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Die Frage nach dem Verhalten des Ammoniak im Thierkiirper 

begann das physiologische Interesse lebhaft zu erregen, als 1871 
in S c h m i e d e b e r g ' s  Laboratorium zu Dorpat gefunden worden 

war ,  dass sich bei Fleisehfressern nach  Einverleibung yon Am- 
moniaksalzen die Reaction ihres sauren Harnes nicht iindere~). 

Da fixe Alkalien unter ~leichen Verh~iltnissen den Ham schnell 
alkalisch machen,  so schien diese Thatsache darauf hinzudeuten, 
dass das resorbirte Ammoniak im Organismus des Thieres ver= 
sehwindet u n d  entweder gar nicht, oder,  was yon vornherein 

wahrscheinlicher war,  in neuer Gestalt wieder zum Vorsehein 
kommt. 

Urn so zwingender war dieser Sehluss , als S c h i f f e r  2) und 
,3iihm und L a n g e  8) das verfiitterte Ammoniak aueh in den gasigen 
Excreten der Haut und der Lunge nicht fanden. 

t) Vergl. Arch. f. exp. Patholog. u. Pharmako]og. 1878. Bd. VIII. S. 1. 
2) Berl. kiln. Wochenschr. 1872. No. 42. 
8) Arch. f. exp. Patholog. a. Pharmakolog. Bd. IL S. 364. 
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Es war klar, dass unter diesen Umstlinden yon der Harnana- 
lyse allein eine Liisung der schwebenden R~thsel zu erwartcn war, 
Deshalb unternahm sie auf G~thtgen's Rath v. Knieriem~).  
Unde r  fand sofort die bemerkenswerthe Thatsache, dass ein Hund, 
dem 4,0 Grin. Salmiak verabreicht worden waren ,  2,013 Grin. 
Harnstoff mehr aussehied, als vorher. 4,0 NH4CI enthalten 1,046 N 

und %013 Ur 0,939 5~. Somit land sich der Stiekstoff des ver- 
ftltterten Salmiak fast ganz in dem nach der Salmiakftitterung fest- 
gestellten tiarnstofftiberschuss wieder. Es war mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit daraus zu folgern, dass der U e b e r g a n g  des Am- 
mon iak  in t t a r n s t o f f  im Kiirper  des Thieres  die eingangs 
erw~ihnte, so aufflillige Erscheinung bewirkte. 

v. Knier iem versuchte dieses am IIunde erhaltene Resultat 
an sich selbst zu controliren. Wie S a l k o w s k i  ~) in der bald zu 
erwlihnenden Arbeit jedoch bemerkt, konnte bei tier grossen 
Schwierigkeit, am Menschen zu experimentiren, ein solcher Versuch 
kaum v(illig beweisend ausfallen. 

Die Fiitterungen mit Salmiak v. K n i e r i e m ' s  sind bald yon 
FederS) wiederholt Worden, - -  aber mit ganz entgegengesetztem 
Erfolg. 

Ein ttund, der yon diesem Forseher Salmiak erhalten hatte, 
schied zun~ichst das gesammte Chlor und dann nach und nach 
auch so viel Ammon'iak aus, als im dargereichten Salmiak ent- 
halten war. 

Daraus sehloss wieder F e d e r ,  dass der Salmiak sich im Thier- 
kiJrper spaltet und dass das Chlor wahrscheinlich an ein fixes Alkali 
gebunden schnell, das Ammoniak aber miiglicherweise als Phosphat 
langsam wieder ausgeschieden wird. - -  Zu dieser verspiiteten Aus- 
scheidung des Ammoniak biete, meint F e d e r ,  das Verhalten des 

Kochsalzes ein gewisses Analogon dar. Denn dieses Salz bleibe 
ebenfalls mit Vorliebe im Organismus, besonders im hungernden, 
lange zurtick und komme erst nach und nach wieder zum Vor- 
schein. Man kSnne daher, schliesst Fede r  aus seinen Versuchen, 
die nach Salmiakfiitterung beobachtete Steigerung der Harnstoff- 

l) Zeitschr. f. Biolog. Bd, X. 1874. $. 265. 
i) Zeitsehr. f. physiolog. Chem. Bd. [, 1877, S. 9, 
a) Sitzungsberichte der Kgl. Baler, Akad. der Wissensch. Mathem.-l~hys. Classe. 

1876. S. |32~ und Zeitschr. f. Biotog, 1877. Bd, Kill. S. 256. 
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ausscheidung nicht als eine Erscheinung betrachten, welcbe die 
Synthese des Ammoniak zu Har~stoff beweise. - -  Sie sei vielmehr 
die einfache Folge eines gesteigerten Eiweisszerfalls im Innern der 
Gewebe und werde dutch den Salmiak in ~ihnlicher Weise angeregt 
wie das den Arbeiten V o i t ' s  zu Folge auch durch das Kochsalz 
geschehe. 

Die alten hngaben L o h r e r ' s  I), Rabu teau , s~) ,  5~eubauer ,s  s) 
u. A., nach denen Ammoniaksalze unveriindert in den Ham tiber- 
gehen sollten, hiitten so wieder Geltung erworben, w~ire nicht die 
Auffassung F e d e r ' s  nur kurze Zeit unbeanstandet geblieben. 

S a l k o w s k i  4) erinnerte nehmlich sehr bald daran, dass F e d e r  
an einem hungernden Hunde experimentirt hatte und dass bei 
diesem dutch den Salmiak, wie die um das Doppelte vermehrte 
Harnstoffausscheidung erkennen liesse, der Zerfall in den .'Ge- 
weben erheblich gesteigert worden w a r .  Nun liefere abet beim 
Hunde eine bestimmte Menge yon im Kiirper zersetztem Eiweiss 
nicht nut eine entsprechende Menge Harnstoff, sondern auch eine 
ganz bestimmte Menge Ammoniak. Und wenn man das nicht be- 
riicksichtige, so kiinne es leicht geschehen, dass man das den Ge- 
weben entstammende und yon bier in den Harn getriebene Am- 
:moniak bei Salmiakftitterungen fiir dasjenige halte, welches mit dem 
Salmiak eingeftihrt worden war, w~ihrend es doch thats~ichlich im 
Kiirper ve'rschwunden sein kann. 

Weil nun bei jedem Zerfall yon Eiweiss im Kiirper neben 
Harnstoff Schwefel frei wird, bei der Entstehung yon Harnstoff aus 
Ammoniak aber nicht und weil dem zu Folge das Verhalten des 
Schwefels im Harn die Quelle der bei Salmiakfiitterungen statt- 
findenden Harnstoffvermehrung anzeigen musste, so hat S a l k o w s k i ,  
um sich selbst vor dem yon ibm gertigten Trugschluss zu schiitzen, 
es unternommen, Salmiakftitterungen anzustellen, bei welchen im 
Ham der Versuchsthiere nicht nur der Gesammtstickstoff. der Harn- 
stoff, das Ammoniak und die Chloride, sondern auch noch der 
Schwefelg~!halt gemessen und so die Griisse des jedesmal statt- 
findenden Eiweisszerfalles bestimmt wurde. 

l)  Ueber den Uebergang der Ammoniaksalze in den Horn. Inaug.-Diss. Dorpat 1862. 

2) Union mddic. 1874. p. 325. 

a) N e u b a u e r u. V o g e 1, Anleitung zur Analyse des Hams, Wiesbaden 1876, S. 152. 

~) a.a .O.S.  52. 
25* 



38O 

Mit aller Sieherheit konnte er auf diesem Wege feststellen, 
dass der grSsste Theil des als Ammoniak eingefiihrten Stickstoffs 
im Organismus der Thiere zu Harnstoff wurde. Doeh gelang dieser 

Nachweis ihm nur am Kaninchen, nieht mit gleieher Seh~rfe am 
Hunde. 

Gegen die Kritik sowohl~ wie gegen die Versuchsergebnisse 

S a l k o w s k i ' s  wandte sich nun F e d e r  ~) in einer zweiten Abhand- 
lung. Zun~iehst bestritt er in derselben auf Grund experimenteUer 
Erfahrungen den yon seinem Kritiker angenommenen Parallelismus 
zwischen Harnstoff- und Ammoniakausscheidung. - -  Dann glaubte 

er auch dessert Versuchen jede Beweiskraft absprechen zu diirfen, 

weil sie an Kaninchen angestellt worden waren~ bei denen weder 
der Darminhalt abgegrenzt, noch ein Stickstoffgleichgewicht hergestellt 

werden k~inne. Die yon S a l k  o w s k i  bei Salmiakftitterung gefundene 

Abnahme des N im Verh~iltniss zum S des Harns fasst er endlich 

nur als eine Folge des Hungers auf, der bei den Thieren zur Zeit 
der Salmiakftitterungen stattfand. Er selbst stellte neue Versuche 

an Hundcn an. Dutch dieselben konnte er seine frtiheren Resultate 
wieder vollauf best~itigen. Es stellte sich nun ausserdem noch her- 
aus, dass der Salmiak eine delet~tr wirkende Substanz sei, dass sie 
den Darm angreife, Diarrhiien erzeuge und unter Umstiinden selbst 

den Tod herbeiftihre. Ein Hund, der einige Zeit Salmiak erhalten 
hatte, fleberte, magerte ab und starb unter Kriimpfen. 

S c h m i e d e b e r g  ~) gelang es, die principiellen Differenzen zu 
liisen, welche zwischen den Ergebnissen F e d e r ' s  und den Kanin- 
chenversuchen S a l k o w s k i ' s  bestanden. Kurz zuvor hatte er 3) 

n e h m l i c h  in Gemeinschaft mit W a l t e r  gefunden, dass bei Hunden 
die Zufuhr yon Salzs~ure die Ausscheidung yon Ammoniak, nicht 
wie bei Pflanzenffessern v~)n fixem Alkali, steigert. Es war zu 
erwarten, dass die vom verfiitterten Salmiak im KSrper sich ab- 
spaltende Salzsliure das Gleiche thut. - -  Nun konnte man sich 
vorstellen, dass diese Salzs~iure, indem sie den Geweben Ammoniak 
entzieht und in den Harn ftihrt, einen etwaigen Schwund desjeni- 
gen Ammoniaks verdeckt, welcher mit dem dargereichten Salmiak 

dem K(irper zugeffihrt worden war. 

t) Zeitschr. f. Biolog. Bd. XlV. 1878. S. 161. 
~) hrch. f. exp. Patholog. u. Pharmakolog. 1578. Bd. VIII. S. I ft. 
a) Ebenda Bd. VII. 1877. S. 148. 
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Ein Versuch bewies die volle Berechtigung dieser Voraussetzung 
und kl~irte gleichzeitig das negative Ergebniss der bisher angestell- 
ten Salmiakftitterungen am Hunde auf. H a l l e r v o r d e n l ) ,  ein 
Schiller S c h m i e d e b e r g ' s ,  gab Hunden an Stelle yon Salmiak 
Ammoniak in Form des kohlensauren Salzes. Das Versuchsthier, 
das hierbei Ammoniak gleichsam ohne Salzsliure erhielt, schied das 
verftitterte Ammoniak in der That nicht mehr aus, sondern an 
Stelle desselben Harnstoff. 

Wie der Ammoniakgehalt des Hundeharns durch die Zufuhr 
yon Salzs~iure gesteigert wird, so wird derselbe den Erfahrungen 
yon I. Munk und Salkowski*-) zu Folge dutch die Darreichung 
yon fixem Alkali herabgesetzt. - -  Diesc Thatsache hat ihren Grund 
darin, dass ein Theil des Harnammoniak, wlihrend dieses noch in den 
S~iften kreist, schon unter normalen Verh~iltnissen durch Salzs~iure 
gebunden wird; bei gentigender Anwesenheit yon fixem Alkali aber 
kann das nicht geschehen. Oas fixe Alkali fiingt innerhalb der 
SMte die Salzstiure dem Ammoniak ab und hindert letzteres am 
Uebcrgang in den Harn. 

Noch vor der VerSffentlichung der Versuche H a l l e r v o r d e n ' s  
hat I. M unk a)diese Erfahrungen benutzt, um die often gebliebene 
Frage tiber das Verhalten des Salmiak im K(irper des Hundes zu 
liisen. Er gab Hunden pflanzensaure Alkalien bis ihr ttarn alka- 
lische Reaction angenommen hatte, ihre S~ifte also mit fixem Alkali 
gleichsam tiberfluthet waren und ftihrte ihnen jetzt erst Salmiak zu. 

Nun stellte es sich mit Sicherheit heraus, dass, als die Salz- 
s~iure des Salmiak in den Geweben kein Ammoniak mehr vorfand, 
im Harn 50 pCt. und mehr yon dem Ammoniak fehlten, welches 
mit dem eingeftihrten Salmiak zur Resorption gelangt war. 

I. Verhalten des Ammoniak im Kiirper des gesunden 
Menschen. 

Ob die am Hunde gewonnenen Erfahrungen auch ftir den 
)Ienschen gelten, dartiber liegen bisher sichere Angaben nicht vor. 

I) Arch, f. exp. Patholog. u. Pharmakolog. Bd. X. 1878. S. 125. 
s) Dieses Arcliiv Bd. LXXl. 1877. S. 500. 

8) Zeitschr. f. physiolog. Chemic. Bd. IL 1878. S. 33. 
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Der yon v. K n i e r i e m  an der eigenen Person ausgeftihrte Versuch 

war ohne bestimmten Erfolg geblieben. 
Der Aufgabe, diese LOcke auszuftillen, glaubte ieh reich nieht 

entziehen zu dtlrfen. War doch yon den am gesunden Mensehen 
erhaltenen Resultaten tiber das Verhalten des Amnmniak in seinem 
K~rper erst eine scharfe und prlicise Beurtheilung derjenigen Er- 
gebnisse zu erwarten, welehe mir Versuche mit Ammoniak bei dia- 

betiscb kranken Individuen geliefert batten. - -  Und tiber diese zu 
beriehten wird den ttauptheil der vorliegenden Arbeit bilden. 

U n t e r s u c h u n - g s m e t h o d e n .  

Bevor ich yon den Versuchen selbst spreche, kann ich es 

nicht unterlassen, hervorzuhebeni dass Stoffwechselversuche am 

Menschen mit ganz derselben Sch~irfe ausfiihrbar sind, wie am 
Hunde. - -  Bedingung ist nut, dass sich Experimentator und u  

suchsperson dazu verstehen, einen nicht gerade bequemen Grad 

yon Selbstverleugnung zu tiben. - -  Auch ist zur Ausftihrung eines 
solchen Versuches die Einrichtung einer Klinik und ein gut ge- 
schultes Wartepersonal nicht zu entbehren.  Mit letzterem hat der 
Experimentator sich in die grosse Zahl yon kleineren und grSsseren 

Geschiiften zu theilen, aus welchen ein Stoffwechselversuch sich be- 
greiflicherweise zusammensetzt und welche zu bew~iltigen eine ein- 

zelne Person ganz ausser Stande ist. 
An einem in der Charit6 ausgefiihrten Theil der vorliegenden 

Untersuchungen haben meine Unteriirzte sehr regen Antheil genom- 

men. Besonders hat ihnen Herr Dr. W e b e r  seinen Eifer gewidmet, 
was ich riihmend zu erwlihnen nicht unterlasse. 

Zur Untersuchung der Schieksale des Ammoniak im gesunden 

Menscben diente mir als Versuchsindividuum ein Mann yon 37 Jah- 
ren, der an einer alten unvollkommenen Hemiplegie litt, im Uebri- 

gen aber gesund war. 
Da er v o n d e r  ,,Kur", die mit ihm angestellt werden sollte, 

sich einen ganz besonderen tteilerfolg versprach,  so unterzog er 
sieh den strengen Regeln des Stoffwecbselversuches mit freudiger 

Ergebung und strenger Gewissenhaftigkeit. 
Trotz der st~renden Complieationen, welche, wie erwiihnt, die 

Darreichung des Ammoniak in Gestalt gerade des Salmiak fiir 
die Ausscheidungsverhiiltnisse des Ammoniak dureh den t tarn dar- 
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bietet, zog ich es dennoch vor, den Salmiak zu den Versuchen zu 
benutzen, weil ich kein Mittel kannte, den zur Resorption gelangten 
Antheil des Ammoniak so leicht und scharf zu bestimmen, als 
dutch die Messung des gleichzeitig resorbirten und im Harn er- 
scheinenden Chlor. - -  Und es war um so weniger n~thig, diesen 
schwer wiegenden Vortheil aus Besorgniss vor den angedeuteten 
Complicationen aufzugeben, als I. Munk's Versuche am Hunde in 
der Darreichung yon pflanzensauren Alkalien ein einfaches Mittel 
kennen gelehrt hatten, jene stiirenden Einflfisse des Chlor zu 
beseitigen. 

In allen denjenigen Versuchen, in welehen es auf die Bestim- 
mung der Ammoniakausscheidung durch den Harn ankam, erhielt 
deshalb die Versuchsperson neben ihrer t~iglich gleichm~issigen und 
streng zugemessenen Kost w~ihrend der Vorperiode kohlensaures 
Natron allein und dann, wenn die Ausscheidungen gleiehm~issig ge- 
worden waren, die gleiche Menge kohlensaures Natron und Salmiak. 
In der Nachperiode wurde wiederum kohlensaures Natron allein 
gegeben. 

Das kohlensaure Natron wurde in gel(ister Form verabreicht. 
Um es dem Geschmack ertr~iglich zu machen, war es vorher stets 
mit Essigs~iure saturirt worden. Die Menge des t~iglich dargereichten 
Natron w~ihlte ich so grqss, dass sie nach theoretiscber Berech- 
nung die im spitter gegebenen Salmiak enthaltene Salzs~lure inner- 
halb der Gewebe neutralisirte. Es war alierdings zu erwarten, 
dass ein Theil der Saturation bereits im Magen zerlegt und neu- 
tralisirt wurde. Eine kurze Ueberlegung aber wird jeden belehren, 
dass dieses Ereigniss fiir den Versuch nicht nur ohne Nachtheil 
blieb, sondern sogar das Ergebniss eines etwaigen Ammoniak- 
schwundes nur um so mehr bewies. 

Auch den Salmiak gab ich nut in Liisung. Vorversuche batten 
mich nehmlich belehrt, dass in dieser Gestalt relativ grosse Dosen 
des genannten Salzes gut vertragen werden, w~ihrend es in Substanz 
genommen leicht Uebelkeit, Magen- und Darmkatarrhe hervorruft. 
In keinem der in der Folge zu besprechenden Versuche sind diese 
Erscheinungen je in bedenklicher Weise aufgetreten oder h~tten es 
gar nothwendig gemacht, eine Versuchsreihe zu unterbrechen. Ich 
bin deshalb sehr geneigt die Misserfolge, welche F e d e r  bei seinen 
Experimenten mit Salmiak zu verzeichnen gehabt hat, vorziiglich 
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dem Umstand zuzuschreiben, dass er seinen tiunden das Salz in 
Substanz gereicht hat. 

Die LSsung des kohlensauren Natron wie die des Salmiak 
wurden wie Medicamente essltiffelweise gegeben. Die Zeiten, inner- 
halb welcher das geschah, wurden naeh den Mengen geregelt, 
welche in 24stiindigen Fristen dem Organismus einverleibt werden 
sollten. W~ihrend der Salmiakperioden wurde in gleichen Inter- 
vallen mit beiden Ltisungen abgewechselt. - -  Diese ganze Art der 
Darreichung brachte es mit sieh, class dieselbe mit atler Strenge 
durehgeftihrt wurde. - -  Aueh hatte sie nothwendig eine sehr gleich- 
mlissige Durehtr~inkung der Gewebssiifte mit den betreffenden Stoffen 
zur Folge, was nicht ohne Einfluss auf die Art ihrer Wirkung ira 
Organismus sein konnte. 

Man h~itte daran denken ki~nnen, dass sieh der Salmiak und 
das gereichte oder im I)arm befind]iche Alkalisalz gegenseitig um- 
setzen, class das Chlor oder ein Theil desselben gar nicht als 
NHa C1, sondern als Na C1 resorbirt wurde, und dass das Ammoniak 
dem zu Folge ganz oder theilweise als kohlensaures Saiz auf tier 
innern Darmfl~che bliebe. 

Es liegt auf der Hand, class, wenn das der Fall gewesen w~ire, 
die Analyse des Chlor im Harn bei der ihr friiher zuerkannten 
Bedeutung zu den allersehwersten Irrthiimern in Bezug auf die 
Sehicksale des Ammoniak im KSrper des Mensehen hlitte ftihren 

mUssen. 
Von vornherein war es indessen wenig wahrscheinlich~ dass 

dieser Fall eintreten wiirde. I)enn die in so grossen - -  mindestens 
stiindlichen - -  Zeitintervallen gegebenen relativ kleinen Mengen der 
SalzlSsungen konnten bei tier grossen Diffusibilitlit, die sie besitzen, 
einander im Darm kaum noeh begegnen. 

Und begegneten sie einander denn0ch, so war die Gefahr einer 
Umsetzung iiberhaupt nicht vorhanden, wenn ~ die Begegnung im 
Magen gesehah und nur sehr gering, wenn sie im Darm stattfand. 
Denn im Magen wtirde die saute Reaction ihres lnhalts jede Um- 
setzung verhindert haben. - -  Im Darm aber hiitten sich nur Spuren 
yon kohlensaurem Ammoniak entwickeln ki~nnen, da ich mich da- 
yon tiberzeugt habe, dass Salmiak durch e s s i g s a u r e s  Natron, wie 
es den Versuehspersonen verabreicht wurde, ga r  n i c h t  und dutch 
k o h l e n s a u r e s  Natron, wie es im alkalischen Darmsaft vorhanden 
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ist, nut in S p u r e n  zerlegt wird. Trotz alle dem habe ich es nicht 
unterlassen, die Richtigkeit meiner Schlussfolgerungen durch die 
Untersuchung des Kothes noch besonders zu priifen. Es hat sich 
gezeigt, wie noeh berichtet werden wird, dass dieselben thats~ich- 
lich vollkommen berechtigt waren. 

Der Harn wurde in allen Versuchen 24 Stunden gesammelt 
und dann analysirt. Auf die Entleerung des Kothes wurde in der 
nachfolgenden Versuchsreihe jeder ktinstliehe Einfluss absichtlich 
gemieden, damit der Einfluss des Salmiak auf die Th~itigkeit des 
Darmes klar hervortrete. Spiiter gesehah das nicht mehr. Es 
wurde vieImehr der Darminhalt zum Zweck seiner Abgrenzung ftir 
die einzelnen Perioden der Reihen dureh ausgiebige Darmeingiessun- 
gen ktinstlich entleert. - -  In jedem Fall wurde er mit ganz ver- 
diinnter Salzsliure (yon 0,2 pCt.) zu einem sehr diluirten Brei ver- 
rieben und auf ein bestimmtes Volumen gebracht. Ein gemessenes 
Quantum davon wurde alsdann nach Seh l t i s ing ' s  Methode zur 
Abgabe seines Ammoniak an eine gewisse Menge Normalschwefel- 
s~iure unter die Glocke gebracht, mit Kalkmilch versetzt und dort 
drei Tage lang gehalten. An den Wiinden der Glocke pflegt sich 
im Laufe dieser Zeit eine zuweilen nicht geringe Menge yon Wasser 
niederzuschlagen, das yon absorbirtem Ammoniak deutlieh alkaliseh 
reagirte. Ich versliumte es deshalb nieht, die Glocken auszuspiilen, 
das Spiilwasser mit der Siiure zu vereinigen und erst dann die 
Siiure zu titriren. 

