dieser Zeit nur an die 70 Procent
des infundirten Salzes. Hiite der Katheterismus linger als 9 Stun-
den fortgesetzt werden konnen, so hiite ich stait 70 mehr Procente
phosphorsaares Natron wieder nachweisen konuen.

Am schlechtesten gelang der dritte Versuch, wahrscheinlich
deshalb, weil die dazu verwendete Hiindin viel jiinger war, als das
zu den beiden ersten Versuchen benutzte Thier. Die Nieren der
am 26, Mai 1871 benutzten Hiindin brachten in Zeit von 8 Stunden
nur 56 Procent und in Zeit von 20 Stunden an die 87 Procent
des injicirten Salzes in den Urin. Das Thier liit aber auch wih-
rend der Infusion und unmittelbar nach derselben stirker, als die
im Jabre 1870 verwendele Hiindin. Dureh die Einspritzung wurde
bei ihr eine allgemeine Erstarrung der Musculatur, ein allgemeiner
Starrkrampf provocirt. Dass dieser, oder vielmehr die ihm zu
Grunde liegende Alteration des Korpers auch die Leistungen der
Organe perturbiren musste, bedarf keiner Beweisfiihrung. In der
That verhielt sich die Hiindin wihrend der Stunden von 12—4 Ubr
Nachmittags adynamiseh und sehr deprimirt und so appetitlos, dass
sie selbst die besten Fulterstoffe, welche ihr angeboten wurden, als
gebratenes Fleisch, Fleischbriihe, Milch und dergleichen, vollig unbe-
riihrt stehen liess.

Ob die Hiindin des 3. Versuchs die 13 Procent Salz, welche
die Nieren nichi passirten, in die Speisewege gelangen liess, kann
ich mit Bestimmiheit nicht angeben. Hbochst wahrscheinlich fand
eine Einwanderung des Salzes aus dem Blute in die ersten Wege
statt, denn das Thier entleerte einige Zeit nach der Infusion diin-
nen, schmierigen Koth und erbrach auch eine dunkelgefirbie fliis-
sige Masse. Leider wurde der Phosphorsiuregehalt dieser Auslee-
rungen nicht bestimmt.

Bevor ich zur Betrachtung der Curventafeln schreite, glaube
ich erst noch einige Ziffern zusammensiellen zu missen.

Die mittlere Stunde vor der Infusion des Natronsalzes ergab
an Phosphorsiure im Urin

beim 1. Versuche = 0,0470 Gramm
- 2 - = 0,0835 -
- 3. - = 0,0509 -

Die miitlere Stunde nach der Infusion des Natronsalzes lieferte

im Urin an Phosphorsiure
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beim 1. Versuche = 0,3690 Gramm
- 2 - = 0,3867 -
- 3. - = 0,3168 -

Nach dieser Zusammenstellung komme ich auf die Vermuthung,
dass die Nieren des Hundes iiber ein gewisses Maximum von
phosphorsaurem Natron kein weiteres Phosphat aus dem Blute in
die Harnwege abgeben. In dieser Beschrinkung der Leistungsfihig-
keit der Nieren, zu der Analoga am Darme nachgewiesen werden
kinnen, scheint der Grund zu liegen, weshalb beim 2. und 3. Ver-
suche nicht die ganze Menge des infundirten Salzes in Zeit von 9
Stunden zur Ausscheidung gelangte.

Wenden wir uns nun wieder zu der graphischen Darstellung
der gewonnenen Ergebnisse.

Betrachten wir im System 1 die Silicke der Curven, welche
vor der Null-Ordinate gezeichnet stehen, so miissen wir zugestehen,
dass diese auf sehr geringer Hoéhe sich ausdehnen. Hinter der Null-
Ordinate sehen wir 2 Curven steil, eine minder steil emporgehen.
Der Gipfel der Curve No. 1 fillt nicht in die Ordinate 1 hinter 0,
sondern weiter rechts. Die Fluth der phospbatischen Ausscheidung
durch die Nieren fand zu verschiedenen Zeiten statt, bei 2 frither,
bei 1 spiter. Von den Gipfelpunkten sehen wir die Curven alle
bald wieder herabkommen. Die Curve No.1 und 2 laufen in be-
friedigender Weise herab. Die Curve No.3 erhebt sich an einer
Stelle wieder, wo ein solches Ansteigen am wenigsten erwartet wurde.
Beim 3. Versuche hatten die ersten Nachmittagsstunden viel zu wenig
Phosphorsiiure geliefert, deshalb stieg die Curve der Ausseheidung
gegen Abend zom zweiten Mal, weil sich bis jetzt die Hiindin mehr
von der Infusion erholt hatte.

Bevor ich iiber das Coordinatensystem II reden darf, muss ich
erst wieder Ziffern zusammenstellen.

1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch
11,3 21,9 12,5
33,0 17,4 44
22,9 5,6 5,7
11,9 2,1 6,5

7,5 6,3 4,6
11,5 5,1 5,3
7,5 3,3 7,6
—_ 4,0 9,7

— 1,9 -
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Diese Ziffern besagen uns, wieviel Procenie der infundirten
Salzmengen stiindlich durch die Nieren gefiihrt wurden. Das Coor-
dinatensystem II fiihrt uns diese Werthe in graphischer Darstellang
vor. Diese Darstellung ist tibersichtlicher und leichter zu erliutern.
Was zu den einzelnen Curven zu sagen wire, ist so selbstver-
stindlich, dass ich auf die Ausfithrung verzichte.

Marburg, den 5. Juni 1871.

X1

Vermischte Notizen.
Von Dr. Wenzel Gruber,

Professor der Anatomnie in St. Petersburg.

(Hierzu Taf. X—XIL.)

I. Mangel der mittleren Portion des Musculas deltoideus.
(Hierzu Taf, X. Fig. 1.)

Beobachtet im November 1865 an der linken Schulter eines Maanes, Das
Priiparat ist in meiner Sammlung aufbewahrt.

Der linke Deltoideus besteht ans zwei, durch eine grosse Liicke ge-
schiedenen Portionen, aus der Clavicular- und Spinalportion.

Die Clavicularportion entspringt, 6 Lin. von der Articulatio acromio-
clavicalaris entfernt, 1 Zoll 4 Lin. breit von der Clavicula, verschmiélert sich
im Abwirtssteigen allmihlich bis zur Breite von 6 Lin. und inseriren mit jheer
V-férmig gestalteten Endsehne an den Humerus zwischen der Spinalportion des
Deltoidens und dem Pectoralis major.

Die Spinalportion dehnt ihren Ursprung von der Spina scapulae median-
wiirts wie gewdhnlich, lateralwiirts bis zu einem Punkte aus, der 6 Lin. von der
Articulatio acromio-clavicularis liegt. Sie inserirt sich sn den’ Humerus so, dass
die obere Halfte' ihres Ansatzes im Bereiche des Ansaizes der Clavicularportion,
die untere Hilfte abwirts davon sitzt.

Die zwischen diesen beiden Portionen und dem von der Extremitas acromialis
der Clavieula, der Articulatio acromio-clavicnlaris und der Spitze des Acromion
gebildeten Fornix acromic-clavieularis, in Folge vdlligen Mangels der mitt-
leren Portion des Muskels vorkommende, grosse, V-formige Liicke ist
3 Zoll 6 Lin. bis 4 Zoll lang und oben unterhalb des Fornix acromio-clavicularis
1 Zoll 4 Lin. weit. Sie ist durch eine Aponeurose ansgefiillt, welche vom Rande
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