Der Ammoniakgehalt des Harnes wurde in ganz derselben Art 
bestimmt. Den Stickstoff stellte ich im Ham und im Koth naeh 
S e h n e i d e r - S e e g e n  durch Verbrennen mit Natronkalk fest. Zur 
Bestimmung des Chlors wurde der Ham mit salpetersaurem Sil- 
bet titrirt. 

Die grosse Wichtigkeit, welche den Ergebnissen der Ammo- 
niakbestimmungen in vorliegender Arbeit zukam, liess es geboten 
erscbeinen, die bier zu den Ammoniakbestimmungen angewandte 
Methode einer Vorpriifung zu unterwerfen. 

Dieselbe bestand darin, dass ich eine grosse Quantit~t ttarn 
erst nach der Schl( is ing 'schen Methode auf seinen Ammoniak- 
gehalt untersuchte, dann mit einer gewogenen Menge trockenen 
Salmiaks versetzte und endlich yon Neuem nach demselben Ver- 
fahren einer Ammoniakbestimmung unterwarf. 
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Ich erhielt folgende Resultate: 
1) Von 4000 Ccm. diabetischen Hams gaben 50 Ccm. w~h- 

rend eines dreit~igigen Aufenthaltes im SchlSsing'schen Apparat 
k e i n e  nachweisbare Menge yon Ammoniak an die Schwefelsiiure 
ab, - -  Nachdem der ganze tibrige Rest des Harnes yon 3950 Ccm. 
mit 2,0 NIt4C1 = 0,52 N versetzt worden war, fanden sich in 
50 Ccm. desselben unter gleiehen Verhiiltnissen 0,0056 N. - -  Nach 
der Berechnung h~itten sie 0,0065, also 0,0009 N mehr enthalten 

sollen. 
Far die ganze Harnmenge yon 4000 Ccm. war somit durch 

den Fehler der Methode ein Gesammtdeficit yon 0,072 N entstanden. 
2) Von 5180 Ccm. diabetischen Harns gaben 50 Ccm. 0,0056 N 

(als 5~Hs) an die 5~ormalsiiure ab. Nachdem in dem Rest yon 
5130 Ccm. %0 NIt~CI aufgeliist worden waren, fanden sich in 
50 Ccm. dieses Restes 0,0091 N wieder. Der Berechnung zu Folge 
h~itte derselbe 0,0106 oder 0,0015 5~ mehr enthalten s o l l e n . -  Es 
w~iren also dieses Mal in einer Gesammtmenge yon 5000 Harn 
0,12 N zu wenig gefunden worden. 

Der Fehler erwies sich demnach in beiden Controlversuchen 
sehr klein. Er konnte kaum in's Gewicht fallen. - -  Und so klein 
er war, war er nicht einmal der Methode zur Last zu legen. Es 
zeigte sich nehmlich, dass die zum Absorbiren des Ammoniak an- 
gewandte Normals~iure ein wenig zu concentrirt war. 

3,0 Ccm. der Siiure gaben mit BaCl~ 

B a so~ 
1)--0,398 2) 0,396 und 3) 0,398. 

Also enthielt I Cem. der Siiure 0,056 H~So 4, wiihrend die 
Normalschwefels~iure in 1 Ccm. nut 0,049 H~So 4 enthalten soll. 

Diesem Ergebniss entsprechend wurde die S~iure corrigirt, so 
dass die in der Folge angeftihrten Ammoniakbestimmungen als 
nahezu fehlerfrei gelten kiinnen. 

Versuch .  

Bevor der eigentliche Versuch begann wurde die Diiit ge- 
regelt. Als sich die Versuchsperson an dieselbe gewi~hnt hatte, 
nahm die Versuchsreihe ihren Anfang. W~ihrend der ganzen Dauer 
derselben erhielt die Versuchsperson noch t~iglich eine Saturation 
yon 15,0 i~a~C%. 
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Folgendes  war  die 

t ~ g l i c h e  K o s t  d e s  V e r s u c h s i n d i v i d u u m .  

Kohlen- Fett. Nahrungsmittel, Wasser. hydrate. 

1000,0 Wasser 
1000,0 Kaffee 

500,0 Bier t) 
500,0 Gemfise ~) 
500,0 Suppe a) 
333,3 Fleisch 

1000 
1000,0 

500,0 
395,0 
500,0' 
258,6 4) 

3653,6 

Eiweiss. Leim. 

728 
4,2 

58,06 4) 6,6 ~) 

69,44---~1 6 , 6 - -  
11,8N')1 1,2N -a) 

210,, 0 
10,0 
92,8 
67,5 

0,5 ~) 
1,90,8 

w 

1,0 
0,6 
9,66) 

11,2 

Unte r  dem Einfluss de r  v o r s t e h e n d e n  Z u f u h r  verh ie l ten  sich 

die Excre te  der  Ver suchspe r son  fo lgendermaassen .  

A u s s c h e i d u n g e n .  

1 .  

;2. 
3. 
3. 

H a r n .  
Datum. 1 - - - - - - - - , ,  ~ ~ _  Spee . . . .  N des Ham- Gesammter 

Menge. Gew. bmor. ammoniaks. Stickstoff.! 

1878 
10. Au 8. 1750 
!1. 1880 
12. - 1760 

1,011 
1,013 
1,012 

K o t h .  

F I N des Koth- 
eu.cht, ammoniaks. 

80,8 0,157 
241,0 0,358 

1,012 j 

6,2 0,326 10,78 
8,4 0,438 13,69 
5,3 0,740 10,84 
6,6 I 0,501 11,77 

Mittel. 

160,91 [ 1797 0,257 

W~ihrend der  b e i d e n  f o l g e n d e n  T a g e  n a h m  die Versuchs-  

person im Ganzen 19,136 ~H, C1 = 5,0 N und 12,7 (31 und am 
11. Versuchstage (20. August) noch 12,0 NaC1 = 7,3 (31. 

t) Enthfi|t 4pCt. Extract, das zum grfssten Theft aus Zucker besteht. 
2) Kartoffein, gelbe Riiben u. s.w. Die Zahlen sind Mittelwerthe aus den ffir 

die verschiedenen Gemfisearten yon M o 1 e s e h u t t ausgef/ihrten Bestimmungen. 
Vrgl. Gorup -Be s anez ,  Lehrb. der physiotog. Chemie. Bd. lil. 1875. S. 827. 

a) Enth~Ut 166,0 Grin. Reis, Gries oder Graape. - -  Den Zahlen ffir die Bestand- 
theile der Suppe sind die Ergebnisse der Analysen yon Reis zu Grunde gelegt. 
Reis enthfilt in 1000 Theilen: 92~04 Wasser, 50,69 Eiweiss, 7,55 Fett, 
844,71 Kuhlenhydrate ( G or up - Bes anez ,  a. a. O. S. 826). 

a) Naeh v. Bibra (s. G o r u p - B e s a n e z ,  a. a. O. S. 682) enthfilt Rindfleisch 
77,6 pCt. Wasser, 17,4.p~t. Eiweiss and 1,98pCt. Glutin. 

~) Nach G. Meissner  (s. Kiihne, Lehrb. der physiolog. Chem.) 0,15pCt. 
e) Nach Molescho t t ,  Physiolog. tier Nahrungsmittel. Giessen 1859. 2,9pCt. 
7) Im Mittel aus meinen Analysen (Natur und Nfihrwerth des Peptons. S. 45) 

enth~lt Eiweiss 17,0 pCt. N. 
s) Leim aus Hauseablase enth~ilt 18,3pCt. N und 50,7pCt. C (s. G o r u p -  

Besanez ,  a . a . O . S .  150). 
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A u s s c h e i d u n g e m  

! a , o .  I . , o t h  
Datum . . . .  ~ [.. I Spec. J~.. INdesHarn-tGesammterl~ .. [NdesKoth- IMenge ] ~ I t l u l o r . I  . . ~ . ~ Iveucnt. i , o I I L, ew. j lammomass.[ Stlcgstom j ammonlags 

5. '14. - I 2450 I 1009 Il l ,0 0,951 J 12,35 ] - -  | - -  
Nachperiode. 

7. 16. 2160 i009 7,3 1,159 

8.1 1 7 . -  ] 2200[ 1008 I 0,4 J 0,513 
9. 18. 17'80 1010 6,0 0,581 

10. 19. 2000 1012 6,3 0,466 

1 39Ol,O,O 13,  1 0,,,6 
12. 21. 2350 1011 7,1 0,548 

Die Versuchsreihe lehrt Folgendes: 

11,79 [ 1 0 , 4  0,006 
1,71 6 1 0 , 5  0,883 

8,01 I - -  
7,97 [ 
7,28 ~,4  0,209 

15,72 518,35 9,21 [ 0,818 

Der am 13. und 14. August yon der Versuchsperson genom- 
mene Salmiak tibte einen Einfluss nicht nur auf die Ausscheidungen 
der beiden genann~en, sondern auch noch auf die der beiden fol- 
genden Tage aus. Erst am dritten Tage (17. August) der Nach- 
periode kehrten die Ausscheidungsgri~ssen auf das ursprtingliche 
Mass der Vorperiode zurtick und verharrten in demselben so lange, 
his die Darreichung you Kochsalz am elften Versuchstage (20. Aug.) 
das Gleichmass derselben wieder unterbrach. 

W~thrend der drei ~lormaltage in der Nachperiode vom 8. bis 
zum 10. Aug. wurden mit dem ttarn ausgeschieden folgende Be- 
standtheile: 

Versuchs- Datum. Specif. [ Stickstoffdes Gesammter 
tag. Meuge. Gewicht. i Ch]or. hmmoniaks. Stickstoff. 

8. 
9, 

10. 
3. 

17. August 
18. 
19. 

2200 
1780 
2000 

1,008 I 6,4 
1,010 6,0 
1,012 6,3 

0,513 
0,581 
0,466 

8,01  
7,07 
7,28 

In der Vorperiode waren die Mittelwerthe derselben GrSssen 
his auf die des Gesammtstickstoffs nahezu dieselben. 

An den beiden Salmiak- und den beiden ihnen folgenden Ta- 
gen waren dagegen alle Ausscheidungsgrtissen andere geworden: 

1993 1,010 I 6,2 0,520 7,75 
Mittel. 
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A. Harn. 

1. Wasser. 
In der Vorperiode betrug die t~igliche Menge des Harnwassers 1797,0. 

5iachperiode - - 1993,0. 
Also war die Normalmenge des t~iglich ausgeschiedenen 

Harnwassers im Mittel 1895,0. 
Wtihrend der beiden Salmiak- und den zwei darauf folgenden 

Tagen wurden im Ganzen 9250, also ttiglich 2312,  folglich 417 
Harn mehr, als an Normaltagen entleert. 

Somi. t  b a t t e n  19,136 51H4C[ e ine  M e h r a u s s c h e i d u n g  yon  
im G a n z e n  1668 W a s s e r  b e w i r k t .  

Diese sehr erhebliche wasserentziehende Wirkung des Salmiak 
gab sich physiologisch in einem starken D u r s t g e f i i h l  zu erken- 
hen. Die Versuchsperson klagte wtihrend der Tage des Salmiak- 
genusses um so lebhafter iiber Durst, als ibm nur die vorgeschrie- 
bene Quantit~it yon Trinkwasser verabreicht wurde. 

2. Chlor. 
In der Vorperiode erschienen ttiglich im Harn 6,6 C1 

- Nachperiode - - - 6,2 
Also enthielt der Ham eines Normaltages im Mittel 6,4 Cl. 

An den vom Salmiak beeinflussten vier Versuchstagen wurden 
zusammen 37,7, also 12,1 C1 mehr mit dem Ham entleert, als 
ohne Darreichung von Salmiak ausgeschieden worden wtiren. 

Im verftitterten Salmiak waren 12,7 Cl enthalten. 
Daraus folgt, dass a l l e r  z u g e f t i h r t e  S a l m i a k  r e s o r b i r t  

w o r d e n  ist. 
Doch setzte dieser Schluss voraus, dass sich Chlor und Am- 

moniak vor der Resorption des Salmiak, also wlihrend seines Auf- 
enthaltes im Darm nicht von einander getrennt haben, - -  dass die 
einer solchen Zersetzung gtinstige Alkalescenz des Darmsaftes ohne 
Wirkung geblieben ist. 

Es fragt sich, ob eine solche, wie wir  bereits gesehen haben, 
ausserordentlich wahrscheinliche Voraussetzung, nun auch thats~ich- 
lich zutrifft. 

Man sieht leicht ein, dass sich das durch Ammoniakbestim- 
mungen der Ftices entscheiden lassen muss. Denn wenn sieh vom 
Salmiak im Darm hmmoniak abspaltet, muss dieses Ammoniak in 
den Faces enthalten sein. 
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Die Versuchsperson entleerte an den beiden ersten Tagen der Vor- 
periode im Ganzen 321,8 feuchten Koths mit 0,515 Ammoniak-Stickstoff. 

Wiihrend der 5 letzten yore Salmiak nicht mehr beeinflussten 
Tage der Nachperiode wurden zusammen 590,75 feuchten Kotbs 
mit 1,027 ammoniakalischen Stickstoffs ausgeschieden. 

Folglich haben in der Zeit yon 6 Normaltagen - -  der letzte 

Versuchstag kann nicht in Rechnung gezogen werden, well die auf 
ibn fallende Kothmenge an demselben Tage noch nicht entleert 
worden war - -  17542 oder an jedem iNormaltage 0,257 N in Ge- 

stalt yon Ammoniaksatzen den Darm verlassen. 
Ben 4 Satmiaktagen gehiJren im Ganzen 984,7 Koth mit 1,212 

Ammo~iak-Stickstoff an. Am dritten Tage der Vorperiode wurde 

kein Koth entleert. In der bezeichneten Kothmenge der Salmiak- 
tage ist also auch noch die dem dritten Tage der Vorperiode an- 

gehlirende enthalten. 5Tach der Berecbnung der Mittelwerthe der 
beiden ersten Vorperiodentage betr~igt sie 160 Grm. und enthlilt 

0,257 Stickstoff in Ammoniaksalzen. 
Daher bleiben ftir die 4 Salmiaktage nach Abzug dieser GrSssen 

823,8 Koth mit 0,955 ammoniakalis'chem Stickstoff. Jedem der 
4 Salmiaktage kommen darnach 245,9 Koth mit 0,238 Ammoniak- 

Stickstoff zu. 
In Form yon A m m o n i a k  wurden also mit dem Koth entleert 

an jedem Tage der Vorperiode 0,257 Stickstoff 
- - Salmiakperiode 0,238 - 

- - - Nachperiode 0,257 
Daraus folgt, dass sich yon dem genossenen Salmiak im l)arm 

unserer Versuchsperson k e i n e  nachweisbare Menge yon Ammo- 
niak abgespalten hat. 

Dee g e n o s s e n e  S a l m i a k  g e l a n g t  d e m n a c h  u n v e r ~ i n d e r t  
v o m  D a r m  aus  in d ie  Si i f te .  

3. hmmoniak. 
W~ihrend tier Salmiakgenuss auf die Ausscheidung yon Am- 

moniak dutch den Darm ganz ohne Einfluss geblieben ist ,  hat er 
den Ammoniakgehalt des Harnes an denselben vier Tagen deutlich 

gesteigert, an welchen der Salmiakgenuss auch eine Steigerung der 
Chlormenge im Ham bewirkt hat. 

Es betrug-nehmlich die t~tglich mit dem Ham ausgeschiedene 
im Ammoniak enthalten gewesene Stickstoffmenge 
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in der Vorperiode 0,501 

und an den 5 letzten Tagen der Nachperiode 0,511, 
also wlihrend Eines Normaltages im iVlittel 0,502. 

An den 4 Salmiaktagen wurden dagegen im Ganzen 3,735 
Ammoniumstiekstoff mit dem Ham entleert, also 3 ,735--4X0,502  
= 1,727 mehr, als entleert worden w~iren, wenn die Versuchs- 
person keinen Salmiak genommen h~tte. 

Diese Mehrausscheidung von ammoniakalisehem Stickstoff dutch 
den Harn ist dureh den Genuss einer Quantitiit yon Salmiak be- 
wirkt worden, welehe im Ganzen 5,0 Stiekstoff enthielt. 

Fo lg l ieh  s ind  yon dem mit  dem Salmiak  e inge f t i h r t en  
S t i cks to f f  3,273 oder  65,4pCt.  im Ki i rper  der  V e r s u c b s -  
pe r son  v e r s c h w u n d e n .  

4. Gesammtstickstoff. 
In der Vorperiode ~vurden tiiglieh . . . . . . .  11,77 N 
und wlihrend der yon Ftitterungseinfltissen freien Zeit 

der Nachperiode . . . . . . . . . . . .  7,75 - 
mit dem Ham entleert. 

Der Ham Eines 51ormaltages enthielt also im Mittel 9,76 N. 
Dagegen fanden SiGh im Harn der 4 Sahniaktage im Ganzen 

48,37, also 9,33 Stickstoff mehr, als sich im Ham gefunden haben 
warden, wenn kein Salmiak genommen worden wiire. 

Nun haben abet die Ammoniakbestimmungen des Harnes er- 
geben, (lass yon dem mit dem Salmiak eingeftihrten Stickstoff nut 
1,727 in Gestalt yon Ammoniak im Ham ersehienen sind. 

Und da dutch die Bestimmung des Gesammtstiekstoffs im Harn 
wiihrend der Salmiaktage ein Uebersehuss yon 9,33 N festgestellt 
worden ist, so mtissen 9 ,33- -1 ,727  = 7,603 N im Ham in Folge 
einer dutch den Salmiak bewirkten Steigerung der Harnstoffaus- 
seheidung erschienen sein. 

Versehwunden waren yon dem genossenen Salmiak 3,273 Stick- 
stoff im K~rper der Versuehsperson. 

Diese g a n z e  Menge des v e r s e h w u n d e n e n S t i c k s t o f f s  
ist  d u r c h  die yore Sa tmiak  a n g e r e g t e M e h r a u s s e h e i d u n g  
yon  H a r n s t o f f  gedeckt .  Und es bleibt naeh Abzug derselben 
noeh ein Rest yon 7 ,603--3 ,273 ~ 4,33 Stiekstoff, der aus dem 
genossenen Salmiak nicht herstammen kann. Eine andere Quelle des 
tlarnstoffs, als das Eiweiss der Gewebe und Siifte kennen wit nicht. 
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U n t e r  d e r V o r a u s s e t z u n g ,  dass die g a n z e M e n g e d e s  
yon dem g e n o s s e n e n  Sa lmiak  im Kilrper der  V e r s u c h s -  
person  v e r s c h w u n d e n e n  A m m o n i a k  H a r n s t o f f  g e w o r d e n  
ist,  muss d iese r  Salmiak g l e i chze i t i g  eine Menge yon 
Eiweiss  in den s t r ( i m e n d e n  KSrpers~if ten zum Zerfal l  
g e b r a c h t  h a b e n ,  w e l c h e  4,33 I~ ~iquivalent war. 

B. Koth. 

Der Salmiak hatte nicht die geringsten Zeichen einer Indigestion 
hervorgerufen. Der Patient ftihlte sich wohl, klagte nur iiber Durst 
und litt nicht an Durchfall. 

| .  Menge. 

An 2 Tagen der Vorperiode wurden. . 321,8 feuchten 
Kothes entleert und 
an den 4 vorletzten Tagen der Nachperiode. . 590,75. 

Der Koth yon 6 Normaltagen betrug demnach 912,55 und also 
der yon I Normaltage . . . . . . . . .  152,09. 

Vom 13. bis zum 16. August, w}ihrend der 4 Salmiaktage 
schied die Versuchsperson 984,7 Koth'aus. Am letzten Tage der 
Vorperiode war kein Koth entleert worden. Der diesem Tage zu- 
gehiirige Koth muss also in dem der Salmiaktage enthalten sein. 
Er betr~igt nach Berechnung des Mittelwerthes 15%09. Also ge- 
hiiren den Salmiaktagen nur 984 ,7- - i52 ,09  = 832,6 Koth an. 

An jedem Salmiaktage sind demnach 208,15 oder im Durch- 
schnitt 56,0 Koth mehr entleert worden, als an Normaltagen. 

Diese im Uebrigen nut unbedeutende Vermehrung des Kothes 
an den Salmiaktagen kann als die Folge einer durch den Salmiak 
bewirkten Stiirung der Nahrungsausnntzung im Darm nicht ange- 
sehen werden. Denn w~ire sie es, so wlire, ganz abgesehen davon, 
dass Durchfall nicht bestand, h~ichst wahrscheinlich auch tier Harn- 
stoff im tIarn w~ihrend der Darreichung des Sahniaks gesunkeu 
und nicht, wie wir es thatslichlich gefunden haben, so bedeutend- 
gestiegen. Jene Vermehrung kann demnach nur darauf beruhen, 
dass das Salz die Wasserdiffusion nach dem 9armlumen zu in ge- 
ringer Weise gesteigert oder vielleicht auch den Darm zu einer 
lebhafteren Peristaltik und so zu einer ausgiebigeren Entleerung 
angeregt habe, als dieselbe vor und nach der Salmiakkost statt- 
fand. - -  Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auf diese Weise w~ih- 
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rend der Salmiakperiode gewisse Reste yon Koth entleert worden 
sind, welehe noeh der Vorperiode angeh~irt haben. 

In der That finder man aueh, wie ich das spiiter noch zeigen 
werde, weder alas Gewieht tier Trockensubstanz, noch den Gehalt 
an Stickstoff im Koth einer Salmiakperiode gegeniiber den anderen 
Perioden einer Reihe gesteigert, wenn man den den einzelnen 
9erioden angehi~rigen Koth dutch ktinstliehe Entleerungen abgrenzt. 

2. h m m o n i a k .  

Der Ammoniakgehalt der Faces ~inderte sich wi~hrend der 
Salmiakperiode nieht und blieb, wie sehon beriehtet worden ist, in 
dieser Zeit derselbe, wie vor- und nachher. 

Zur Controle der Wirkungen des Salmiak wurden der Ver- 
suchsperson am vorletzten Tage tier Naehperiode etwa 12,0 Koch- 
sa lz verabreicht. 

In Folge dieser Verabreiehung ~inderte der Barn seine Be- 
sehaffenheit in folgender Weise: 

1. C h l o r .  

Sein Chlorgehalt stieg. An dem Tage des Koehsalzgenusses 
und dem ihm folgenden wurden zusammen 20,3 CI, also 7,5 C1 
mehr, als an zwei Normaltagen (zu je 6,4 C1) entleert. Das ge- 
nossene Kochsalz enthielt 7,3 CI. E s  ist  also die g a n z e  Menge 
d e s s e l b e n  r e s o r h i r t  worden .  

2. W a s s e r .  

An den beiden Kochsalztagen wurden zusammen 4740, an zwei 
Normaltagen dagegen nur 2 X 1895 = 3790 Wasser ausgesehieden. 

Somit  h a t t e n  12,0 NaG1 eine M e h r a u s s e h e i d u n g  yon 
950 W a s s e r  bewi rk t .  

3. A m m o n i a k .  

An ammoniakalischem Stiekstoff enthielt der Barn der beiden 
Kochsalztage 0,994, also jeder einzeine im Mittel 0,497, - -  tier 
eines jeden Normaltages enthielt 0,502. 

Wit ersehen hieraus, class au f  den  A m m o n i a k g e h a l t  des 
H a r n e s  de r  G e n u s s  d e s K o e h s a l z e s  ke i ne n  E in f luss  a u s -  
ge t ib t  h a t .  

4. G e s a m m t e r  S t i c k s t o f f .  

Derselbe betrug an 2 Normaltagen 2X9,76---~ 19,42, an den 
)eiden Kochsalztagen dagegen 24,93. 

Durch das Kochsalz ist somit eine Mehrausscheidung yon 5,51 N, 
Arohiv f. pathol. Anat. Bd. LXXVI. I:[ft. 3. 2()  
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also der Zerfall einer Eiweissmenge bewirkt worden, welche dieser 
Stickstoffzahl iiquivalent war. Eine Steigerung der Ammoniakaus- 
sebeidung bat dagegen neben dieser Vermebrung des Eiweisszer- 
falles nieht stattgefunden '). 

Aus vorstehenden Resultaten ergeben sich folgende Schliisse: 
1. Der Salmiak zersetzt sich im Darmkanal des Menschen nicht. 

Die gesammte Menge yon Chlor, welche nach Salmiakgenuss ~m 
Itarn des Menschen erscheint, ist ein zuverliissiges Mass far den 
zur Resorption gelangten Antheil des Salzes. 

2. Der griJsste Theil des mit dem Salmiak resorbirten Ammo- 
niak versehwindet im Kiirper des gesunden Menschen und erseheint 
hSchst wahrscheinlieh im Itarn als ttarnstoff wieder. 

3. Der Salmiak iibt im Organismus des gesunden Menschen 
Wirkungen des Kochsalzes aus, entzieht den Geweben Wasser und 
begiinstigt den Zerfall yon Eiweiss. 

4. Eiweisszerfall und Ammoniakausseheidungeu gehen beim 
Menseben einander nicht parallel. 

Far den Menschen bestlitigt sieh demnaeh die Ansicht F ede r ' s  
ebenfalls nieht, dass alles genossene Ammoniak naeh und naeh den 
K~irper unverlindert verllisst. 

II. Quelle des Zuckers beim Diabetes. 
J u s t u s  v. L i e b i g  hat 1844 in seinem Aufsatz .Ueber die 

Entstehung des Albumin in den Pilanzen "2) bemerkt, dass, wenn 
man nach Mulder  Fibrin oder eoagulirtes Albumin bei Sauerstoffo 
zutritt in starker Salzsliure auflSst, hierbei NH~ C1 und humussaures 
Ammoniak entstehe, oder, wenn man wolle, die Ammoniakver=  
bindung eines Ki~rpers, der sieh durch Einwirkung dec Salzs~iure 
auf Zuck  er direct hervorbringen lasse. 

Dieser Kiirper besitze die Formel C4sN~Hg~O~4CI ~ ~, enthalte dem= 
nach die Elemente yon Protein Cas Nt~HT~ 01~ 

Wasser H~20~ 
Sauerstoff 04 
Salzsiiure H,o Ci,o 

C4sN,2Hg~O2~ Cl, o und klinne 
aueh ungezwungen betrachtet werden als zusammengesetzt a u s  

t) Vrg|. S. 379 und 380 dieser hrbeit. 
~) Annalen der Chemie und Pbarmacie. Bd. LI. I844. S, 286. 
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Gummi C4s tt46 034 
Ammoniak N 2 H 6 und 

Salmiak NI o H~o Cllo 

C~s NI ~ 1t94 0 ~  Cl~ o 
Es ki~nne daber angenommen werden, class d e r  o r g a n i s e h e  

~ S r u n d s t o f f  d e r  T h i e r s u b s t a n z ,  d a s  P r o t e i n ,  d u r e h  d i e  
V e r e i n i g u n g  des  Z u e k e r s  u n d  d e s  A m m o n i a k  u n d  d u t c h  

d e n  A u s t r i t t  d e r  E l e m e n t e  yon  W a s s e r  u n d  S a u e r s t o f f  

e n t s t a n d e n  sei .  

Denn Zueker C4s I-Ig~ O~s und 

Ammoniak N~ Ha6 

geben C4sNj~H~Oas und yon 
C4~N~H~O4s bleiben naeh Abzug 

yon Wasser H~o Oao u n d  

Sauerstoff O 4 

C4sNI~HT~ 0,4 , d. b. Protein. 
Diese Hypothese v. L i e b i g ' s  hat im Laufe tier Zeit mannieh- 

fache Sttitzen erhalten. Man hat Thatsachen art's Licht gef'6rdert, 

welche einen genetischen Zusammenhang zwischen Eiweiss einerseits, 

Kohlenbydraten und Ammoniak anderseits in der That beweisen. 

Zun~ichst haben H l a s i w e t z  und Hab  e r m  a n n ~) Eiweiss ktinst- 
lieh zersetzt und dabei Producte erhalten, yon welchen die einen 

stickstoffhaltig waren und die anderen stickstofffrei. Jene erwiesen 
sich als dem Eiweiss eigentbtimlich, gehiirten der Gruppe der Amin- 

s~iuren an und standen zum A m m o n i a k  in naher Beziehung. 
Diese waren zumeist einwerthige Fettsliuren und gliehen daher den 
K~irpern, welche auch beim Zerfall der K o h 1 e n h v d r a t e sich bilden. 

Dann haben P e t t e n k o f e r  und V o i t  ~) dasselbe Res~Itat mit 
Itilfe des p h y s i o l o g i s c h e n  S t o f f w e c h s e l v e r s u c h e s  erhalten. 

Sie haben gefunden, dass sich in erwachsenen und wohlgen~ihrten 
Thieren das Eiweiss der Nahrung in zwei Gruppen yon Kiirpern 
spaltet, - -  in Harnstoff, der dem A m m o n i a k  so nahe verwandt 
ist und in Fett, das dutch die Identit~it der Spaltungsproducte als 
zu den K o h 1 e n h y d r a t e n eng in Beziehung stehend sich darsteUt. 

So war es wohl gerechtfertigt, auch den p a t h o l o g i s c h e n  
S t o f f w e c h s e l v e r s u c h  ftir die Frage tiber die Beziehungen der 

t) Annal. der Chem. u. Pharm. Bd. CLIX. 1871. S. 304. 
2) Ebenda Bd. LIL Supplementband. 18fi2 u. 1863. S. 52. 

26 ,~ 
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Kohlenhydrate zum Eiweiss zu Rathe zu ziehen und ihn am d i a b e -  
t i s c h  k r a n k e n  K~irper  auszufiihren, dort wo der Z u c k e r  ais 
ein gew(ibnliches Product tier Stoffmetamorphose in iihalicher Weise 
auftritt, wie das Fett im gesunden K~irper. 

Schon lange ist eine Reihe yon Thatsachen bekannt, welche 
nicht nut  auf die Kohlenh~drate, sondern auch auf das Eiweiss als 
Ouelle des diabetischen Zuekers hinweist. 

Die Pathologic unterscheidet sogar je nach der Quelle des 
Zuckers zwei Formen yon Diabetes und nennt diejenige die leicbte, 
bei welcher der ttarnzucker yon den Koblenh~draten und Fetten 
der Nahrung herstammen soll und dicjenige die schwere, bei wel- 
chef dcr Zucker aus dem Eiweiss hervorgeht. 

In letzterem Fall hlilt man den Zucker ftir ein Zcrsetzungs- 
product des o r g a n i s i r t e n  A l b u m i n .  Man bringt seine Ent- 
stehung mit dcm rapiden Zerfall tier Gewebe (Furunculose, Anthrax, 
Phtbise) und dcr massenhaften Bildung yon Harnstoff, wie sic beide 
die schwere Diabetesform charaktcrisiren, in engen Zusammenhang. 

Einen solchen Zusammenhang zwischen dem Zucker des Harnes 
und dem Zerfall der Gewebe nun exact nachzuweisen hat zucrst 
G i i h t g e n s  1) versueht. Er hat zu dem Zweck den Zuckergehalt 
der Excrete eines diabetischen Individuum gemessen und damit 
die Mengc yon Kohlenhydratcn verglichen, welche dasselbc Indivi- 
duum mit der Nahrung einnahm. 

Abet es liess sich aus diesem Vergleich kein sicherer Schluss 
zieben. 

Erst P e t t e n k o f e r  und Vol t  ~) haben bei einem gleichen 
Unternebmcn bindende Rcsultate erhalten. Nach ihren Bestimmun- 
gen war tier Harnzucker eines Diabetikers dutch die Menge tier 
yon ibm genossenen Kohlenhydrate nicht gedeckt worden. Er 
musste also zum Theil aus Eiweiss entstanden sein. 

Oicsclben Gelehrten hatten, wie schon erwiihnt, friiher gefun- 
den, class sieh das Eiweiss der Nahrung im gesunden Ki~rper unter 
Umst~inden in Harnstoff und F e t t  zerlegt. Yon diesem Fett nah- 
men sie~ an,  dass es, soweit es nicht bleibender Bestandtheil der 
Gewebe wurde,  im gesunden Organismus zu Kohlens~iure und zu 

!) Ueber den Stoffwechsel eines Diabetikers verglichen mit dem eines Gesunden, 
lnaug.-I)issert, l)orpat 186fi. 

2) Zeitschr. f. Biolog. Bd. IIL 1867. S. 380. 
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Wasser, im diabetisch kranken dagegen zu Zucker 1) zerfiele. Im 
gesunden Kiirper ist die Leber tier einzige Ort, an welchem auch 
unter n o r m a le  n Verb~iltnissen aus dem Eiweiss durch Spaltung ein 
Kohlenhydrat entsteht. Denn seitdem der Nachweis gefiihrt ist, dass 
sich Glycogen in der Leber aucb bet reiner Fleischdi~it bildet, muss 
man dasselbe fiir ein normales Spaltungsproduct des Albumin halten t). 

Abgesehen yon der klinischen Erfahrung, dass in manchen 
F~illen yon Diabetes der Zucker im Ham auch bet reiner Fleisch- 
kost nicht verscbwindet, liegt fiir den Ursprung des Harnzuckers 
aus Eiweiss ein exacter Beweis noch in einer Untersuchung vor, 
welche v. Mer ing  3) auf F r e r i c h s '  Anregung unternommen hat. 
Dieser Forscher stellte an ether diabetischen Person fest, dass die- 
selbe im Laufe yon vier Tagen mit Leim, Fett und Zttcker 52,0 C 
eingenommen hatte, was 130,14 Zucker ~iquivalent war. Sie schied 
aber in derselben Zeit 277,0 Zucker aus, musste also 147,0 Zucker 
aus Eiweiss gebildct baben. 

Bet meinen Untersucbungen wurde der Zuekergehalt der Harne 
zum Theil durch Titriren, zum Theft durch Polarisiren bestimmt. 

Im ersteren Fall wurden gemessene Harnmengen im Kolben 
stark verdiinnt, zum Kocben erhitzt und unter Schiitteln mit frisch 
bereiteter Feb li n g 'scher Liisung versetzt, die aus tier Biirette vor- 
sichtig zufloss. Als beendigt wurde die Reaction dann betrachtet, 
wenn sich rothes Kupferoxydul in der ganz entfiirbten Fltissigkeit 
abgesetzt hatte. Zum Polarisiren des Harnes benutzte ich den neuen 
Halbschattenapparat yon J e l e t t  Co m y ,  der an Empfindlichkeit alle 
bisher bekannten Polarisationsapparate tibertrifft und mit roller Sicher- 
heit noch einen Zuckergebalt yon 0,1 pCt. in Fltissigkeiten erkennen 
]~isst. Vor dem Polarisiren wurden die Harne mit Bleizucker ent- 
f~irbt, der den Harnproben in Substanz und in kleinen Quantit~tten 
zugesetzt wurde, damit er das Volumen derselben nicht ~indere. 

Schon G i i h t g e n s  *) und P e t t e n k o f e r  und Voi t  5) baben 
selbst bet Diarrhiien im Kotfi tier Diabetiker Zucker nicht finden 
kSnnen. Auch ich babe mich davon iiberzeugt, dass der wiissrige 
Extract des Trockenkothes yon Diabetikern Zucker nicht enth,:ilt. 

t) Zeitschr. f. Biolog. Bd. XlV. 187'8. S. 84. 
~) Vrgl. Vo i t  und W o l f f b e r g ,  Zeitschr. f. Bio]og. 1876. S. 266. 
~) Charitd-hnnalen. Berl. 1877. S. i 6 6 g .  
4) a. a .O.  3) Zeitschr. f. Biolog. Bd. IlL 1867.  S. 382. 
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Demgem~iss konnte ich reich auf die Zuckerbest immungen des I-Iarnes 

beschr~inken und yon ihnen eine sichere Auskunft tiber die G e -  

s a m m t p r o d u c t i o n  des Zucker im Ktirper erwarten.  

Die Untersuchungen selbst haben mir  Folgendes ergeben. 

1. Der Kranke,  an welchem ich die ersten Stoffwechselver- 

suche anstell te 1), war  ein Mann yon einigen vierzig Jahren.  Er  wog 

62 Kilo und schied ve t  den Versuchen im Lauf  yon 24 Stunden 

etwa 6000 Ccm. Hare  mit 6,5 bis 7,0 pCt. Zucker aus. 

i rla n. 
Datum. Wasse r .  Zueker. 

22. Jan. 1876. [ 6000 387~0 
i 

23. I 6130 429,1 
6065 408,0 

] Mitte[. 

W~ihrend der ganzen Dauer der Versuehe erhielt  der Kranke 

eine streng zugemessene Kost, welehe tliglieh folgendermaassen zu- 

sammengesetz t  war :  

T i i g l i e h e  N a h r u n g  d e s  d i a b e t i s e h e n  M a n n e s .  

Nahrung enthiilt: I Wasser.  Eiweiss. Leim. hydrate.K~ I Fett. 

000,0 Wasser iOOO,O . . . .  
325,0 Selter 325,0 . . . .  
000,0 Soppe ~) |000,0 8,1 - -  135,1 1,2 
000,0 Kaffee | O00,O - -  - -  20~0 
000,0 Milch 8) 857,0 54,04 - -  40,37 43,05 
OOO,O Rindfleiseh 776,0 t ) 174,2 ~) 19,84 ) 1,5 ~ ) ~8,69 6 ) 
125,0 Roggenbrod 7) 53,8 5,65 -- 64,56 !,1 

16,6 Butter . . . .  16,6 
6 Eier s) 195,6 30,67 - -  3,249) 36,18 

5207,4 272,6 19,8 264,8 120,84 

0 1876 als hssisteet tier inneren Klinik zn K6nigsberg. Herr Prof. Naunyn 
hatte damals die Giite, mir den Kranken zu meinen Versuehen zu fiberlassen, 
woffir ieh ihm naehtr/iglich noch hestens danke. 

~) Enthfilt 160,0 Gr. Graupe, Cries oder Reis. Die Zahlen sind ffir Reis be- 
reehnet. S. Gorup-Besanez,  Lehrb. d. physiol. Chem. Bd. IIL 1875. S. 826. 

s) S. Gorup-Besanez,  Lehrb. d. physiol. Chem. Ebenda S. 434. 
*) Nach yon Bibra. S. Gorup-Besanez ,  I. c. S. 68"2. 
t) Nach G. Meissner. S. Kiihne, Lehrb. der physiol. Chemie. 
6) Nach Molesehot t ,  Physiol. der Nahrungsmittel. Giessen t859. 
7) Nach yon Bibra. S. Gorup-Besanez,  a .a .O.S .  827. 43,0pCt. Wasser, 

4,5 pCt. hlbuminstoffe, 51,6 pet. Kohlenhydrate, 0,9 pCt. Fett. 
s) 51aeh KSnig, Zeitsehr. f. Biolog. Bd. Xll. 1876. S. 507 wiegt ein Hfihnerei 

40,0 his 50,0, also im Mittel 45,0 Gr. nod enthiilt 72,46 pCt. Wasser, 
lt,36pCt. Albumin und 13,4pGt. Fett. 

g) Nach G. Meissner. S. Kfihne, a. a. O. enthalten 1000,0 Gr. flfissiges 
Hfihnereiweiss 12,0 Zueker. 
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Folgendes war demnach des Kranken t~igliche 
E i n n a h m e :  

Nahrungsstoffa. Wasser. S t i c k ' - - ~ ~  

5207 Wasser 5207 - -  --  
272,6 Eiweiss I) - -  46~3 -- 

19,8 Leim ~) 3,62 --  
264,8 Kohlenhydrate - -  264,8 
126,84 Fett s) 12,01 t) 

Zusummen: 5207 49,92 276,81 

A u s g a b e  d u r c h  den  Harn .  

Versuchs- Datum des Versuchstages. tag. 

li.  Februar 1876. 1. 
12. 2. 
13. - 3. 
14. 4. 

I 4 

H a r m  

Mange. ]Spec. Gew. I Zucker. 

4400 1,034 340,5 
4560 L031 300,9 
48fi0 1,033 330,4 
4765 1,032 314,4 

1 4646 I 1,o32 321,  
Mittel. - 

Die gesammte Mange des Zuckers, welche sich aus den in der 
Nahrung enthalten gewesenen Kohlenh~draten und Fatten im Kiirper 
des Versuchsindividuum unter den gtinstigsten Verh~ittnissen h~itte 
bilden kSnnen, betrug 276,8 Grm. 

Thats~ichlich konnte nicht eine so grosse Menge yon Zucker 
aus den genossenen Fetten und Kohlenhydraten im Kiirper des 
Kranken entstanden sein, weft yon den Amylaceen der Nahrung 
gewtihntich ein betrlichtticber Theil unver~indert den Darm passirt. 

Folglich muss aus dem Resultat der Harnanalyse geschlossen 
warden, dass die Versuchsperson mehr als 321 ,5 - -276 ,8 - -~  44,7 
Zucker nicht aus den stickstofffreien, sondern aus den s t i c k s t o f f -  
h a l t i g e n  Bestandtheilen ihrer Nahrung gebildet habe. 

Nun enthielt diese Nahrung a n  stickstoffhaltigen Bestandtheilen 
1.9,8 Leim und 272,6 Eiweiss. 19,8 Leim enthalten wiederum 
10,0 C 4) und ki~nnen dam entsprechend 25,0 Zucker bilden. 

l) Enthfilt 17,0 pCt. N. (Vrgl. Adamkiewicz, Natur und N~ihrwerth des 
Peptons. Berlin 1877. S. 45.) 

2) Enth~ilt |8,3pCt. N. (Vrgl. Gorup-Besanez~ a.a .O.S.  150.) 
2) Enthfilt 4,8 C. 
4) 50,7pGt. (VrgL Gorup-Besanez, a .a .O.S,  i50.) 
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Unter der Voraussetzung,  dass aller im Leim vorhandene 

Kohlenstoff Zucker geworden ist, miissen demnach noch aus E i -  

w e i s s  t ~ g l i c h  m e h r ,  a l s  4 4 , 7 - - 2 5 , 0  ~ 19,7 Z u c k e r  e n t -  

s t a n d e n  s e i n .  
2. Ein diabetisches M~idchen yon 19 Jahren und  einem KiJr- 

pergewicht  yon 40 Kilo, das der hiesigen prop~ideutischen Klinik 

angehiirte und  mir  yon Herrn Geheimrath L e y d e n  fiir meine Ver- 

suche freundl ichst  tiberlassen worden war, erhielt folgende bis auf 

das Wasser in allen Bestandtheilen zfigewogene Kos t :  

T~ tg l i che  N a h r u n g  d e s  d i a b e t i s c h e n  M i ~ d c h e n s .  

Nahrung. Wasser. Eiweiss. Fett. 

Wasser 
1OO0 Ksffee 
1000 Suppe t) 
250 Bouillon 
500 Bier ~) 

333,3 Fteisch 8) 
250,0 Gem~ise 4) 

3 Eier 5) 
Saturation y o n  Na2Co 3 

3000 
1000,0 
1000,0 
250,0 
500,0 
258,6 
1 9 7 , 5  

97,8 
I50,0 

6453,9 

Es war  also die t~igliche 

m 

8,4 

58,06 
3,59 

15,33 

85,38 I 

E i n n a h m r  

Kohien- 
Leim. hydrate. 

-- 10 
- -  135,1 

- -  1 0 , 0  

6,6 0,5 
- -  4 6 , ~ .  

- -  1 , 6  

- -  10,0 
6,6 213,6 

Nahrungsstoffe. Wasser. Stickstoff.[ Zucker. 

Wasser 
85,38 Eiweiss 

fi,fi Leim 
213,6 Kohlenhydrate 

29,39 Fett 

mehr als 
6453,9 

6453,9 Zusammen : 

I 
14,51 [ - -  

!,2 
- -  213,6 

2,7 
15,71 [ 216,3 

1,2 

9,6 
0,5 

18,09 

29,39 

l) Enth~ilt 16fi,0 Gr. Reis, Gries oder Graupe. Den Zahlen ffir die Bestand- 
theile der 8uppe siad die Ergebnisse der Analyse yon Reis zu Grunde gelegt. 
(S. Gorup-Besanez ,  a. a. O. S. 826. Reis enth~ilt in 1000 Theilen: 
92,04 Wasser, 50,69 Eiweiss, 7,55 Fett, 844,71 Kohlenhydrate.) 

~) Enth[ilt 4 pCt. Extract, das zum grSssten Theil aus Kohlenhydraten besteht. 
~) S. die vorige TabeBe. 
t) Meist Kartoffeln und gelbe Rfiben. Mtttelwerthe aus den ffir sie yon Mole- 

schot t  gefundenen Zahlen. (VrgL Gorup-Besanez,  a . a .O .S .  827.) 
s) Vrgl. die vorige Tabelle. 
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h u s g a b e  ( lu rch  d e n  t ta rn .  
j ~ m ~ m m m l . ~ n m , m m m  

Datum des 
Versuchstages. 

9. Mai 1878. 
10. - 
11. - 
12. - 
13. - 
14. - 
15. - 

Versuchs- 
tag. 

7; 

H a r n .  

Menge. ] Spee. Gew, Zucker. 

3790 1,042 
3830 1,038 
3350 1,037 
4500 1,032 
4300 1,032 
6000 1,032 
5300 1,035 
4439 t,035 

241,1 
283,4 
247,9 
315,o 
301,o 
486,0 
413,4 
341,1 

Im vorliegenden Fa l l  hTitten aus den Kohlenhydraten und 
Fetten der Nahrung im gtinstigsten Fall 216,3 Zucker t~iglich ent- 
stehen kiinnen. Die Versuchsperson schied aber in derselben Zeit 
341,1 Zucker aus. Von diesem sind daher mehr als 3 4 1 , 1 - - 2 1 6 , 3  
= 124,8 yon den Kohlenhydraten der Nahrung ungedeckt geblie- 
ben, also aus stickstoffhaltigen Substanzen entstanden. Dee t~iglich 
yon der Versuchsperson genossene Leim (6,6 Grin.) enthielt 3,34 C, 
woraus sich 8,3 Zucker haben bilden klinnen. Hat demnach die 
gauze Kohlenstoffmenge des Leimes Zucker geliefert, so m i i s s e n  
bei  u n s e r e r  V e r s u c h s p e r s o n  t~iglich n o c h  m e h r  a l s  
116,5 H a r n z u c k e r  a u s  E i w e i s s  e n t s t a n d e n  se in .  

3. Ein in den Ftinfzigern stehender an Diabetes leidender 
Mann yon 54.58 Kilo KiJrpergewicht, der ebenfalls der prop~ideuti- 
schen Klinik des Herrn Geheimrath L e y d e n  angeh(irte, erhielt die 
in folgender Tabelle ver'zeichnete Kost: 

T~igliche N a h r u n g  des  d i a b e t i s c h e n  Mannes .  

Nahrtmgsmittel. 

4000,0 Wasser 
lO00,O Milch i) 
300,0 Bouillon 
540,7~ Fleisch t) 

I Ei t) 
133,0 Weissbrod 2) 

Wasser. 

4000 
857,0 
300,0 
419,6 
32,6 
56,1 

5665,3 

Eiweiss. 

~-,,04 

5 
5,1 
8,64 

162,3 

Leim, 

u 

1,07 

Kohlen- 
hydrale. 

4 37 

0,54 
66,9 

108,61 

Fett. 

43,05 

15,68 
6,03 

64,76 

l) Vrg|. S. 308 dieser Arbeit. 
2) Nach v. Bibra (Gorup-Besanez, a . a .O .S .  827) enth~It Weizenbrod 

42,2 pCt. Wasser, 6,5 pCt. Eiweiss, 50,3 pCt. Kohlenhydrate und 0,9 pCt. Fett. 
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Dem vorstehenden Verzeichniss zufolge war der Versuchsperson 
tiigliehe 

E i n n a h m e  
folgende: 

Nahrungsstoffe. 

5665 Wasser 
! 62,3 Eiweiss 

1,07 Leim 
108,6 Kohlenhydrate 
64,8 Fett 

Zusammeu: 
Dazu erhielt die Versuchs 

yon 15,0 Na~ Co 8. 

A u s  
mm 

Datum des 
Versuehstages. 

23. August 1878 
24. 
25. 
30. - 
31. 

1. Septbr. 
2. 
3. 

Wasser. 

5665 

5665 

Stickstoff. [ Zucker. 

0,2 
108,6 

5,9 
27,8 114,5 

)erson noch tliglich eine Saturation 

a b e  d u t c h  den Harn.  

Yersuch~ 
tag..~ 

5. 

81 

H ~t r o ,  

Menge. I Speo. Gew. Zucker. 

4650 1,01O 32,5 
4800 !,009 39,8 
4800 1,0t4 72,0 
1700 1,020 37,4 
3990 1,008 15,96 
3550 1,010 29,46 
4500 1,012 22,5 
4t50 1,013 18,6 

Die Versuchsperson schied tiiglieh nut 33,5 Zucker aus, wiih- 
rend sie in derselben Zeit eine Menge yon Kohlenhydraten und 
Fett zu sich nahm, welehe nahezu alas Vierfache an Zucker zu bin  

den hiitte im Stande sein mtissen. 

In vor]iegendem Fall ist also tier yon dem Kranken gebildete 
Zucker (lurch die gewiShnliehen Zuckerbildner der Nahrung voll- 
kommen gedeckt worden. - -  Dieser Fall bietet somit ein Beispiel 
einer sogenannten , le iehten"  Form des Diabetes dar. 

Sehr bald ging er indessen in die , ,schwere" tiber. 
Einige Wochen nach Beendigung des Versuches (am 3. Septem- 

ber) schied nehmlich der Kranke 4000 Wasser mit 6 pCt. Zucker 
aus. D i e s e  Z u c k e r m e n g e  w a r  d u r c h  d i e  K o h l e n h y d r a t e  
u n d  F e t t e  d e r  N a h r u n g  b e i  W e i t e m  n i c h t  m e h r  g e d e c k t .  

So beweisen denn alle drei der angefiihrten Beispiele, dass 

4018 1,012 33,5 

Mitte]. 
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sich im diabetischen Ki~rper Zucker nicht nut aus Kohlenhydraten 
und Fetten, sondern auch aus Eiweissk~rpern bildet und dass, wie 
es eine p h y s i o l o g i s c h e  F e t t b i l d u n g  aus Eiweiss giebt, man 
auch yon einer p a t h o l o g i s c h e n  Z u c k e r b i l d u n g  aus Eiweiss 
zu sprechen berechtigt ist. 

III. Verhalten des Ammoniak im diabctischen K~rper. 

Nachdem sich durch die Resultate der kgnstlichen Eiweisszer- 
setzung und durch die Ergebnisse des physiologischen und des 
pathologischen Eiweissstoffwechsels die Thatsacbe hat feststellen 
lassen, dass im Eiweiss das der Gruppe des Ilarnstoffs so nahe 
verwandte Ammoniak und das Radical der Kohlenhydrate, so, wie 
es die v. L iebig 'sche Theorie fordert, thatsfichlich enthalten sind, 
- -  nachdem es ferner sehr wahrscheinlich geworden ist, dass das 
letzte stickstoffhaltige Zerfallsproduct yon Eiweiss~ das Ammoniak, 
auch gem den umgekehrten Weg der Syntbese im Thierk~rper be- 
tritt, da sehien es des Interesses wohl wertb, zu untersuchen, wie 
sich das Ammoniak bei Gegenwart derjenigen Stoffe im h~cbst or- 
ganisirten K~rper verhalten m~ige, welche im Verein mit ihm die 
wiehtigsten Componenten des Albumin sind. 

Es war klar, dass die geforderten Bedingungen im diabetischen 
Ki~rper erftillt waren, in dessen S~iften Mengen unverwerthbaren 
Zuckers kreisen. Und so entstanden die nachfolgenden Versuche, 
welche tiber das Verhalten und den Einfluss des Ammoniak im 
diabetischen Kiirper huskunft geben sollen. 

1. Sch icksa l  des Ammoniak .  

D~ie Versuehsreihe am gesunden Menschen hat den Beweis ge~ 
tiefert, dass sich der Salmiak im Darmkanal des Menschen nicht 
zersetzt und dass die nach Salmiakftitterung im Harn erscheinende 
Chlormenge als ~iquivalenter Antheil des gleichzeitig zur Resorption 
gelangten Ammoniak angesehen werden muss. 

Vergleichende Chlor- und Ammoniakbestimmungen im I ta rn  
diabetischer Personen nach Salmiakftitterungen mussten also Auf- 
schluss dartiber geben, ob auch im diabetischen KSrper Ammoniak 
verschwindet, wie wir das ftir den gesunden haben feststellen k(in- 
nen, oder ob das nicht der Fall ist. 

Das frtiher schon erwiihnte diabetische Miidchen sebied bei 
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der damals genauer bezeichneten Kost und Medication - -  tiiglich 
10,0 N%CO 3 - -  folgende Harnbestandtheile aus: 

A u s g a b e  d u t c h  den t ta rn .  

Datum des 
Versuchstages. 

9. Mai 1878 
10. - 
11.  - 
i 2 .  - 
13. - 
14. - 
t5. - 

Versuchs- 
tag. 

1, 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

Menge. 

3790 
3830 
3350 
4500 
4300 
6000 
5300 
4439 

H a r m  

8pec. Gew. 

1,042 
1,038 
1,037 
1,032 
1,032 
1,032 
1,035 
1,035 

Chlor. Stickstoff des 
hmmoniak. 

10,8 0,265 
12,5 0,268 
10,4 0,235 
12,6 0,000 
12,8 0,151 
17,8 0,504 
13,8 0,494 
12,9 0,9-74 

Mittel. ' 

Vom 8. Versuchstage an nahm die Patientin ftinf Tage lang 
Salmiak. Sie erhielt w~ihrend dieser Zeit im Ganzen 

48,9 NH4CI ~ 12,8 N lind 32,4 C! 
und gab nun folgende~) Harnbestandtheile ab: 

Datum des 
Versuchstages. 

16. Mai 1878 
17. - 
18. - 
10. - 
20 .  - 

21. 

22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

Versuchs- 
tag. 

io~ 
11. 
!2. 

13. 

14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

Meuge. 

7100 !,031 
6320 t,030 
7530 1,029 
9000 1,031 
7000 !,029 

Nachperiode. 
6540 1,03i 

Zusammen 
5850 1,035 
5980 1,031 
7500 1,032 
6190 I 1,032 
5250 1,031 
5730 1,037 
5780 1,034 
5950 1,031 
4700 1,032 
4680 1,035 

H a r I ~ .  

Spec. Gew. Chlor. Stickstoff des 
hmmouiak. 

20,3 0,331 
22,7 0,663 
"24,7 0,420 
26,5 1,008 
22,3 1,372 

22,2 1,028 
138,7 5,076 

18,8 0,491 
18,7 0,450 
21,4 0,630 
17,6 0 , 1 7 3  
13,7  0 , 0 0 0  
17,7 0,000 
17,1 0,162 
21,1 0,000 
12,9 0,395 
13,3  0,000 
17,23 0,230 

Mittel. 
l) Diese Reihe ist ffir die Beurtheilung der W a s s er bi la n z bei 8almiakgenuss 

nicht zu verwerthen, daes in derselben der Patieutiu iiberlassen worden war~ 
den 8almiak, bevor sie ihu nahm, in beliebigeu Quantitatea you Wasser zu 15sen. 
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An den beiden letzten Tagen der Vorperiode sind je 0,5 Am- 
moniakstickstoff mit dem Ham entleert worden. Ganz dieselbe 
Menge von Ammoniak fand sich erst am 2. Tage der Nach- 
p e r i o d e  im Harn wieder. Bis dahin war der Ammoniakgehalt 
des Harnes griisser. Wir kiinnen daraus sehliessen, dass der 1. Tag 
der Nachperiode noch der Salmiakreihe angehiirt. 

In der Vorperiode betrug die htichste Zahl des mit dem Am- 
moniak ausgesehiedenen Stickstoffs 0,504, die niedrigste 0. Der 
Mittelwerth des t~glich ausgescbiedenen Ammoniakstickstoffs~ ist 
demnach in tier Vorperiode gleich 0,252 zu setzen.  Die directe 
Bestimmung hat nahezu dieselbe Gr~isse - -  0,274 - -  ergeben. 

Wiihrend der zehn letzten vom Salmiak unbeeinflussten Tage 
der Nachperiode wurde in den Grenzf~illen 0,630 und 0, also im 
Mittel 0,315 Ammoniakstickstoff in 24 Stunden entleert. Aus tier 
directen Berechnung der Ammoniakbestimmungen hat sich ftir die 
Nachperiode eine mittlere Ausscheidung des Ammoniakstickstoffs ftir 
den Tag von 0,230 feststellen lassen. 

Nehmen wir die ftir die Bestimmung des Schieksals des Am- 
moniak im diabetischen Kiirper ungtinstigsten, also kleinsten Werthe 
der normalen Ammoniakausscheidung als die richtigen an, so haben 
wit fur die Vorperiode eine t~igliche Ausscheidung yon 0,252, fiir 
die Nachperiode voa 0,230 Ammoniakstickstoff zu verzeichnen. 

Im Mittel war also die Ammoniakstickstoffmenge im Harn eines 
Normaltages gleich 0,241. 

An den sechs Enter dem Einfluss des Salmiak stehenden Ta- 
gen wurden zusammen 5,076 Ammoniakstickstoff entleert. 

Da die Versuchsperson ohne Genuss yon Salmiak in dieser 
Zeit nur 6X0,241 ~ 1,446 Stiekstoff in derselben Form ausge- 
schieden hiitte, so gehiiren 5,076--1,446 - -  3,630 Stickstoff dem 
verftitterten Salmiak an. 

lX~it, dem Salmiak wurden im Ganzen 32,4 C1 eingeftihrt. 
Wiihrend der Vorperiode enthielt tier Ham tliglich ira Mittel 

12,9 CL Der Abfall des Chlor vom ersten zum zweiten Tage der 
Nachperiode lehrt, dass sich der Einfluss des verftitterten Salmiak 
wie auf den Ammoniak-, so auch auf den Chlorgehalt des Harnes 
nur die e r s t en  24 S tunden  der  N a c h p e r i o d e  geltend ge- 
macht hat. An den tibrigen zehn Tagen derselben Periode ent- 
hielt der Ham im Mittel t~iglich 17,23 Cl. 
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Es k(innen demnach 15,06 CI als der mittlere Chlorgehalt des 
Harnes eines Normaltages angesehen werden. 

An den 6 Salmiaktagen wurden zusammen 138,7 C1 ausge- 
schieden. Ohne Salmiakgenuss hlitte die Versuchsperson 6X 15,06 
~- 90,36 Cl mit dem Harn ausgegeben. Der Rest yon 138,7 -- 90,36 
-----48,34 C1 gehi~ren also dem verfiitterten Salmiak an. Derselbe 
enthielt im Ganzen nur 32,4 CI. Also muss  die g e s a m m t e  
Menge des g e n o s s e n e n  Sa lmiak  r e s o r b i r t  w o r d e n  sein. 

Dem zu Folge ist aueh eine Menge yon Ammoniak in die Siifte 
der Versuchsperson eingetreten, welehe 12,8 N enthielt. 

Im Harn sind abet yon dieser Menge nur 3,630 wieder zum 
Vorsehein gekommen. 

F o l g l i e h s i n d i m  KSrper  der V e r s u c h s p e r s o n  12,8--3,63 
9,17 oder  72 pCt. des genos senen  Ammoniak  v e r -  

s ehwunden .  

In einer zwei ten V e r s u c h s r e i h e  soUte das eben erhaltene 
Resultat durch ac id ime t r i s che  B e s t i m m u n g e n  des Harnes 
controlirt werden. 

Es wurde vorausgesetzt, dass, wenn der resorbirte Salmiak 
in den Sitften einen grossen Theil seines Ammoniak verliert, die 
yon ihm sieh trennende Salzsiiure daftir Alkalien tier Siifte bindet. 
Und war wiederum das der Fall, so mussten neutrale Salze an 
Stelle einer gewissen Menge alkalisch reagirender in den Harn 
treten und eine Zunahme seiner Aciditiit bewirken. 

Fiir die Feststellung der Acidit~its~inderungen des Harnes bei 
Salmiakftitterungen war bei meinen Versuchen der Umstand sehr 
gtinstig, dass die Versuchspersonen aus den frtiber angeftihrten 
Griinden wiihrend der ganzen Dauer der Reihen relativ grosse 
Mengen yon fixem Alkali zu sieh nahmen. 

Dadurch wurde der Harn tier Versuchsindividuen auf einen 
sehr niedrigen Grad der Aciditiit gebracht und so ftlr den Naeh- 
weis yon Aciditiitsiinderungen sehr empfindlich gemacht. 

Den S~iuregehalt des Harnes bestimmte ich dureh Titriren des- 
selben mit Normallauge, wobei ich zur Fixirung des Neutralisations- 
punktes reich der Rosolsiiure bediente. 

Als Versuehsindividuum wurde dasselbe diabetische Miidchen 
benutzt, mit welehem auch die vorige Reihe angestellt worden ist. 
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Wie frfiher erhielt sie auch jetzt neben ihrer Kost t~iglich eine 
Saturation yon 10,0 NazC % und yore z e h n t e n  Tage der Reihe an 
fiinf Tage hindurch noch tiiglich 

10,0 NH 4 C1 
in 150 Wasser. 

Folgendes war die 
Ausgabe :  

i =m. m 

H a r n .  Versuchs- ill., 

Spec. Gew. h c i / i ~  Stickstoff des Datum. tag.  Meuge. Chlor. Harnammoniak. 

I. Juni 1878 
2. 
3. 
4 .  - 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

6210 
5350 
5900 
5620 
5850 
5450 
4850 
5000 
5310 
5904 

1,033 -24,8 
1,035 10,7 
1,034 
1,033 22,5 
1,034 23,4 
1,036 21,8 
1,037 29,1 
1,034 30,0 
1,036 31,9 
1,035 24,3 

MitteI. 

Es folgten nun die 5 S a l m i a k t a g e :  

12,0 0,1739 
10,0 0,2996 
11 ,I 0,3304 

9,6 0,1573 
1 0 , 6  0,3276 

7 , 9  0,1526 
9,7 j 0,2716 
9,7 9,0 �9 0,2800 

0,1487 
9,9 ] 0,2379 

Datum. 

20. Juni 1878 
21. 
22. 
23. 
24. 

Versuchs- 
tag. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

Mittel aus 5 Yersuchen 

27. - 
28. - 18. 
29. - t9. 

It a r n .  

M e n g e .  [Spec .  Gew. t  h c t d i t ~ t .  

3850 1,037 
5650 1,032 
5000 1,035 
4870 1,040 
5000 1,034 
4870 1,035 

Nachperiode. 
5250 1 1,035 
5400 1,037 
6550 ] 1,033 
5810 1,033 
3990 1,037 

38,5 
i 1,3 
30,0 
38,9 
40;0 
31,74 

10,5 
32,4 
26,2 
I 1,6 
31,9 

Ch~or. 

13,2 
15,8 
12,1 
12,6 
14,6 
13,661 

12,7 t 13,3 
13,8 

m 

Stickstoff'-~es 
Itaruammoniak. 

0,3234 
0,4746 
0,1400 
0,2730 
0,4200 
0,3266 

O,0O0 
0A 512 
0,000 
0,1626 
0,1142 

In dieser Reihe hat sich der  Einfluss des Salmiak fiber den 
letzten Tag seiner Darreichung nicht  ausgedehnt.  

t) Die Zahlen dieser Columne geben hier und in der Folge die Cubiccentimeter 
yon Normallauge an, welche znr Neutralisirung der gauzen 24stfindigea 
Harnmenge uothwendig gewesen w.~re. 
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Vom letzten Salmiaktage zum ersten Tags der Nachperiode fiel 
der Gehalt des ttarnes an Ammoniakstickstoff yon 0,42 auf nicht 
bestimmbare Mengen ab. 

Ebenso hat der ftir die Sahniaktage, wie wit bald sehen wer- 
den , charakteristische relativ hohe S~uregehalt des tlarnes den letz- 
ten Tag der Salmiakperiode nicht tiberdauert. Er hat schon am 
ersten Tags der Nachperiode das Minimum an Siiure erreicht, das 
r der Vorperiods zur Beobachtung gekommsn war. 

hus diesen beiden Griinden kiinnen dis relativ hohen Cblor- 
zahlen dsr drei ersten Tage der Nachperiode als dem verffitterten 
Salmiak zugehiirig nicht betrachtet werden. Sis mtissen vielmehr 
einem zuf~illig reichen Gehalt der Speisen dieser Tage an Kochsalz 
auf Rechnung gesetzt werden. 

Unter dieser Voraussetzung sind yon unserer Versuebsperson an 
den 5 Salmiaktagen zusammen 68,3 C1 mit dem llarn entleert worden. 

Wie die lange Vorperiodenreihe -lehrt enthielt der Harn eines 
Normaltages im Mittel 9,9 C1. 

Also sind w~ihrend der 5 Salmiaktage 6 8 , 3 -  5 X9,9 ----- 18,8 C1 
mehr ausgeschieden worden, als das ohne die Zufuhr yon Salmiak 
der Fall gewesen wiire. 

18,8 C1 entspreehen 28,3 Nit4CI. 
l)emnach sind dieses Mal yon 50 NH4CI nur wenig mehr, als 

die I-I~ilfte resorbirt worden. 
I. ~,cidit~it.  

In tier Vor- und in der Nachperiode schwankte tier S~iure= 
gehalt des Gesammtharnes zwischen 10 und 32 Ccm. Normallauge. 

Wiihrend der Salmiaktage waren dagegen die Grenzen der 
Harnacidit~lt zwisehen 11 und 40 Normallauge gelegen. 

Es entsprach somit der Siiuregehalt des Harnes unter gewShn- 
lichen Verhiiltnissen im Mittel t~iglich 24~3 resp. 2%5~ bei Salmiak- 
genuss dagegen 31,7 Ccm. Normallauge. 

Daraus folgt, dass der  r e s o r b i r t e  S a l m i a k a n t h e i l  den 
S~iften Alkal i  e n t z o g e n ,  also in d e n s e l b e n  A m m o n i a k  ve r -  
l o r e n  hat.  

2. A m m o n i a k g e h a l t  des  Harnes .  

Die Menge yon Ammoniak, welche das verfiitterte Salmiak in 
den S~iften abgegeben hat, ergiebt sich aus folgender Betrachtung: 

Es wprden im Ganzen 28,3 NH 4 Cl mit 7~4 N resorbirt. 
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Erschienen sind aber wlihrend der fiinf Salmiaktage im tiarn 
zusammen nur 1,633 Stickstoff in Gestalt yon Ammoniak. 

An den salmiakfreien Tagen enthielt der Ham in gleicher Ge- 
stalt an Stickstoff t~iglich 0,2379. 

W~ihrend der ftinf Salmiaktage sind demnach 1 ,633--  5 X 0,2379 
--= 0,4435 N mehr ausgeschieden worden, als ohne Satmiakdar- 
reichung ausgeschieden worden w~ren. 

Von den 7,4 N des resorbirten Salm~ak sind also 7,4--0,4435 
6,9565 oder 94pCt .  i m  K~irper des d i a b e t i s c h e n  M~id- 

cherts  v e r s c h w u n d e n .  
Die Bestimmungen des S~iure- wie des Ammoniakgehaltes der 

Harne in vorstehender Reihe haben tibereinstimmend bewiesen, dass 
sich yore resorbirten Salmiak innerhalb der Gewebe des Diabetikers 
Ammoniak getrennt hat. Denn einerseits nahm tier S~uregehalt 
des liarnes w~hrend der Salmiaktage zu, was nut so geschehen 
sein konnte, dass vom I'esorbirten Salmiak Salzs~iure frei geworden 
ist und daftir Alkali der S~ifte gebunden hat. Anderseits ist vom 
resorbirten Salmiak n u t  das Chlor, nicht das Ammoniak im Ham 
ganz wieder erschienen. 

2. Einf luss  des Salmiak auf  die A u s s e h e i d u n g  des 
W a s s e r s  und des S t ieks tof fs .  

lm Ktirper des gesunden Menschen haben wir den gr(issten 
Theil des in Form yon Salmiak zugeftihrten Ammoniak unter er~ 
h e b l i e h e r  S t e i g e r u n g  der  S t i e k s t o f f a u s s e h e i d u n g  durch 
den Harn versehwinden sehen. ])ureh diese vermehrte Stiekstoff- 
ausscheidung, fanden wit gleichzeitig, war die Menge des im ver- 
schwundenen Ammoniak enthalten gewesenen Stickstoffs welt tiber- 
eompensirt women. Daraus musste der Sehluss gezogen werden, 
dass, wenn der versehwundene Ammoniak sich im Kth'per des 
gesunden Menschen in Harnstoff verwandelt und yon ihm als Harn- 
stoff entleert wird, was uns sehr wahrscheinlieh erschien, der 
Salmiak jedenfalls auch Eiweiss der Siifte zum Zerfall bringt. 

Dieses Verhalten musste an das des Koehsalzes erinnern, yon 
dent es seit den Arbeiten Voit 's  bekannt ist, dass es die Harn- 
stolToildung begiinstigt. 

In der That erwies sieh die Analogie tier Wirkungen beider 
Salze im Ktirper des g e s u n d e n  lVlenschen als eine vollkommene. 

Archly f. pathol. Anat, Bd, LXXVL Hft.g. ~ 7  
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Denn auch die durch den Kochsalzgenuss stets angeregte und die 

Vermehrung der Harnstoffbildung regelm~issig beglei tende S t e i g e -  

r u n g  d e r  D i u r e s e  fand sich in derselben Weise beim gesunden 

Menschen nach Salmiakdarreichung wieder. 

Es war  nun yon hohem Interesse festzustellen, ob sich H a r n -  

s t o f f b i l d u n g  und W a s s e r a u s s c h e i d u n g  bet Salmiakfti t terungen 

im d i a b e t i s c h e n  Ktirper ebenso gestalten warden ,  wie im ge- 

sunden. 

Denn je  nachdem das der Fail war oder  n ieh t ,  nahm eine 

sehr  nahe l iegende Prlisumption fiber das E n d s c h i c k s a l  des im 

diabetischen Kiirper verschwindenden s  einen grtisseren 

oder  ger ingeren Grad yon Wahrscheinl ichkei t  ftir sich in Anspruch.  

Die Ausscheidung des W a s s e r s  und d e s  G e s a m m t s t i c k -  

s t o f f s  war  nun in der zuletzt besprochenen an dem diabetischen 

M~idcben angestell ten Versuchsreihe folgende:  

H a r m  Datum des Versuchs- 
Versuchstages. tag .  Menge .  Gesammt- 

. . . . .  stickstoff. 

t'1. Juni 1878. I .  62 |0 t9,126 
12. - - 2. 5350 |0,486 
|3.  - - 3. 5900 |5,736 
14. - - 4. 5620 t6,520 
t 5 .  - - 5. 5850 i6,380 
lfi. - - 41. 5450 18,312 
17. - 7. 4850 10,860 
18. - - 8. 5000 t l , 2 0 0  
19. - - 9. 5310 11,294 

l~lttel aus 9 Versuchen '5904  14,446 
Salmiakperiode.  

Wlthrend derselben sind im Ganzen 28,3 NH~CI 
resorbirt worden. 

20. Juni 1878. 10. [ 3850 9,700 
21. - 1t. i 5650 i2,66 
22. - 12. 5000 12,60 
23. - 13. [ 4870 13,64 
24. - 14. [ 5000 9,80 

Mitte| aus 5 Versuchen [ 4870 11,68 
Nachperiode.  

25..Iuni1878. ] 15. ! 5250 14,00 
26. - 16. 5400 10,584 
27. - 17. 6550 14,670 
28. - ! 18. I 5810 14,600 
29. - 19. . 3990 16,760 

M'ittel aus 5 Versuchen ~ 5400 14,122 
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1. W a s s e r b i l a n z .  

In der Vorperiode wurden t~iglich im Mittel 5904 
- 51aehperiode - - 5400 

also an Eiaem iNormaltage 5652 
Wasser ausgeschieden. 

Der mittlere Werth der Wasserausscheidung an jedem Salmiak- 
tage betrug dagegen nut 4870, also 782 Wasse r  w e n i g e r  als 
an salmiakfreien Tagen. 

2. S t i c k s t o f f b i l a n z .  

Die Menge des t~iglich mit dem Harn entleerten Stickstoffs be- 
trug in der Vor- und in der iNachperiode tibereinstimmend 14 Grm., 
w[ihrend sie an jedem Salmiaktage nur  11, also 3 N wen ige r  
betrug, als unter normalen Verh~iltnissen. 

Somit hat die Feststellung sowohl der Wasser- wie der Stick- 
stoffausscheidung nach Salmiakffitterung bei dem diabetischen M~id- 
chert ein dem beim gesunden Menschen gefundenen ganz entgegen- 
gesetztes Resultat ergeben. 

I-Iier waren  H a r n s t o f f a u s s c h e i d u n g  und Diurese  n a c h  
S a l m i a k g e n u s s  ge s t e ige r t ,  dor t  dagegen  v e r m i n d e r t .  

Aueh in dem s u b j e c t i v e n  Verhalten der beiden Versuehs- 
personen war zur Zeit des Salmiakgenusses ein entschiedener Gegen- 
satz zu bemerken. Der gesunde Mann klagte w~ihrend tier Salmiak- 
rage tiber quiilenden Durs t .  Das diabetische M~dchen erkl~irte 
spontan, dass sich ihr Durst w~ihrend des Gebrauchs des Mittels 
v e r m i n d e r e .  Jener h~itte gern die ihm vorgeschriebene Wasser- 
portion iiberschritten, diese gab an, letztere nur noch mit Ueber- 
windung trinken zu k~nnen. 

Und doch hatte die Salmiakdarreichung bei beiden Personen 
unter genau denselben Verh~iltnissen stattgefunden und namenttich 
auch bei dem diabetischen Miidchen wie bei dem gesunden Ylanne 
nicht die geringste Indigestion hervocgerufen. 

Weitere Erfahrungen fiber den Einfluss des Salmiak auf 
Wasser- und Stickstoffausscheidung bei Diabetikern hatte ich friiher 
sehon an dem zuerst erw~ihnten diabetischen Manne aus der Kii- 
nigsberger Klinik gesammelt. 

Derselbe erhielt die schon einmal genauer besprochene Kost~), 
abe t  kein Alkali. 

~) S. S. 398: 

27* 



Vorperiode. 

In der niichstfolgenden Reihe wurde in seinem Harn ausser 
dem Gesammtstickstoff auch noch der Harnstoff nach Ausf'~tllung 
des Chlor nach der yon v., Liebig  angegebenen Methode beson- 
ders bestimmt, urn zur Controle der Stickstoffbestimmungen ver- 
werthet zu werden. 

3855 1,033 10,0 
4370 1,034 8,2 
4270 1,035 11,9 

I [ [ I "'r~ 
Versuch. Versuehstag. 1 ~  .- Gesammt- H arnst--off- 

Menge. Spec. Gew. Chior. stlckstoff.[(nachv.Liebig). 

1. 124. Febr. 1876.[ 
2. 25. - - 
3. 26. - 

31,3 
35,48 
41,81 

30,3 
33,09 
30,35 
33,13 
29,99 

58,98 
61,18 
74,2 

422o I t , 0 3 3 1 6 , 1  35,44 I 56,1 
4090 1,034 fi,4 34,35 57,3 

5 ] Mittel aus den] 
beid. letz,.Tag.:] 4155 11,033 16,25 34,89 I 56,7 

Naehdem sieh, wie die Harnanalyse der beiden letzten Tage 
lehrt, Constanz in den Ausscheidungen eingestellt hatte, erhielt der 
Kranke ftinf Tage hinter einander je 

20 5II-I4C1 = 5,23 N und 13,2 C1. 
Er schied nun folgende Harnbestandtheile aus: 

Versueh. [ Tag. 

6. I 29. Fehr. 1876. 
7. I 1. Marz 
8. I 2. 
9. 3. 

10. &. 

11. [ 5. 
12. 6. 

Salmiakperiode. 
i i i J l  

1t a r n. 
~.. [ Gesammt- 

Menge. Spec. Gew. umo r. I stickstoff, Hamstoff. 

Mittel aus den 3 | 
letzten Tagen : I 

31,12 
33,29 

I 
4018 [ 1,032 10,5 
4075 ] 1,031 11,3 
4170 t 1,031 12,6 
4080 1,030 13,8 
4120 1,031 12,0 

Nachperiode. 
1,032 18,87 
t,034 14,7 

~50,22 
58,27 
55,0 
55,89 
54,38 

412 

60,5 
60,27 

Mitte| aus vorstehenden [ .[122 1,031 13,4 31,61 56,36 
7 Tagen : 

i 

13. 7. I 4130 1,034 6,0 32,38 58,58 
14. 8. ] 4020 1,034 6,8 28,t4 50,6 
15. 9. 4120 1,034 6,5 32,30 53,1 

4o0o 1,034 6,4 30,94 54,09 
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Die Zahlen ftir den C h l o r g e h a l t  der Harne zeigen, dass der 
Einfluss des Salmiakgenusses die ftiuf Salmiaktage um 2 real 2,4 Stun- 
den tiberdauert hat. 

Erst yore dritten Tage der Nachperiode (7. M~irz) ab enthielt 
tier tlarn gleichmiissig dieselben Chlormengen, welche er auch an 
den beiden letzten Tagen der Vorperiode enthalten hatte. 

I. Ghlorbilanz. 

Ausgeschieden wurden an den beiden letzten Tagen tier Vor- 
periode mit dem Harn tliglich im Mittel . . 6,25 Cl 
und an den drei letzten Tagen der Nachperiode 6,4 - 
also w~ihrend Eines i%rmaltages durchschnittlich 6,32 C1. 

Nun enthielt der Ham der 7 Salmiaktage im Ganzen 93,77 C1, 
d .h .  9 3 , 7 7 - - 7 X 6 , 3 2  ~---49,53 C1 mehr,  als er enthalten haben 
wiirde, wenn die Versuchsperson keinen Salmiak zu sich genom- 
men h~itte. 

Es gehiiren demnach 49,53 yon dem wiihrend der Salmiak- 
periode ausgeschiedenen Chlor dem genossenen Salmiak an. 

D e m n a c h  s i n d  74,6 d i e s e s  Sa lzes  in  d ie  S~ifte de r  
V e r s u c h s p e r s o n  e i n g e t r e t e n .  

2. Wasse rbilanz. 

An den beiden letzten Tagen der Vorperiode wurden t~iglich 
im Mittel 4155 und an den drei letzten Tagen der Nachperiode 
4090 Ham ausgeschieden. - -  Die mitflere Harnmenge Eines Normal- 
rages betrug demnach 4122,5. 

W~ihrend der 7 Salmiaktage wurden zusammen 8245, also 
t~iglich z1122 Wasser mit dem Ham entleert. 

T r o t z  t ier  A u f n a h m e  des  s e h r  erhebl ich(~n Q u a n t u m  
y o n  75 Ntt4C1 in d ie  S ~ f t e  des  D i a b e t i k e r s  f and  d e m n a c h  
n i c h t  d ie  a l l e r g e r i n g s t e  S t e i g e r u n g  sel tzer  D i u r e s e  s tar t .  

Die K o t h e n t l e e r u n g  war durch den Salmiak ebenfalls in 
keiner Wei~e beeinflusst worden. 

3. Sticksto ffbilaaz. 
a. Gesammtstickstoff. 

Der tIarn der beiden letzten Tage tier Vorperiode ent- 
hielt im Mittel . . . . . . . . . . . .  34,89 N, 

der der drei letzten Tage tier Nachperiode . . . . .  30,94 - 
Der gewiihnliche Tagesharn enthielt also durchschnittlich 32,91 I~. 
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W~ihrend der sieben Salmiaktage wurden zusammen 221,27, 
wiihrend eines einzigen also 31,61 • entleert. 

F o l g l i c h  ha t  (lie g r o s s e  M e n g e  des r e s o r b i r t e n S a l -  
m i a k  (75,0) n i c h t  n u r  n i c h t  d ie  D i u r e s e ,  s o n d e r n  a u c h  
n i c h t  die  S t i c k s t o f f a u s s c h e i d u n g  u n s e r e s  P a t i e n t e n  im 
a l l e r g e r i n g s t e n  g e s t e i g e r t .  

b. Harnstoff. 
Ganz dasselbe Resultat haben die tlarnstoffbestimmungen der 

Reihe ergeben. 
In der Vorperiode liessen sich t~iglich im Harn durch Titriren 

mit Quecksilbernitrat durchschnittlich 56,7 Harnstoff nachweisen, 
in der Nachperiode . . . . . .  54,09 
und an den Salmiaktagen . . . .  56,36, 
also in allen drei Perioden fast genau ein und dieselbe Menge. 

Dieses Ergebniss sttitzt alas durch die Bestimmungen des Ge- 
sammtstickstoffs gewonnene und bewaist yon Neuem, dass  d e r  
S a l m i a k  a u f  die B i l d u n g  u n d  A u s s c h e i d u n g  des  H a r n -  
s to f f s  b e i m  D i a b e t i k e r  o h n e  E i n f l u s s  ist. 

Doch lehrt ein Vergleich zwischen den a b s o l u t e n  Werthen 
der Harnstoff- und der ftir den Gesammtstickstoff gewonnenen 
Zahlen, dass die ersteren dem wahren Itarnstoffgehalt der Harne 
nicht entsprechen, sondern demselben, wie die folgende Tabelle 
Zeigt, sehr weit nachstehen. 

Ha rn .  

Gehalt an Gehalt an Stlokstoff 
Harnstoff berechnet [ directbestimmt 

Periode. | (hath aus dem nach 
Iv. Liebig). gefundenen "Schneider- 
I Harnstoff. Seegen. 

Vorperi~d~: [ 56,7 
Nachperibde: 54,09 
Salmiakperiode ] 56,36 

26,48 
25,26 
26,32 

34,89 
31,6i 
30,94 

Damit ist bewiesen, dass die  v. L i e b i g ' s c h e  M e t h o d e  de r  
t i a r n s t o f f b e s t i m m u n g  im d i a b e t i s c h e n  t t a r n  zu f e h l e r -  
h a f t e n R e s u l t a t e n f t i h r t u n d f U r  d e n s e l b e n o h n e C o n t r o l e  
des  G e s a m m t s t i c k s t o f f s  n i c h t  zu  v e r w e r t h e n  i s t  I). 

1) 5tach Voit (Zeitschr. f. Biolog. Bd. XIl. i876. S. 59) eignet sich die Methode 
v. Llebig's zur Bestimmung des Harnstoffs auch fiir den normalen ver- 
diinnten Ham des Menschen nicht. 
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Die Harnstoffbestimmungen haben mit denen des Gesammtstick- 
stoffs tibereinstimmend gezeigt, dass der resorbirte Salmiak den 
Gehalt an Stickstoff im ttarn nicht vermehrt hat. Es sind im 
Ganzen 74,6 NH~C1 mit 19,5 1~ in die S~ifte des Kranken einge- 
1Lreten. 

Fo lg l i ch  sind in dem v o r l i e g e n d e n  Fal l  19,5 oder  
100pCt. des mi t  dem Salmiak a u f g e n o m m e n e n  S t i cks to f f s  
im K~irper des D i a b e t i k e r s  v e r s c h w u n d e n .  

Wir dtirfen nun nach dem Ausfall der an beiden diabetischen 
Personen angestellten Versuchsreihen schliessen, class der  S a lmi ak, 
tier den Kiirper des g e s u n d e n  Menschen zu v e r m e h r t e r  
W a s s e r -  und  S t i c k s t o f f a u s s c h e i d u n g  v e r a n l a s s t ,  im K(ir- 
pe r  des Diabe t ike r s  weder  die e ine  noeh  die ande re  d iese r  
be iden  W i r k u n g e n  ausiibt .  

3. E inf luss  des K o c h s a l z e s  auf  die A u s s c h e i d u n g  des 
W a s s e r s  u n d  des S t icks to f f s  beim Diabet iker .  

Bevor wit aus diesem eigenartigen Verhalten des diabetischen. 
Kiirpers gegentiber dem Salmiak bestimmte Schltisse ziehen, mtissen 
wir zuniichst untersuchen, ob ausser dem Salmiak auch noch andere 
im gesunden Kiirper ibm iihnlich wirkende Stoffe im diabetischen 
Organismus ihre Eigenschaften verlieren. 

Denn erst naeh dem Ausfall dieser Prtifung werden wir zu ent- 
seheiden im Stande sein, ob wir es hier mit einer in der diabetischen 
Constitution begrtindeten Erscheinung zu thun haben, oder nur mit 
einem Ph~inomen, das in einer zufiillig paralysirenden Einwirkung 
der diabetisehen Kiirpers~ifte speciell a u f  alas Chlorammonium 
sei-nen Grund hat. 

Dem Salmiak iihnlich wirkt, wie wir gesehen haben, in Bezug 
auf Harn~toffbildung und Wasserausscheidung alas Koehsalz. 

So fragt es sich denn, welchen Einfluss das K o c h s a l z  auf 
I)iurese und Eiweisszerfall beim I)iabetiker austibt. 

Folgende Reihen werden dariiber Auskunft geben. - -  Sie sind 
an demselben diabetischen Mann angestellt, welcher auch ffir die 
vorhergehende Versuchsreihe gedient hat. 

Bei einer gegen friiher ein wenig modificirten K o s t -  Patient 
ass weniger Fleisch and Brod, als vorher - -  schied der Kranke 
Itarn yon folgender Beschaffenheit aus: 
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A u s g a b e .  

Datum des 
Versuchstages. 

19. M/irz 1876. 
20. 
21. - 
22. 
23. 
24. 

Versuchs- 
tag. 

I .  

2. 
3. 
4. 
5. 
0. 

Menge. 

4240 
4000 
3960 
4180 
4100 
4090 

H a r m  __A__ 
Spec. Gew. 

i,034 
1,034 
1,033 
1,034 
1,034 
1,034 

Chlor. 

8,7 
7,7 
7,2 
9,6 
9,4 
8,4 

4095 1,034 8,5 
Mittel. 

Vom 25. M~rz ab erhielt der Kranke sechs Tage 
20 5hC1 ~-~ 12,1 Cl. 

A u s g a b e .  

Datum des ~ H a n. 
Versuchstages. tag. Menge. Spec. Gew. Chloro 

i 

11. 
12. 

25.![~arz ~876. 
26. 
27. 
28. 

- 

30. 

4023 1,033 
4050 t,033 
4220 1,033 
4000 1,033 
~160 1,033 
4225 1,031 
4113 1,033 

Nachperiode. 
4280 4370 [ 1,032 1,033 

11,5 
14,7 
10,2 
12,8 
13,3 
13,6 
12,7 

12,4 
10,9 

Mittel aus 

31. [ i 3 .  
1. April 14. 

2. - [ 15. [ 4160 [ 1,032 
3. 16. ~1310 1,033 

I Gesammter 
Stlckstoff. 

28,5 
26,9 
26,6 
30,43 
27,55 
29,77 
28,3 

lang je 

Gesammter 
Stickstoff. 

23,0 
27,2 
28,35 
25,76 
25,63 
26,02 

25,99 

22,76 (?) 
23,25 if) 

6,7 24,46 
7,8 30,10 
7,2 27,31 

Ietzten Tagen. I I 4280 ] 1,033 
Mittel aus den beiden 

1. Chlorbilanz. 
Die durch den Kochsalzgenuss veranlasste Steigerung der Chlor- 

ausscheidung dutch den Ham iiberdauerte die Zeit tier Kochsalz- 
einnahme um 48 Stunden. Erst vom dritten Tage tier Nachperiode 
an begann die Chlormenge im IJarn der ursprtinglichen gleich zu 
werden. 

An den 8 Kochsalztagen wurden zusammen 99,5 C1 entleert, 
an den 6 Tagen der Vorperiode und den beiden letzten Tagen der 
Nachperiode zusammen 65,5 C1. 
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Folglich sind durch den sechst~igigen Kochsalzgenuss im Ganzen 
34,0 C1 oder 56,2 Na El in die S~ifte der Versuchsperson eingeftihrt 
worden. 

2. W a s s e r b i l a n z .  

In der Vorperiode wurden tiiglich 4095 
in der Nachperiode - 4280, 
also fiir gewiihnlich im Mittel 4187 Harn entleert. 

Die mittlere Menge des in Einem Tage w~thrend der Kochsalz- 
zufuhr ausgeschiedenen Harnes betrug 4113. 

Also ha t  die g r o s s e  Menge yon K o c h s a l z ,  welche  
s e c h s  Tage  l a n g  die G e w e b e  des D i a b e t i k e r s  u m s p i i l t e ,  
desser t  W a s s e r a u s f u h r  n ich t  ge s t e ige r t .  

3. S t i e k s t o f f b i l a n z .  

Die mittlere Tagesmenge des Gesammtstickstoffs im ttarn war 
in der Vorperiode 28,3 

- 57achperiode 27,3 
also unter gewiihnlichen Verh~iltnissen 27,8 im Durchschnitt. 

Zur Zeit der Kochsalzzufuhr betrug sie 25,99 
D e m n a c h  ha t  de r  K o c h s a l z g e n u s s  auch  die S t i c k -  

s t o f f a u s s c h e i d u n g  du rch  den t t a rn  bei  dem D i a b e t i k e r  
n i c h t  g e s t e i g e r t .  

In einer zweiten an derselben Versuchsperson angestellten Koch- 
salzreihe wurde die Dosis des t~iglich gereichten Kochsalzes um alas 
Doppelte gesteigert. 

Es geschah dies in folgender Absicht. 
Der eben berichtete Ausfall der Stickstoffbestimmungen bei 

Kochsalzzufuhr ki~nnte miiglicherweise die Vermuthung erwecken, 
dass hier eine Vermehrung des Stickstoffs im Harn nur deshalb 
nicht habe festgestellt werden kiinnen, weil das genossene Koch- 
salz die Ausnutzung der I~ahrung im Darm theilweise gestiirt und 
so die Wirkung einer thats~ichlich vorhanden gewesenen Steigerung 
des Eiweisszerfalles paralysirt habe. 

Das Fehlen jeder Indigestionserscheinung bei unserem Kranken, 
alas friihere Ergebniss am gesunden Menschen und der Umstand, 
dass bei der fast absoluten Gleichheit der Stickstoffausscheidung 
w~ihrend aller dreier Perioden, die hSchst unwahrscheinliche An- 
nahme h~itte gemacht werden mtissen, dass das genossene Kochsalz 
gerade so viel  Eiweiss an der husnu~tzung im Darm gehindert, als 
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es innerhalb tier S~ifte zum Zerfall gebracht habe, widerlegen zwar 
die erw~lhnte Vermuthung yon vornherein. 

Jedoch schien es mir, class diese Widerlegung noch des vollen 
Beweises ermangele, und dass der Versuch mit der Darreichung 
einer doppelten Kochsalzmenge ihn zu liefern im Stande sein werde. 

I)enn wenn der Genuss einer bestimmten Kochsalzmenge die 
Ausnutzung der ~ahrung im Darm st~rte, so durfte angenommen 
werden, dass die Zufuhr einer doppelten Menge dieses Salzes eine 
doppelt so grosse StSrung bewirken wiirde. [n unserem speciellen 
Fall musste unter solchen Umst~inden die Stickstoffausscheidung 
durch den ttarn w~ihrend der doppelt gesteigerten Kochsalzzufuhr 
derart beeinflusst werden, dass zur Zeit dieser Zufuhr w e n i g e r  
Stickstoff im Barn erschien, als frtiher und somit im Verh~lltniss 
zur 1%rm ein S t i c k s t o f f d e f i c i t  entstand. 

Der an demselben Mann ausgefiihrte Versuch ergab Folgendes: 

Vorperiode. 
i i i  i i ,  

Datum des [Versuchs-[ ' H a r n. 
Versuchstages. I tag. [ Menge. [ Spec. Gew. I Chlor. ] Stickstoff. 

:1 �9 - 4240 1,034 8,3 24,93 
h: : 3: 415o !,o34 7,3 20,72 

Mittel aus I 3 I 4177 1,034 '7,9 ] 26,1 

Der Kranke nahm nun drei Tage hintereinander je 40,0 I~aCl 
--  ')'7,2 C1. 

K o c h s a l z p e r i o d e .  

Datum des I versuohs'l H a r ~. 
Versuchstages. I tag. I Me'fnge. I Spec. Gew. [ Chlor. ] Sticksto'~''"*~"~ff. 

13.12.14. April .. 18.76. [ _ 

15. - I 
- Mittel aus [ 

i6. I " 17. 8 
18. I 101 19. 11. 
20. 12. 

~littel aus [ 5 

5~'61 14345/,22041s0 Ill 1,0321,030 
1,034 

Nachperiode.  
7, I 4490 1,o3o 
4 I 4309 1:031 

4375 1,030 
4420 1,030 
4025 1,030 
4210 1,032 
4060 1,032 

I 4218 1,030 

15,5 [ 26,9 
17,5 I 22,2 
t6,~ 29,5 

13,1 [ 26,4 
15,6 I 26,'2 

8,49 I 28,17 
6,94 [ 22,28 
7,8l ] 23,67 
7,16 27,11 
6,66 27,28 
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1. Chlorbi]anz.  

Die Chlorausscheidung lehrt, dass der erste Tag der Nach- 
periode noch unter dem Einfluss des Kochsalzgenusses der vorauf- 
gehenden Tage stand. 

An den 4 Kochsalztagen wurden zusammen 62,4 CI mit dem 
Ham entleert. 

In der Vorperiode enthielt der Tagesharn im Mittel 7,9 Cl 
in der Nachperiode . . . . . . . . . . .  7,4 C1, 
also unter gew(ihnlichen Verh~ltnissen durchschnittlich 7,6 C1. 

Es sind demnach den Kiirpers~iften durch die Darreichung der 
friiher bezeichneten Kochsalzmengen 6 2 , 4 - - 4 X  7,6 ~ 32,0 Cl oder 
52,7 NaC1 zugefiihrt worden. 

In derselben Zeit hatte die Versuchsperson im Ganzen 120 Na C1 
eingenommen. Also sind yon dem genossenen Kochsalz 67,3 im 
Darm v e r b l i e b e n .  

2. S t i c k s t o f f b i l a n z .  

Der Harn enthielt durchschnittlich 
in der Vorperiode 26,1 Stickstoff 
- 1Nachperiode 25,7 - 

- Kochsalzperiode 26,2 - 
Trotzdem also w~ihrend der Kochsalztage in den S~iften der 

Versuchsperson 52,7 •aCl und im Darm 67,3 51aCl vortibergehend 
vorhanden gewesen sind, so ist die Stickstoffausscheidung durch 
den Harn in dieser Zeit dennoch dieselbe geblieben, wie vor- und 
nachber, wo keine besondere Kocbsalzzufuhr zur Nahrung stattfand 
und wie zu derjenigen Zeit, w0 die Kochsalzzufuhr nur die H~ilfte 
der in der letzten Reihe angewandten betrug. 

Damit ist der Beweis geliefert, dass das  K o c h s a l z  e i n e r -  
se i t s  be im  D i a b e t i k e r  E i w e i s s  in den S~tften n i c h t  zum 
Ze r f a l l  b r i n g t  und  a n d e r s e i t s  bei den b e s p r o c h e n e n  
V e r s u c h e n  auch  in g r o s s e n  Mengen  die A u s n u t z u n g  der  
N a h r u n g  im Darm n ich t  ges t ( i r t  hat. 

3. Wasser bilanz. 

An Harn wurden im Lauf yon 24 Stunden entleert 
in der Vorperiode 4177 

Nachperiode 4218 
Kochsalzperiode 4309 
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W~ihrend der Kochsalzzufuhr sind also t~iglich 112 Wasser 
mehr durch die Nieren ausgeschieden worden, als ohne dieselbe. 

Es haben somit 52,7 NaC1 die Diurese ufiseres Krankcn im 
Ganzen um 448 gesteigert. 

Erw~igt man jedoch, dass bei dem gesunden Manne 12 NaCI 
die Harnmenge sofort um 390, also relativ um beinahe das Vier-  
fache vermehrt haben, so werden wir zu schliessen berechtigt 
sein, dass  das K o c h s a l z  beim Diabe t ike r ,  wie es den Zcr -  
fa l l  yon Eiweiss in se inen  S~iften n ich t  an reg t ,  im Al lge-  
m e i n e n  auch auf  dessen  W a s s e r a u s s c h e i d u n g  ohne  be- 
m e r k e n s w e r t h e n  Einf luss  ist. 

Dieses Ergebniss stand, wie bei den Salmiakreihen, mit dem 
subjectiven Befindcn des Kranken durchaus im Einklang. 

Trotz der sehr erheblichen Dosen yon Kochsalz, die der Kranke 
nahm, ftihlte er nicht die geringste Steigcruug seines Durstes, son- 
de rn, wenn man seinen Angaben trauen durfte, eher eine Vermin- 
derung desselben. 

Nach diesen Erfahrungen wird es uns gestattet sein, einen ge- 
nauen Vergleich zwischen dem Verhalten zu ziehen, welches der 
Salmiak im K(irper einerseits des gesunden und anderseits des 
diabeteskranken Menschen entfaltet. 

1. h m m o n i a k .  

Der g e s u n d e  Mann hatte im Lauf yon zwei Tagen etwa 
20 NH 4C1 erhalten, das genossene Salz ganz resorbirt und yon dem 
resorbirten Ammoniak 65,4 pet. nicht wieder ausgegeben. 

Von den d i a b e t i s c h e n  Versuchspersonen hat ztm~chst das 
M~dchen in der ersten Reihe w~ihrend 5 Tagen 48,9 NH4CI und 
in der zweiten Reihe w~ihrend derselben Zeit 50 NH~C1 eingenom- 
men. In dcm ersten Fall hat sic a l les  resorbirt und yon dem 
resorbirten Ammoniak 72 pet. zurtickbehalten. In dem zweiten Fall 
hat sie nut die H~lfte des genossenen Salzes in die S~ifte aufge- 
nommen, aber yon dem resorbirten Ammoniak 94 pCt. retinirt. 

Der diabetische Mann, yon dem zuletzt die Rede gewesen ist, 
hat 100 NII4C1 im Laufe yon 5 Tagen erhalten, davon 74,6 resor- 
birt und yon dem resorbirten Ammoniak 100 pCt. in seinem Ki~r- 
per zum Verschwinden. gebracht. 

Diese Gegenfiberstellung der Resultate lchrt, dass z w a r  so-  
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wol der g e s u n d e ,  wie der d i a b e t e s k r a n k e  Kii rper  des  
M e n s c h e n d i e F ~ i h i g k e i t b e s i t z t ,  S a I m i a k  zu s p a l t e n u n d  
frei w e r d e n d e s  Ammoniak zu b inden ,  dass aber  ial dia- 
be t i s chen  - Organ i smus  diese Fiihigkeit  in weit  hi iherem 
Grade en twicke l t  ist, als im gesunden.  

2. Wasser. 
Bei dem g e s u n d e n  Mann hat die Darreicbung sowol yon 

Salmiak, als yon Kochsalz die Wasserausscheidung durch die Nieren 
sehr erheblich gesteigert. 

An d i a b e t e s k r a n k e n  Personen blieben beide Salze dagegen 
ganz oder doch beinahe ganz ohne Wirkung. 

Ich glaube diese Differenz nicht anders erkliiren zu kSnnen, als 
so, dass der in den Siiften des Diabetikers kreisende Zucker das 
Wasser aus den Geweben bereits bis zur Grenze der MSglichkeit 
aussaugt und deshalb die hygroskopische Eigenschaft der Salze para- 
lysirt, die noch im gesunden Kiirper diuretische Wirkungen iiussern. 

3. Stickst off. 
Auch die Stickstoffausscheidung durch den [Iarn konnte durch 

Salmiak und durch Kochsalz nur beim gesunden Manne, aber bei 
keiner der verschiedenen diabetischen Personen, welche zu meinen 
Versuchen gedient haben, gesteigert werden. 

Daraus kann man ebenfalls ersehen, wie der Eiweisszerfall in 
den S~iften des Diabetikers bereits seine Grenze erreicht hat und 
wie er dagegen beim Gesunden nur auf einer Hiihe steht, welche 
noch unschwer zu iiberwinden ist. 

Doch folgt aus demselben Resultat noch ein zweiter fur die 
uns in vorliegender Arbeit speciell interessirende Frage sehr wich- 
tiger Sehluss.~ 

Wi t  k o n n t e n  aus der  V e r m e h r u n g  der H a r n s t o f f a u s -  
s e h e i d u n g  nach  Genuss von Sa lmiak  beim g e s u n d e n  
Menschen sehl iessen ,  dass das in se inem Ki~rper v e r -  
s c h w i n d e n d e A m m o n i a k  s i c h w a h r s c h e i n l i c h i n H a r n s t o f f  
v e r w a n d e l t  und wiede r  a l s H a r n s t o f f  en t l ee r t  wird. Das 
V e r h a l t e n  des S t i cks to f f s  im Harn  tier D iabe t ike r  nach  
S a l m i a k g e n u s s  hat  uns dagegen  n i ch t  den g e r i n g s t e n  
A n h a l t  ftir die A n n a h m e  g e b o t e n ,  dass das mit so g r o s s e r  
E n e r g i e  vom d i a b e t i s c h e n  Ki~rper a b s o r b i r t e  A m m o n i a k  
h i e r  d ie  g l e i c h e  M e t a m o r p h o s e  erleidet.  
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4. E i n f l u s s  des S a l m i a k  a u f  d ie  A u s s c h e i d u n g  des 
Z u c k e r s .  

Um so grSsser war das lnteresse, welches an die Frage tiber 

den Einfiuss des Salmiak auf die Ausscheidung des diabetischen 
Zuckers sich kniipfte. 

Einige Versuchsreihen werden lehren, was in dieser Beziehung 

sich hat feststellen lassen. 

1. Diabetisches M~idchen. 

Es erhielt neben der Kost 1) t~iglich 10,0 ~aCo 3 und an fiinf. 

Salmiaktagen dazu noch je 10 bIH4C1. Der Zucker ~vurde in nach- 

folgender Reihe polarisirt mit Jelett Corny's Halbschattenapparat. 

A u s g a b e = ) ,  

f ( .ar. Versuchstag. Versuch. ~ 
Menge. J Spec. Gew. t Zucker. 

, ,,,, 

t l .  Jnni 1878. 
12. 
13. 
14. 
15. - 
16. - - 
17. - 
18. - - 
10. - 

Mittel aus 

~0o  - - 

21. - 
22. - - 
23. -_ 
2&. - 

1 .  

i. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6 .  

7. 
8. 
9. 

2 ~  

10. 
i i .  
12. 
13. 

Vorperiode. 
6210 1,033 
5350 1,035 
5900 I~034 
5620 1,033 
5850 1,034 
5~50 1,036 
4850 1,037 
5000 1,034 
5310 |,036 

9 5904 1,035 
Salmiakperiode. 

3850 
5650 
5000 
4870 
5000 

422,2 
374,5 
377,6 
370,0 
432,9 
381,5 
358,9 
350,0 
403,5 
385,8 

Naeh Abschluss der Reihe betrug die Zuckerausscheidung vom 

28. Juni ab an den darauf folgenden Tagen 421,3, 375,5, 378,6, 

372,0 u. s. w. 
Zuckerbila  nz. 

Die ttiglich durch den Harn ausgeschiedene Zuckermenge be- 

trug im Mittel 

l) S. 400, *) s. 407. 

Mittel aus I 5 4870 1,035 J 334,7 
3. Nach periode. 

26. 16. 5400 |,037 399,6 
27. - - 17. 6550 1,033 484,7 

|,037 I 292,6 
|,032 350,3 
1,035 370,0 
1,040 350,6 
1,03~ 310,0 
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w~thrend der neunt~igigen Vorperiode . . 385,8 
an den ftinf Salmiaktagen . . . . . .  334,7 
also w~hrend des Salmiakgenusses t~iglich 51,1 weniger. 
Unmittelbar nach dem Aussetzen des Salmiak begann sofort 

der Zuckergehalt des Harnes zu steigen. Dann hielt er sich sieben 
Tage lang auf einer Hiihe, welche die der Salmiaktage wieder we- 
sentlich tibertraf. Denn aus allen Zahlen der 5~achperiode ergiebt 
sich eine mittlere Tagesquantit~it yon 401,4 Zucker. 

Berticksichtigen wir auch diese Zahl, so hat unsere Kranke 
unter gewlihnlichen Verh~iltnissen t~iglich im Mittel 393,6 und bei 
Salmiakzufuhr 334,7 Zucker ausgeschieden, also 58,9 weniger. 

Bei der Feststellung der S t i c k s t o f f b i l a n z  ~) derselben Reihe 
haben wit gefunden, dass withrend derselben yon dem genossenen 
Salmiak 6,96 N im Kiirper der Versuchsperson zuriickgeblieben waren. 

Somit sind zu gleicher Zeit im Kiirper des diabetischen M~idchens 
6,96 N u n d  294,5 Z u c k e r  v e r s c h w u n d e n  o d e r  mit  je  1,0 N 
42,3 Zucke r .  

2. Diabetischer Mann ~). 
Derselbe nahm kein Alkali neben seiner Kost. Der Harnzucker 

wurde durch Titriren mit F e h l i n g ' s c h e r  Li~sung bestimmt. 
A u s g a b e  3). 

[ I . . . .  H'a r n. . . . . .  Versuchstag. Versuch. 
Menge. ISpec. Gew. l Zucker. 

J, 
I. Vorperiode. 

Die beiden letzten Tage einer ffinft~gigen Reihe. 

28. - - �9 4090 1,034 216,77 

29, 
1. 
2. 
3. 
4. 

~) S. 408. 

5 .  

6. 
7. 
8. 
9. 

Mittel: I 2 l 4155 1 1,033 I 215,99 
2. Salmiakperiode. 

Marz 

MitteI : 

T~iglich 20,0 NI-I~CL 
~ . 4018 1,032 

4075 1,031 
8: 4170 i,031 

4080 1,030 
10] 4120 1,031 
5 4092 1,031 

3. Nachperiode. 

12. 4100 1,034 
13. 4130 1,034 
14. 4020 1,034 
15. 4120 1,034 

Mittel; J 5 I 4132 I 1,034 
2) S. 398. *) S. 412. 

196,9 
183,37 
183,48 
175,44 
181,28 
184,09 

205,92 
209,1 
218,89 
221,1 
222,48 

215,49 
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In vorstehender Reihe ist zun~ichst das Verhalten des s p e c i -  
f i s ehen  G e w i c h t e s  des Harnes bemerkenswerth. 

W~ihrend der V o r p e r i o d e  wog der ttarn im Mittel 1,033. 
Obgleich der Kranke w~ihrend der S a l m i a k p e r i o d e  eine 

grosse Menge yon Salz genoss und eher eine Abnahme, als eine 
Zunahme seiner Diurese erfuhr, so sank doch in derselben Zeit 
das spec. Gewicht seines Harnes auf 1,031 und hob sich erst in 
der N a c h p e r i o d e  auf 1,034, als die Salmiakzufuhr wieder 
unterblieb. 

Der Z u c k e r g e h a l t  des Harnes bot w~ihrend der Reihe das 
analoge Verhalten dar. 

Derselbe betrug tiiglich 
in der Vorperiode 215,99 
- Nachperiode 215,49 

- Salmiakperiode 184,09. 
Somit hat der Salmiakgenuss im Mittel t~iglich einen hbfall 

yon 31,65 Zueker im Ham bewirkt. 
Bei der friiher aufgestellten St icks to f fb i l anz  dieser Reihe 

ergab sich, dass im KiJrper des Kranken yon dem genossenen 
Salmiak im Ganzen 19,5 Stickstoff zurtickgeblieben waren. 

Es sind also in vorstehendem Fall yon Diabetes g le ichze i t ig  
19,5 S t i c k s t o f f  und 158,25 Zucke r  im Kii rper  der  V e r s u c h s -  
p e r s o n  z u r t i c k g e b l i e b e n ,  a l so  mit  je i ,0 N 81,2 Zncke r .  

An demselben Kranken setzte ich die Salmiakftitterungen in 
der eben geschilderten Weise mit Unterbrechungen einige Monate 
lang fort. 

Alle diese Versuche batten denselben Erfolg. 
Der S a l m i a k g e n u s s  s t e i g e r t e  die A u s s c h e i d u n g  y o n  

C h l o r ,  ver~inder te  die des W a s s e r s  Und des S t i c k s t o f f s  
n ich t ,  ha t t e  k e i n e n  o d e r  e i n e n  h e r a b s e t z e n d e n  Einf luss  
au f  den Durs t  und  s e t z t e  in der  Regel  d e n Z u c k e r g e h a l t  
des H a r n e s  herab .  

Die letzte yon allen an dem Kranken angestellten Reihen war 
folgende : 



12. Mai 1876. 
13. - 
14. - 
15. - 

1 6 .  - - 

1 7 .  - 

Versuchs. 
tag. 1" Men~e. 
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H a r n .  

[ Spec. Gew. [ Chlor. [ Stickstoff.] Zucker. 

MttteI: 

20. 
21. 

~ ~ 

5. 
6. 

1. Vorperiode. 
3705 !,033 
3720 i,033 
3580 1,034 
3680 1,034 
3740 1,034 
3775 1,034 
3700 1,034 

2. Salmlakperiode. 

7,6 
6,8 
5,6 
6,5 
6,1 
6,6 
6,5 

T/iglich 15 NH4CI ~ 3,0 N und 9,9 CI. " 

21,8 
22,4 
20,0 
20,6 
21,3 
23,2 

D a t u m  d e s  

Versuchstages. 

2t,5 

18. ] . . 3720 1,032 8,1 18,9 
3625 !,031 10,5 20,2 

19. ] 91 3820 1,031 9,7 20,3 
I0. 3430 1,030 10,2 19,2 

Mittel: ] 4 3648 1,031 9,6 I 19,6 
3. Nachperiode. 

23. - 12. 3800 1,033 " 6,4 21,3 

1. Chlor. 

203,7 
212,0 
193,3 
213,4 
201,9 
203,8 
204,5 

193,4 
177,6 
188,1 
157,8 
178,9 

! 67~,0 

205,2 

Der mittlere Werth fiir die Chlorzahlen der V o r p e r l o d e  be- 

trug 6,5. In der N a c h p e r i o d e  war die Chlorausscheidung erst 

am zweiten Tage die gleiche. Folglich stand der erste Tag der 

Nachperiode noch unter dem Einfluss der viert~igigen Salmiakreihe. 

An diesen 5 vom genossenen Salmiak beeinflussten Tagen sind im 
Ganzen 4 X 9 , 6 ~ 7 , 5 = 4 5 , 9  Cl mit dem Ham entleert worden. 

Da in derselben Zeit ohne Sahniakgenuss nur 32,5 C1 im Harn 

erschienen wiiren, so sind dem Kranken durch die Darreichung 

v(m Salmiak 13,4 C1 oder 90,2 NH4C1 in die S~ifte eingeftihrt 

worden. 
22 Specifisches Gewicht. 

Dasselbe f ie l  wlihrend der Salmiakzufuhr. In tier Vorperiode 

wog der Harn 1,034, wi~hrend tier Salmiakperiode 1,031. Nach 

dem Aussetzen des Salmiak hob sich das Gewicht des Harnes 

genau in derselben Zeit auf 1,033, in welcher auch der Einfiuss 
des genossenen Salmiak auf die Beschaffenheit des Harnes sich 

geltend zu machen aufhi~rte. 

3. Harnwasser. 
Das eben dargelegte Verhalten des spec. Gewichts ist um so 

bemerkenswerther, als die Menge des Harnwassers wiihrend der 

Archiv f. pathol, Anat. Bd. LXXV1. lift. ~t. ~ 8 
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Salmiakzufuhr nicht zu-, sondern noch t~glich im Mitte! um 52,0 
abnahm. 

4. S t i c k s t o f f .  

Wie die Mittelzahl ffir den Stickstoffgehalt des Harnes in deJ' 
Vorperiode und die Stickstoffzahl des zweiten Tages der Naehperiode 
lehren, wurden an Normaltagen 21,5 und an Salmiaktagen nur 
19,6 Stickstoff entleert. Trotzdem den Saften des Kranken 5,2 N 
durch den genossenen Salmiak zugef~ihrt worden waren, land also 
keine vermehrte Stiekstoffausseheidung statt. Es muss  also die 
g e s a m m t e M e n g e  des mit d e m S a l m i a k  r e s o r b i r t e n S t i c k -  
s toffs  im KSrpe r  de s  K r a n k e n  v e r s c h w u n d e n  sein.  

5. Z u c k e r .  

In der Vorperiode enthielt der Ham t~glich 204,5 Zueker. 
So lange Sahniak genommen wurde und Einen  Tag da r i i bc r  
zeigte sich der Zuekergehalt des Itarnes niedriger. Abe t  am 
z w e i t e n  Tage d e r N a e h p e r i o d e  war  w e d e r  d a s M i t t e l  der  
V o r p e r i o d e  e r r e i e h t ,  - -  ein far die Beurtheilung aueh der 
iibrigen damit ganz iibereinstimmenden Ergebnisse der Reihe sehr 
werthvolles Faetum. 

W~hrend der vom Salmiakgenuss heeinflussten Tage der Reihe 
sind im Ganzen 4><178,94167,0-----882,6 Zucker im Ham vor- 
handen gewesen. An Normaltagen w~ren in der gleichen Zeit 
5 X 204,5 ~ 1022,5, also 139,9 Zucker mehr ausgeschieden worden. 

Folglich sind dieses Mal 5,2 Stickstoff (vom Salmiak) und 
139,9 Zucker im KSrper der Versuchsperson gleiehzeitig zuriiek- 
gehlieben, oder mit 1,0 N 26,8 Zucker. 

l)a der Kranke vom Februar his Mai 1876 in einem best~in- 
digen, wenn auch selbstverst~ndlich mit den nothwendigen Pausen 
unterbrochenen Stoffwechselversuch stand, so hat es ein gewisses 
Interesse, das Gesammtresultat kurz zu betrachten, welches eine so 
lange dauernde Ammoniakzufuhr bei ihm herbeigefiihrt hat. 

Er schied aus im Mittel: 

i I I 1 
H a ' r  n. 

Menge. Spec. Gew. Stickstoff. Zucker. 

Mai 3700 1,034 1 21,5 204,5 
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Es war also sowol die Harnmenge, wie die Menge des Harn- 
zuekers in der genannten Zeit nieht unerheblieh gesunken, j ene  
u m  fas t  1000, d i e s e  um m e h r  als  l~O0 ftir j e d e n  Tag. 

Das KSrpergewieht des Kranken war im Verlauf tier Versuehe 
im G.anzen um etwa 5 Kilo gesunken. Ieh halte mich., abet nieht 
far bereehtigt, hieraus irgend welche Folgerungen zu ziehen, da 
es mir nieht bekannt ist, mit welcher Sehnelligkeit das KSrper- 
gewicht des Kranken ohne Ammoniakzufuhr gesunken wiire und 
ferner, welehen Einfluss auf dasselbe sehon der Zwang des Stoff- 
weehselversuehes allein ausgeiibt h~itte. 

Alle bisher besprochenen Versuche waren an Kranken vorge- 
nommen worden, welche an s c h w e r e n  Formen des Diabetes litten. 

Noch in der letzten Zeit fiihrte mir ein gl~icklicher Zufall einen 
Diabetiker zu, dessen relativ sehr g e r i n g e  Zuckerproduetion fur 
die Ammoniakversuche ein neues [nteresse darbot. 

Er gehi~rte ebenfalls der hiesigen prop~ideutischen Klinik an. 
Herrn Geheimrath Le y den,  der mir ihn fiir meine Versuche freund- 
liehst fiberliess, spreche ich fiir die Liberalit~it, mit der er mir die 
Mittel seiner Kli:nik und seiner Laboratorien jeder Zeit gew~ihrt, 
meinen besten Dank aus. 

Ich benutzte den Kranken, um an ihm gleiehsam alle Fragen 
noeh einmal zu recapituliren, welehe die Untersuchung fiber das 
Verhalten des Salmiak im diabetischen Ki~rper aufwarf. Und so 
wurden bei ihm Harn und Koth gleichzeitig untersucht und in je- 
nero Chlor, Ammoniak, Stickstoff und Zueker, in diesem Stickstoff 
und Ammoniak bestimmt. 

Der Kranke war ein Mann in den F~infziger a. Er wog 54,58 Kilo 
und nahm tiiglich eine Nahr.ung zu sich, die, wie bei einer frtiheren 
Gelegenheit') m~sfiihrlieh mitgetheilt worden ist, aus 

5665 Wasser 
27,8 Stiekstoff und 

114,5 Kohlenhydraten nebst Fett 
bestand. Dazu erhielt er wlih.rend der Bauer der ganzen Reihe 
noeh tliglieh 15,0 NaCo 3 in Form einer Saturation. 

Naehdem sieh der Kranke an das Gleichmass der Kost und 
die Erfordernisse des Stoffwechselversuches gew6hnt hatte, begann 
die Untersuchung seiner Excrete. 

l) S. 40l. 
28~ 
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1. Harm 
1. Vorperiode. 

Ver I .  G Chlor. des Datum des snchstag.I Lwenge. Spec. ew. 
Versuchstages. . . . . . . .  i Ammoniak. 

i 
23. Aug. 1878.: 1. 4650 1,010 [ 7,3 0,448 
)~4. 2. 4800 1,009 [ 8,4 0,448 
~5. 3. 4800 1,014 8,1 0,448 

Gesammterl~ , 

Stickstoff. I..~'uc~er 

13,02 32,5 
I 6 , 1 3  39,8 
t5,~6 72,0 

Mittel: I 3 I 47~0 I' 1,011 I 7,9 I 0,448 I t4,87 I 47,7 

2. Salmiak periode. 

Am 26. August erhielt der Kranke im Laufe des Tages 
10,0 NH~CI : 2,6 N u n d  6,6 C1. 

An den beiden n~ichstfolgenden Tagen wurden ihm gereicht in 
steigender Dosis 

27. August: 15,0 NH4C1 ----- 3,9 N und 9,9 C1. 
28. 19,561 NH4CI = 5,1 N 12,8 C1. 

Nun schied er mit dem I-Iarn aus: 

Datum des I Ver- 
Versuchslages. [suchstag. 

I 
~6 Aug. 1878. I 4. 
27. [ 5. 
28. 6. 

I I I Stickstoff I~ I d besammter Menge. Spec. Gew. Chlor. es ^l...^~ ! Zucker. I I I o.oo,. l ........ , 
5300 1,010 19,3 1,236 14,8 22,6 
5700 1,009 17,3 1,330 19,15 0 

3. Nachperiode. 

Vom 29. August ab wurde der Salmiak ausgesetzt und nur 
kohlensaures Natron weitergegeben. 

Oer H a r n  zeigte nun folgende Beschaffenheit: 

Datum des 
Versuchstages. 

29. hug. 1878. 
30. 
31. 
t. Sept. 1878. 

~ ,  

3. 

5. 

Ver- 
~uchstag Menge. [Spec. GewtChlor. 

3150 1,012 7,6 
1700 1,020 4,5 
3990 ],oos 8,4 
3550 1,0t0 -- 
6500 1,012 
4150 1,013 
5600 1,014 - -  
5400 1,013 

ST~ 

tl.  
12. 
13. 
14. 

Stickstoff 
des 

kmmoniak. 

t,323 
1,109 
0,7448 
0,4956 

Gesammter 
Stickstoff. Zucker. 

10,58 26,14: 
16,18 37,4 
t6,758 15,96 

- -  29,46 
22,5 
18,6 
71,12 

116,10 

2. Koth. 

Die Untersuchungen des Kothes w~hrend der Reihe begannen 
damit, dass der Darm der Versuchsperson am Morgen des Tages, 
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an welchem die Vorperiode ihren Anfang nahm durch ausgiebiges 
Irrigiren vollkommen entleert wurde. D/~s Gleiche geschah am 
Ende der Vorperiode. l)a wlihrend derselben eine spontane Stuhl- 
entleerung nicht erfolgt war, so musste das zweite lrrigationswasser 
den gesammten. Koth der Vorperiode enthalten. Dasselbe Spiilwasser 
wurde auf ein bestimmtes Volumen verdtinnt und mit Salzs~ure 
angesauert. Ein Theil davon diente zur Bestimmung der Troeken- 
substanz, ein anderer wurde in tier frtiher beschriebenen Weise 
zur Feststellung seines Ammoniakgehaltes verwendet. Dec Gesammt- 
stiekstoff der Fiiees wurde dutch Verbrennen einer kleinen Menge 
yon Trockenkoth mit Natronkalk im Rohr mit vorgelegter Sehwefel- 
saure bestimmt. 

Wiihrend der  ganzen S a l m i a k p e r i o d e  war der  Kranke  
t r o t z  des G e n u s s e s  yon im C, anzen  45,0 NH4C1 w a h r e n d  
dre ie r  Tage h a r t n a e k i g  obs t ip i r t .  Der Salmiak hatte also 
auch in diesem wie in allen vorher besproehenen Fallen nieht den 
geringsten Reizzustand des Darmes hervorgerufen. Somit war far 
die Salmiakperiode das eben dargelegte Verfahren zur Abgrenzung 
und zur Analyse des Kothes ebenfalls anwendbar. 

In der i~achperiode wurde der Darminhalt tier drei ersten Tage 
abgegrenzt und untersucht. 

Das Resultat war folgendes: 

Darminha l t .  

I Stickstoff des I Gesammt- Abschnitt Spfilwasser. Trockensubstanz. Ammoniak. t der Reihe. stickstoff. 
I 

2. Salmiakperiode 1200 31,8 . 0,3577 1,99 3) 
3. Naehperiode I 150 39,6 0,0365 1,59 ~) 

Das Ergebniss der vorstehenden Reihe ist der Beachtung 
ganz besonders werth. 

1) Mittel atls 2 Bestimmungen, yon denen die eine 0,0~72, die andere 0,0549 
ergab. 

~} 0,3134 Substanz enthielten 0,0|26 N. 
3) Mittel aus 2 Stickstoffbestimmongen 

0,2808 Substanz gaben 0,01713 N, also 31,8 1,9fi N und 
0,2739 0,0175 2,03 - 

4) Der Berechnung des Stickstoffs in der Nachperiode ist die fiir den Stickstoff 
der F$ces in "der Vorperiode gefundene Zahl zu Grunde gelegt worden. 
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1. Zucker.  

Ein  D i a b e t i k e r ,  de r  n o c h  am Tage  v o r  dem G e n u s s  
y o n  S a l m i a k  72,0 Z u c k e r  a u s s c h i e d ,  i s t  d u r c h  die Z u f u h r  
v o n  im G a n z e n  45 NH4CI im V e r l a u f  d r e i e r  T a g e  fas t  Voll- 
k o m m e n  z u c k e r f r e i  g e w o r d e n .  

Denn am dritten Tage der Salmiakperiode liess sich mit Hilfe 
des so empfindlichen ') Jelett-Corny'schen Polarisationsapparates bei 
unserem Kranken n i c h t  die g e r i n g s t e  S p u r  e i n e r  D r e h u n g s -  
f~ihigkeit  s e ine s  I i a r n e s  mehr nachweisen. Und bei Anstellung 
der qualitativen Zuckerprobe mit F e h l i n g ' s c h e r  LSsung senkte 
sich im Harn erst nach l~ingerem Stehen im Reagenzglase eine 
kleine Spur rothen Ox~duls zu Boden. 

Dieser precise Uebergang des d i a b e t i s c h e n  Harnes in so 
kurzer Zeit unter dem Einfluss des Salmiak in einer nahezu n o r -  
m a l e n  ist ein scharfer Beweis ftir die Wirkung des Ammon~ak 
im diabetischen Ki3rper. Er ist schiirfer als alle Resultate, welche 
wir bisher tiber den Einfluss des Ammoniak auf die Zuckeraus- 
scheidung bei s c h w e r e n  Diabetesformen erhalten haben. Denn 
hier hat das Ammoniak das Product einer pathologischen Function 
nur vermindert ,  - -  im zuletzt besprochenen Fall abet ha t  es sie 
aufgehoben, also in gewissem Sinn auch der pathologischen ~Function 
paralysirt. 

An einen zuf~illigen Schwund des Zuckers am dritten Salmiak- 
tage bei dem Kranken Zu denken verbietet dfe~Regelmiissigkeit, 
mit welcher der Zuckergehalt des Harnes w ~ h r e n d  de r  S a l m i a k -  
z u f u h r  yon 72,0 auf 61,7, 22,6 und endlich 0 sank, ferner die 
Promptheit, mit welcher unmittelbar nach dem hussetzen des hm- 
moniak Zueker - -  26,14 - -  im Harn wieder auftrat, und end- 
lich die Best~indigkeit, mit welcher der Kranke you nun an bei 
Genuss yon kohlensaurem Natron allein anfangs m~issige, sp~iter er- 
hebliche Quantitiiten yon Zucker u n a u s g e s e t z t  durch die lange 
Zeit der Nachperiode entleerte und noch unverlindert bis auf den 
heutigen Tag entleert. 

Wenige Wochcn nach Beendigung der Reihe innerhalb welcher 
ich an dem Kranken Untersuchungen anzustellen keine Gelegenheit 
hatte, steigerte sich sein Diabetes leider zu einem schweren. Er 
schied tiiglich 250 Zucker aus. Bei der Kiirze der Zeit, innerhalb 

I} S. 379. 
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welcher sich ein Stoffwechselversuch am Menschen mit aller Strenge 
durchfiihren l~isst, war yon erneuter Ammoniakdarreichung eine 
Reduction des Zuckers bis auf Null nach meinen frtihcren Erfah- 
rungen nicht mehr zu erwarten. 

2. Koth. 
Wenn der Zuckerschwund in causalem Zusammenhang mit der 

Salmiakdarreichung steht, so konnte nocb die Frage aufgeworfen 
werden, ob sie nicht blos die Foly, e einer dutch den Salmiak be- 
wirkten verminderten Ausnutzung der Nahrung im Darm gewesen ist. 

Es sprieht indessen schon glel" Umstand dagegen, dass der 
Kranke w~hrend tier Zeit des Salmiakgenusses~ wie schon erw~hnt 
ist, hartniickig obstipirt war, dass er ohne ktinstliche Mittcl in 
dieser Zeit seinen Davm spontan nieht entleert hlitte, dass demnach 
eine Reizung dcr Darmschleimhaut, welche allein die Ursache hiitte 
sein ki~nnen ftiv eine verminderte Ausnutzung der Nahrung im Darme, 
durch den Salmiak bier ebenso wenig angenommen werden konnte, 
wie in allen Versuchen, yon welchen bisher die Retie gewescn ist. 

Allein da immer noch tier Einwand mi~glich ist, dass die Er- 
scheinungen und die Folgen einer Darmreizung auch einmal latent 
verlaufen ki~nnten, so musste die Untersuchung des Kothes die 
schwebende Frage definitiv entseheiden. 

Nun betrug die M e n g e  des T r o e k e n k o t h e s  bei unserem 
Kranken 

an den drei Tagen tier Vorperiode 60,24 
. . . .  Salmiakperiode 31,8 
. . . .  Nachperiode 39,6. 

Es ist also wiihrend des Salmiakgenusses nieht mehr feste 
Subslanz im Darm zurtickgeblieben, als vor- und nachher. 

Die A n n a h m e ,  d a s s  tier S a l m i a k  a u c h  n u r  e i n e n  g e -  
r i n g e n  T h e i l  t ier N a h r u n g  an tier A u s n u t z u n g  im D a r m  
g e h i n d e r t  h i i t t e ,  i s t  s o m i t  w i d e r l e g t .  

Ganz dasselbe beweist die M e n g e  de s  S t i c k s t o f f s ,  welche 
yon der Nahrung w~ihrend tier Pevioden der Reihe im Darm zurtick- 
geblieben ist. 

Denn es wurden mit dem Koth ausgesehieden 
an den drei Tagen tier Vorperiode 2,42 Stickstoff 
. . . .  Salmiakperiode 1,99 - 

- Nachperiode 1,59 - 
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Ich miichte bei dieser Gelegenheit noch besonders auf den 
ab s olu ten Worth dieser Stickstoffzahlen aufmerksam machen. 

Sie zeigen, wie gering die Menge yon Stickstoff ist, welche 
ein erwachsener Mensch bei ausreichender Kost ungenutzt dutch 
den Darm ausscheidet. 

Berticksichtigt man diesen Umstand bei einer erneuten Dureh- 
sicht der Ergebnisse, welche die Salmiakversuebe am Gesunden 
und den verschiedenen Diabetikern geliefert haben, so wird man 
fiir die Richtigkeit der diesen Ergebnissen frtiher gegebonen Deutung 
ein neues und nicht unwiehtiges Argument haben. 

3. Chlor. 

Der Zuckerschwund muss nach alle dem als das Resultat tier 
A u f n a h m e  yon  Sa lmiak  in die S~ifte des Kranken aufgefasst 
werilen. 

Die Menge yon Salmiak, die alas bewirkt hat, l~isst sich aus 
Folgendem entnehmen. 

W~ihrend der Salmiaktage nahm der Kranke im Ganzen 
44,56 NH~C1 (lufttrocken) ein und Schied 48,7 C1 mit dem Harn aus. 

In der Vorperiode entleerte er t~iglich 7,9 Cl und in der 
Nachperiode 6,8 C1, also an Normaltagen im Mittel 7,3 Cl. 

Folglich hat der Kranke etwa 4 8 , 7 - - 3 X 7 , 3  ~-26,8 CI oder 
40~06 NH~C1 resorbirt. 

Es ist also nahezu die ganze Menge des dem Kranken dar- 
gereichten Salmiak in dessert Siifte getreten und hat, wie die Ana- 
lyse des Kothes noch besonders lehrt, auch se inen  g e s a m m t e n  
S t i e k s t o f f  mit sich genommen .  Denn der Koth 

der Vorperiode enthielt in Form yon Ammoniak 0,0510 N 
- Salmiakperiode - - 0 , 3 5 7 7 -  

Nachperiode 0,0365 
In dem Koth der Salmiakperiode war somit nur 0,3140 Am- 

moniak-Stickstoff mehr enthalten, als in dem der anderen Perioden. 
End dieses Plus entspricht 1,2 NH4CI, also fast genau  dem Res t  
yon Salmiak,  we lehe r  nach dem E r g e b n i s s  der  Ch lor -  
b e s t i m m u n g  im Harn n i ch t  zur  R e s o r p t i o n  g e l a n g t  ist. 

4. hmmoniak- und Zuckerschwund. 

Die Menge des resorbirten Salmiak betrug, wie wir gesehen 
haben, 40,06. In 40,06 NH~C1 sind 10,4 iN enthalten. Das ist 
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also aucb die Menge yon Stickstoff, welcbe der Salmiak den Siiften 
unseres Kranken zugeftihrt hat. 

Gleieh vom ersten Tage der Salmiakzufuhr begann dem ent- 
sprechend aueh die Menge des Ammoniak im Ham zu wachsen. 
An allen Tagen der Vorperiode entspraeh sie t~iglieh nut 0,448 N. 
Von dem Anfang der Salmiakperiode ab war sie grSsser. Diese 
Mehrausscheidung yon Ammoniak tiberdauerte dieses Mal ausnahms- 
weise die Zeit der Salmiakdarreiehung um mehrere Tage. Erst 
am fiinften Tage der Naehperiode h~Jrte sie wieder auf. 

Wiihrend der ganzen Zeit der vermehrten Ammoniakausschei- 
dung waren im tHarn im Ganzen 6,902 Ammoniakstiekstoff nach- 
gewiesen worden. Es miissen also yon dem wlihrend des Salmiak- 
genusses mehr ausgesehiedenen Ammoniak 6 , 9 0 2 - -  7 X 0,448 
----- 3,766 N dem zugeftihrten Salmiak angeh(iren. 

Da derselbe abet, wie wit gesehen haben, den Siiften 10,4 N 
zugeftihrt hat, so sind davon 6,634 oder  63,8 pCt. iln KiJrper 
des Kr anken  ve rb l i eben .  

FUr die absolute Menge yon Zueker, welche mit dieser Menge 
yon Stickstoff zugleieh retinirt worden ist, lassen sieh dieses Mal 
nur Niiherungswerthe angeben. Denn man kann der Berechnung 
der durch den Salmiak zum Vevsehwinden gebraehten Zuekermenge 
entweder das Mittel aus den Zuekerausscheidungen der Vor- und 
der 5Iaehperiode zu Grunde legen, oder mit ebenso viel Reeht bei 
dieser Bereehnung yon der Ansicht ausgehen, dass, weil tier Zucker 
in tier Vorperiode bis auf 7%0 allmiihlieh s t i eg  und mit der Sal- 
miakzufuhr rapide wieder sank, die Zuekerausseheidung an den 
darauf folgenden Tagen ohne die Zufuhr yon Salmiak mindestens 
72,0 tiiglieh betragen hubert wtirde. 

Wie eine sehr einfaehe Bereehnung lehrt wiiren im ersten Fall 
wiihrend der drei Salmiaktage ohne Salmiakzufuhr 131,34, im 
zweiten Fall 216~0 Zucker ausgesehieden worden. Thatsiichlieh 
sind abet nut 84,3 Zucker wiihrend der bezeiehneten Zeit im Ham 
der Versuchsperson erschienen. 

Fo lg l i eh  l ieg t  die Menge yon Z ucke r ,  w e l c h e  im 
v o r l i e g e n d e n  Fal l  da reh  die A u f n a h m e  yon 6,634 Stick- 
s tof f  im Ki~rper u n s e r e s  K r a n k e n  zum V e r s e h w i n d e n  ge-  
b r a e h t  worden  ist ,  zw i scben  47,04 und  131,7, und die-  
j e n i g e ,  we l che  also a u f l , 0  N k o m m t ,  zwischen  7,9 und 29,8. 
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5. Wassar- und S t i ck s to f f aus sche idung .  

Wir haben friiher gesehen, dass das ~Verhalten der Wasser- 
excretion und der Stickstoffausseheidung dutch den Harn beim ge- 
sunden und beim Diabetes-kranken Mensehen nach Salmiakgenuss 
fundamentale Differenzen darbietet. 

Es war deshalb yon bes0nderem Interesse, festzustellen, wie 
sich Wasser- und Stiekstoffausscheidung in unserem Fall verhielten, 
wo der Kranke eine voriibergehende He i l ung  seines Diabetes ~er- 
fahren hatte. 

In der That kSnnen wir hier die merkwiirdige Erseheinung 
constatiren, dass  der  Du~rst und  die ttara~menge u n s e r e s  
Kranken  w~ihrend der S a l m i a k t a g e  u n t e r  dem Einf luss  
des S a l m i a k g e n u s s e s  in g l e i chem Verh~iltniss wuehs ,  a l s  
der  Zueker  in se inem Harne  s c h w a n d  und  dass~die Menge 
des an d e n S a l m i a k t a g e n  m i t d e m H a r n  a u s g e s c h i e d e n e n  
S t i eks to f f s  so lange  d e m j e n i g e n  der b~ormaltage g l ieh ,  
als Zueker  im I ta rn  sich ze ig te  und mit dem Moment  
ganz p lS tz l i ch  s t i eg ,  wo Zucker  im Ham zu e r s e h e i n e n  

aufhSr te .  
Salmiakperiode.  

I 
.[ Menge des H a r n. 

Datum. [ gereichten - ~  
NH4CI. Menge.  Stickstoff. Zucker. 

20. Aug. 1878. 10,0 4750 15,r 61,7 
27. 15,0 5300 14,8 22,6 
28. - 19,5fii 5700 19,15 0 

Gleich mit dem Beginn  der  N a c h p e r i o d e ,  als der  
Kranke  k e i n e n S a l m i a k  mehr  e r h i e i t  und  als er in Fo lge  
desser t  w iede r  D i a b e t i k e r  w u r d e ,  f ielen auch  Durs t ,  
D i u r e s e  und S t i c k s t o f f  im H a r n  wieder  ab und s t e l l t e n  
ba ld  das Verh~iltniss h e r ,  wie es in der  Vorpe r iode  be-  
s t a n d e n  hatte.  

6. KSrpergewicht.  
Der Kranke wog 

am 22. August, Beginn der Vorperiode . . . . .  :54187 Kilo 
28. - Ende der Salmiakperiode . . . .  52,8 

9. September naeh Schluss der Nachperiode, als 
d i e Z u c k e r a u s s c h e i d u n g  bere i t s  sehr  gross  
geworden war . . . . . . . . . . . .  54,6 - 



435 

Hieraus ergiebt sich~ dass das Ki~rpergewicht zum Aufsehluss 
fiber die Schicksale des verschwundenen.Ammoniak und Zuckers 
nichts beitragen kann. Es wird, wie ein Blick auf die Tabellen 
][ehrt, vor Allem dutch die Gr(isse der  W a s s e r a u s s c h e i d u n g  
beherrscht und kann daher sowohl sinken, wenn der Zucker im 
][tarn abnimmt als umgekehrt steigen, trotzdem die Zuckerausfuhr 
erheblich w~ichst. 

Die vorstehende Versuchsreihe giebt somit in der That die 
Resultate wieder, welche wit frtiher dutch besondere Versuche im 
]~inzetnen aufgefunden haben. Sie lehrt 

1) dass Ammoniak im Kiirper des Diabetikers rapide ver- 
schwindet; 

2) dass mit dieser Assimilation yon Ammoniak sich ein Schwund 
yon Zucker verbindet; 

3) dass dieser Zuckerschwund bei nicht hochgradigen Diabe~ 
tikern ein absoluter sein kann; 

4) dass, so lange bei Salmiakzufuhr noch Zucker ausgeschie- 
den wird, das im KSrper des Diabetikers verschwundene Ammoniak 
weder die Ausscheidung des Wassers, noch namentlich die des 
Stickstoffs steigert, also sicher sich nicht in Harnstoff verwandelt; 
lind endlich 

5) dass in demjenigen Fall, in welchem durch die Darreichung 
yon Salmiak der Diabetes latent geworden ist, das assimilirte Am- 
moniak die Wasser- und die Stickstoffausscheidung erh~iht, also 
sich in Harnstoff verwandelt und als Harnstoff entleert wird. 

5. E in f luss  des c i t r o n e n s a u r e n  Ammoniak  auf  die 
A u s s c h e i d u n g  des Zuckers .  

Bei l~ingerem Gebrauch grosser Mengen yon Salmiak treten 
gewisse, mit dem Aussetzen des Salmiak indessen wieder schnell 
vortibergehende Intoxicationserscheinungen auf. Die Versuchsper- 
sonen klagen dann tiber Schw~iche und HinFfilligkeit, tiber Benom- 
menheit des Kopfes und Muskelzittern. 

Da der griisste Theil des Ammoniak vom genossenen Salmiak 
im Kiirper vcrschwindet, so war es mir nicht zweifelhaft, dass die 
bezeichneten Intoxicationssymptome yon tier aus dem Salmiak in 
so grosset Menge sich abscheidenden Salzs~iure herrfihren. 
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Um diesen Nachtheil des Chlor aufzuheben und gleichzeitig 
reich davon zu tiberzeugen, dass der geschilderte Einfluss des Sal- 
miak auf die Ausscheidung des diabetischen Zuckers nut dutch das 

A m m o n i a k  des Salmiak hervorgerufen wird und nicht durch das 
Chlor, stellte ich noch eine Versuchsreihe mit einem Pr~parat an, 

bei welchem nur reine Wirkungen des Ammoniak zur Geltung kom- 

men sollten. Das kohlensaure Ammoniak wurde dem zu Folge 
gew~ihlt. Damit es seine ~itzenden Eigenschaften verliere und weder 
die Geruch- noch die Geschmackswerkzeuge behellige, wurde es mit 
Citronens~iure bis zu deutlich saurer Reaction der LSsung neutrali- 

sirt. Es war zu erwarten, dass sich das citronensaure Ammoniak 
im KSrper ohnedies wieder in das kohlensaure Salz verwandelt. 

Der Kranke, an welchem ich mit c i t r o n e n s a u r e m  h m m o -  

n i a k  experimentirte, gehSrte der Maison de santd zu Schiineberg 
an. Herrn Geheimrath Dr. L e w i n s t e i n ,  der ihn mir zu meinen 

Versuchen freundlichst tiberliess, sowie seinen beiden Assistenz- 
~irzten, den Herrn Collegen v. G e r b e r  und M U l l e r ,  die mich 

hilfreich unterstiitzten, sage ich bei dieser Gelegenheit meinen auf- 
richtigen Dank. 

Die Versuchsperson war ein Mann in der Mitte der Dreissiger. 

Sie war seit langer Zeit diabetisch und schied bei gewiihnlicher 

gemischter Kost t~iglich 3000 b i s  4000 H a r n  v o n  6 h i s  7 pCt . ,  
a l s o  d u r c h s c h n i t t l i c h  e t w a  200,0 Z u c k e r  aus .  

Die vortrefflichen Einrichtungen der genannten Heilanstalt ge- 

s |atteten es, den Kranken vollkommen zu isoliren, ihn stetig unter 
Aufsicht zu halten und somit an ihm durchaus vcrl~issliche Resultate 

zu erzielen. 
Um im vorliegenden Fall  noch eine besondere Controle fiir 

den Einfluss des Ammoniak auf die Ausscheidung des Zuckers zu 
gewinnen, setzte ich die Zuckerproduction des Kranken yon vorn- 
herein dadurch auf das geringste ihres gewi~hnlichen Masses herab, 
dass ich dem Kranken w~ihrend der Dauer der ganzen Reihe eine 
fast a b s o l u t  r e i n e  s t i c k s t o f f h a l t i g e  Digit verabreicben liess. 

Blieb er bei dieser Kost Diabetiker, und zeigte es sich,  dass 
noch derjenige Rest yon Zucker oder ein Theil desselben durch 
Darreichung yon Ammoniak schwand, welcher als der stabile, yon 
der Digit nicht mehr beeinflusste Zuckerantbeil erkannt worden war, 
so war die eigenthtlmliche Wirkung des Ammoniak auf die hus-  
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scheidung des Zuekers dureh ein neues und gewiss sehr eclatantes 
Experiment erwiesen. 

Der Kra~ke erhielt nun t~iglich 
2,5 Kilo fettfreies Fleisch, 
8 Eier, 

80,0 Grin. Weissbrod, 
�9 1 Liter Thee ohne Zucker und 
2,5 Wasser. 

sofort sank dann nun aueh der Zuckergchalt des Harnes bis 
nahezu auf die H~Ifte seines gew~hnlichen Masses und hielt sieh 
nun best~tldig auf diesem niedrigsten Niveau. 

Ausgabe .  

Datum. 

22. Decbr. 1878. 
:23. 
~24. 
25. 
26. 
27. 

MiUel : 

! 

Versuclis- ] H a n. 

I Zucker  t) 
tag. Menge. Spec. Gew. pCt. I absol. Meuge. 

I. 2975 1,030 3,5 104,125 
2. 3200 1,031 3,9 124,8 
3. 3050 1,030 3,5 106,75 
4. 3140 t,031 3,7 !16,18 
5. ~955 1,031 3,3 97,51 
6. 3005 1,030 3,1 93,15 
6 3054 1,030 3,5 107~085 

Nachdem die Ausscheidung des Zuckers ihre niedrigste Grenze 
erreicht hatte und dieselbe absolut constant einhielt, versehrieb ich 

NH 4 dem Kranken eine Saturation, welche in 25,0 Ccm. aNH 4 Co a ent- 

hielt und welche in steigender Dosis im Laufe yon vier Tagen aus- 
genommen werden sollte. 

Ammoniac. carb. 50,0 
Acid. citric. 60,0 
Aq. dest. 250,0. 

Es wurden yon vorstehender Saturation 25,0, 50,0, 75,0 
und 100,0 Cem. an den auf einander folgenden Tagen abge- 
messen, in einer Medicinflasche auf 200,0 mit Wasser verdilnnt 
und dann esslSffelweise dem Kranken im Laufe des Tages verab- 
reieht. 

1) Polarisirt mit So le i l -Ventzke ' s  Apparat. 



Datum. 

8. Bec. 1878. 
9 ,  - 

O. 
I. 
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A u s g a b e .  

Menge des 
Versuchs- verabreiehten 

tag. kohlensaar.  
hmmoniaks. 

5,0 
10,0 
15,0 
20,0 

7 .  

8. 
9. 

10. 

H a r m  

Menge. Specif. Gewicht. pC t .  absolute 
Menge. 

3,5 [ 1'-)3,9 
3,2 I 120,16 
2,25 65,02 
2,27 72,31 
2,S0 95,35 

3540 1,030 
3755 1,030 
2890 !,030 
3190 1,029 

Mittel: ] 3344. ] 1,030 

Wie vorstehende Tabelle zeigt, b l i e b  a u c h  h i e r  d i e  z u c k e r -  

v e r m i n d e r n d e  W i r k u n g  des  A m m o n i a k  n i c h t  aus .  

�9 An den beiden ersten Tagen der Ammoniakperiode,  an wel- 
chen der Kranke 5 und 10 (NHt)~Co 3 genommen hatte, hielt sich 
der Harnzucker noch auf der HShe, welche er im Mittel w~hrend 
der Vorperiode einhielt. Dann aber sank er unter dem Einfluss 

yon 15 und 20,0 Grin. des genannten Salzes sofort um i ,3  pCt. 

Und es waren nun w~ihrend der Ammoniaktage durchschnittlich nur 

95,35 Zucker im Ham enthalten, also ti~glich 1 0 7 , 0 8 5 - - 9 5 , 3 5  

---- 11,735 weniger, als bei der geringsten Zuckerausfuhr unter dem 
Einfluss einer reinen Fleischdi~it. 

Somit hatten bei diesem Kranken 50 (NH4):C % im Ganzen 

46,940 Zucker zum Verschwinden gebracht. 
l~ch liess nun zur Controle dieses Resultates an den beiden 

n~ichstfolgendenTagen d a s  A m m o n i a k  w i e d e r  a u s s e t z e n ,  um 
zu sehen, ob nun der Zuckergehalt des Harnes wieder steigen wtirde. 

A u s g a b e  o h n e  A m m o n i a k z u f u h r .  

Versuchs- H a r n. 
Zueker Datum. tag. Menge. Spec. Gew. pCt. absol. Menge. 

1..lanuar 1879. ] II.  ?800 1,032 4,0 112,0 
2. 12. 2550 1,036 4,6 117,3 

l~littel : [ 2675 1,034 4,3 114,6 

In  d e r T h a t  s t i e g  d e r  Z u c k e r g e h a l t  de s  H a r n e s ,  d e n  

d a s  A m m o n i a k  n i e d e r g e d r i i c k t  h a t t e ,  n a c h  d e m  A u s -  
s e t z e n  d e s s e l b e n  s o f o r t  s e h r  l e b h a f t  w i e d e r  an .  Denn 
der Ham enthielt nach dem Aussetzen des Ammoniak tliglich 
114,6 Zucker, w~ihrend er, so lange Ammoniak gegeben wurde, in 
derselben Zeit nur 95,35 Zucker enthalten hatte. 
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Wiihrend nun so der Zuckergehalt des Heroes im Wachsen be- 
griffen war, wurde dem Patienten von Neuem Ammoniak gegeben. 

Dieses Mal wurde das Ammoniak gleich yon vornherein in 

grossen Quantit~iten yon t~glich 20,0 (NH4),C % verabfolgt und 
diese Medication durch eine s e h r  geraume Zeit ununterbrocheo 
fortgesetzt, damit festgestellt wiirde, ob sich die Wirkung des Am- 

moniak lange und dauernd erhlilt. 
Der Erfolg war folgender:  

Versuchs- Datum. i tag. 

3. Jan. 1879. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
I 1 .  - 
12. 
13. 
14. 
15. 
[ft. 
17. 
18. 
19. 
).0. 

13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

Menge d e s  
g e g e b e n e n  

kohlensauren 
Ammoniak. 

20,0 2220 1,031 3,5 
2750 1,031 3,1 
3380 1,029 3,5 
3400 1,030 3,0 
3160 1,029 2,5 
2700 1,029 3,0 
2570 1,030 2,6 
2790 1,030 2,7 
3300" 1,O'26 | ,8 
2480 1,029 !,8 
2880 1,027 1,2 
2610 !,026 2,2 
3000 1,028 2,6 
3100 1,026 2,4 
3420 1,026 2,4 
3450 1,028 2,6 
2450 1,027 2,3 
3000 1,026 2,6 

10,0 
20 

H a r n.  

Specif. I Zueker 
Meoge" I Gewieht. pCt. I absolute 

, = M e n g e .  

77,7 
85,25 

118,30 
102,0 
79,0 
81,0 
66,82 
75,33 
59,4 
45,04 
34,56 
57,42 
78,0 
74,4 
82,08 
89,7 
56,35 
78,0 

M i t t e l :  18 2926 1,028 2,5 74,46 
2L 31. 3630 1,029 3,6 130,68 
22. - 32. 2700 1,028 4,0 |08~0 
23. 33. 3350 1,0~7 3,3 110,55 
24. 34. 3050 1,029 3,4 103,7 

Mitteh 4 3182 1,028 3,6 113,23 

Zuniichst sank der Zuckergehalt des Harnes yon Neuem, also 

zum zweiten Mal in dieser Reihe unmittelbar nach der Eingabe yon 
Ammoniak. 

Dieser Abfall dauerte 18 Tage lang und erst nach dieser Zeit 
schien sich die Wirkung des Ammoniak zu erschiJpfen. 

Denn yore 21. Februar  ab erschienen im Ham trotz der Z u -  
fuhr yon Ammoniak wieder Zuckermengen, welche denen der Vor- 
perioden nahe kamen, und im Mittel ihnen glichen. 



440 

Es wurden im Mittel t~iglich ausgeschieden 
an den ersten 18 Tagen der letzten Ammoniakperiode 

2926 Wasser und 74,46 Zucker, 
an den letzten 4 Tagen derselben Periode 

3182 Wasser und 113,23 Zucker, 
an den ammoniakfreien Perioden 

alas erste Mal 3054 Wasser und 107,085 Zucker und 
- zweite - 2675 114,6 - 

Nehmen wir das Mittel aus  den beiden letzten Z a h l e n -  
110,3 - -  als die Zuckerausscheidung eines gewiihnlichen ammo- 

niakfreien Tages an, so hat d i e  A m m o n i a k z u f u h r  an d e n  
e r s t e n  18 T a g e n  d e r  l e t z t e n  A m m o n i a k p e r i o d e  t~ ig l i ch  
35,84 u n d  a l s o  im G a n z e n  645,12 Z u c k e r  z u m  V e r s c h w i n -  
d e n  g e b r a c h t .  

Als die Ammoniakzufuhr yore 25. Februar  ab unterbl ieb und 
der Kranke zu seiner gewShnlichen Lebensweise zuriickkehrte, be- 

gann der Zucker im Harn sich sofort zu vermehren. 

In den ersten Tagen des M~rz schied der Kranke wieder aus 

H a r n .  
Datum. I Zucker 

Meuge. Spec. Gew. / pCt. absol. Menge. 

2.~lfirz 1879. 4150 '1,034 l 6,3 261~.5 
3. 3100 1,035 } fi,6 '204,6 
4. 3800 1,036 ] 7,3 277,4 

Mittel: 3883 1,035 [ fi,7 247,~ 
Somit betrug die t~igliche Ausscheidung des Kranken an Zucker 

1) bei gemischter Kost 247,8 

2) bei strenger Stickstoffkost 110,3 

3) bei strenger Stickstoffkost und Ammmoniakgenuss 
a) w~ihrend der ersten Ammoniakdarreichung 95,3 
b) w~ihrend der zweiten Ammoniakdarreichung 

an den ersten 18 Tagen 74,46 
an den darauf folgenden 4 Tagen 113,23. 

Diese kurze Zusammenstellung der Ergebnisse wird den Ein- 
fluss des Ammoniak auf die Zuckerausscheidung unseres Patienten 
am tibersichtlichsten klar legen. 

Sehr bemerkenswerth war neben dem Verhalten des Zucker.- 
gehaltes auch das des A l l g e m e i n b e f i n d e n s  des Kranken wlih- 
rend der Reihe. 
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Gleich naehdem er die ersten Dosen Ammoniak erhalten hatte, 
eckliirte er spontan und ohne irgend wie durch Fragen dazu an= 
geregt worden zu sein, d a s s  s e i n  D u r s t  s ich  m i n d e r e .  

Sp~iter fiihlte er nicht die geringsten Zeichen subjectiven Un- 
behagens. Alle jene Erscheinungen fehlten, welche der Salmiak 
bei l~ingerer Darreichung hervorzurufen pflegte. Deshalb konnte/ 
auch das citronensaure Ammoniak eine so lange Reihe yon Tagen 
dem Patienten ohne Schaden gegeben werden. 

Wie wenig de~ Stoffwechselprozessen des Diabetikers zuwider 
dieses Salz gewirkt hat, alas beweist nichts augenf'filliger als die 
e infache Thatsache, dass der Kranke in 26 Tagen die  sehr erheb- 
liche Menge yon 480,0 Grm. kohlensauren Ammoniaks genommen 
hat, dass pathologische Ph~inomene, beispielsweise Albuminurie, hier, 
wie auch hei den Salmiakftitterungen, nicht aufgetreten sind, dass 
der Kranke demnach die colossale Menge yon Salz nicht nur ver- 
tragen, sondern dass er sich bei ihrem Genuss auch wohl befun- 
den hat~ und endlich, was vor Allem yon Bedeutung ist, dass er 
diurch das  Sa lz  e ine  M i n d e r u n g  der  b e i d e n  w i c h t i g s t e n  
S y m p t o m e  s e i n e r  K r a n k b e i t  e r f a h r e n  ha t ,  des D u r s t e s  
u n d  n a m e n t l i c h  a u c h  d e r  A u s s c h e i d u n g  x~on Z u c k e r .  

Aus der ganzen Reihe der Ergebnisse, welche uns vorstehende 
Untersuchungen geliefert haben, dr~ingt sich uns zum Schluss eine 
Gruppe von Erscheinungen in den Vordergrund, welche unser 
ganzes Interesse in Anspruch nimmt. 

Der diabetische Ki~rper bringt betriichfliche Mengen yon hm- 
moniak mit grosset Energie zum Verschwinden. Dieses Verschwin- 
den yon Ammoniak ist mit einem Schwund an Zucker in den S~iften 
des Kranken verbunden. Unter gtinstigen Bedingungen kann der 
so angeregte Zuckerschwund gross genug sein, um die Erscheinun- 
gen des Diabetes zeitweilig aufzuheben. So lange das n i c h t  ge-  
schieht, so lange also noch Zucker in den S~iften des Kranken vor- 
handen ist, geht der verschwundene Ammoniak als solcher verloren 
und erscheint in keiner Form im Harn wieder. Ist abet aller 
Zucker verschwunden, so w~ichst im Harn die Menge des ItarnstoffS 
und kommt also das im Kiirper des I)iabetikers verschwundene 
Ammoniak in dieser Gestalt wieder zum Vorschein. 

Ich kann nicht umhin, darauf hinzuweisen, dass man in neuerer 
Archly  f. pathol. Anat. Bd.LXXVI. Hft .3 .  ~ 9  
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Zeit in der P f l a n z e n p h ) ' s i o l o g i e  Beobachtungen gemacht hat, 
zu welchen jene Thatsachen ein gewisses Analogon darbieten. 

5Iach P f e f f e r ' s  1) Untersuchungen zersetzt die Pflanze wie 
der Thierk(irper Eiweiss und bildet, wie jener,  aus diesem unter 

Zersetzungsproducten Asparagin (Amidosuccinamins~iure anderen 

{CO.NH~ B o r o d i n  ~) hat nun gefunden, dass die C~H3 (NH~) . OH )" 

Menge yon Asparagin, welche in den Pflanzentheilen sich anhiiuft, 
yon dem Zufluss an Kohlenh~draten abh~ingt, dass sie ganz ver- 
schwindet, wenn dieser Zufluss gross ist, dagegen selbst betriieht- 
lich wird, wenn in den Pflanzentheilen stickstofffreie Substanzen 
fehlen. Er zweifelt nicht daran, dass dieses Verschwinden des 
Asparagins bei Gegenwart von Kohlenhydraten die Folge einer Re- 
generation desselben zu Eiweiss ist und fiigt noch hinzu, dass Gly- 
kose, nicht St~rke und Oele sich ftir diese Synthese eignen. 

Ob das Ammoniak beim Diabetiker dieselbe Rolle spielt, wie das 
Asparagin bei Gegenwart yon Glykose in der Pflanze, das mit Sicher- 
heit zu entscheiden bin ich zur Zeit nicht in der Lage. Doch scheint 
mir dafiir unter Anderem der Umstand zu spreclien, dass das hmmoniak 
den Zuckergehalt des Harnes nur so lange herabsetzt, als es gereicht 
wird, dass, wenn es nicht mehr gegeben wird, der verschwundene 
Zucker im Harn sofort wieder auftritt, und dass umgekehrt das Wieder- 
erseheinen des genossenen Ammoniak und zwar in der Form des Harn- 
stoffs davon abh~ingt, ob in den SMten noch Zucker kreist oder nicht. 

Aus dem Umstand, dass die zuckervermindernde Wirkung des 
Ammoniak sich, wie die letzte Versuchsreihe lehrt, mit der Zeit er- 
schiipft, miichte ich schliessen, dass, falls Ammoniak und Zucker im 
diabetiscben Kiirper eine Verbindung eingehen, dieses nur mit Hilfe 
eines dritten KSrpers gesehieht, der durch die neu entstehende Ver- 
bindung verbraucht wird und yon dessert Gegenwart tiberhaupt die 
Wirkung des Ammoniak auf den Zucker abh~ingt. 

Ich beabsichtige weitere Untersuchungen auf diesen Punkt zu 
richten and bemerke nur noch zum Schluss, dass sich auf Grund 
der vorliegenden Resultate aueh ein rationelles t h e r a p  e u t i s c h e s  
Verfahren ftir den Diabetes wird entwickeln lassen. 

Selbstverst~tndlich ktinnen auch hiertiber nur directe Erfahrun- 
gen entscheiden. 

1) Naturforscher VL 45. 2) Botanische geitung. 1878. No. 5| u. 5~. 


