
VII. 

W i i s t e n k l i m a  - -  D u r s t  - -  K o c h s a l z s t o f f w e c h s e l .  

(Aus der Experlmentell-biologlschen Abteilung. ) 

Von 

Adolf  Bickel.  

Ats ich ~ im Jahre 1914 in Gemeinschaft mit Loewy ~, Schwei t ze r  und 
W o h l g e m u t h  s in Xgypten den Einflul] des Wtistenklimas auf den Stoffwechsel 
des Menschen studierte, wa, re ins  der iiberraschendsten Ergebnisse das Folgende: 
Im Wiistenk~na zeigt der menschliche Kiirper nicht im raindesten das Bestreben; 
Kochsalz abzugeben, sondern eher die iNeigung es zurtickzuha]ten. Das trifft 
nicht nur dann zu, wenn durch eine Bescl~'~nkung in der Wasserzufuhr das Aus- 
scheidungsvermiigen des KUrpers fiir Satze erschwert wird, sondem auch far den 
Fall, indem durch reiche Wasserzufuhr fiir mSgiichst giinstige Ausscheidungs- 
bedingungen gesorgt ist. 

Der Gedanke, daI~ unter solchen Umstanden der XSrper im Wtistenklima 
eher salzreicher werden muir, als dal~ er vom Sa]z entlastet wird, wie man es im 
Interesse der nach Xgypten geschickten :Nierenkranken hoffte, liegt nahe. Es 
war daher auch immerhin mSgtich, da~ die Xochsalzkonzentration des Blutes 
unter dem EinfluI~ des Wiistenklimas zuzunehmen verm(ichte. Indessen haben 
die zur Entscheidung dieser Frage yon uns vorgenommenen Blutanalysen er- 
~desen, dal] unter dem Einflu~ des Wiistenklimas keine Salzanreicherung des 
Blutes auf die Dauer eintritt. Auch bier bleibt bei geniigender Wasserzufuhr 
der Kochsalzspiegel des Blutes normal. 5[ur im Falle einer starken akuten Aus- 
trocknung des KSrpers, die gleichzeitig zu einem schweren ErschSpfungszustande 
ftihrt, kann vortibergehend der Kochsalzgehalt des Blutes in die HShe getrieben 
werden. El" stellt sich aber nach Wasserzufuhr, Hand in Hand gehend mit der 
dann gleichfalls erfolgenden allgemeinen Erholung, sehr bald wieder auf die normale 
HShe ein. 

In einer frtiheren Arbeit habe ich ~ nachgewiesen, da~ das im Wiistenklimo~ 
mit der 5;ahrung zugeftihrte Kochsalz, soweit es weder dutch Ham noch (lurch 
Kot zur Ausscheidung gelangt, trotz der gewattig gesteigerten Wasserabgabe 
dutch die I-Iaut den KSrper nicht auf diesem Wege verta~t. Dem~ die mit der 
Schweit3bitdung einhergehende Salzausscheidung, wie die Schweil~bildung fiber- 
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haupt, ist im Wtistenk]ima eeteris paribns nicht grS~er aIs in anderen Xlimaten. 
Nut die Wasserverdunstung dureh die ttaut als Perspiratio insensibilis und dutch 
die Lunge ist im Wiistenklima gewaltig gesteigert, worauf Loewy 2 besonders 
hinwies. Das hat abet mit Sehwei/tbildung nieht das mindeste zu tun und hat 
f~r die Salzelimination keine Bedeutung. 

Das charakteristisehste Merkmal des Wtistenklimas in seinen Wirlcdngen 
auf den menschlichen KSrper ist nun zweifellos die enorme Wasserabgabe. Wenn 
die Wasserzufuhr, wie das ja gewtihnlich bei dem Wiistenreisenden der Fall ist, 
nicht in geradezu verschwenderischer Weise gehandhabt wird, dann macht sich 
vine starke Verringerung der t~.glichen Harnmenge geltend nnd die Harnkonzen- 
tration steigt betracht]ich an. Es wird eben das Wasser durch ttaut und Lungen 
in so gewaltiger Menge fortwi~hrend abgegeben, da~ fiir die thrnbildung nicht 
mehr viel iibrig bleibt. 

Wit haben es also bier mit einem Zustande zu tun, der eine gewisse ;4hn- 
]iehkeit mit den Verh~tltnissen hat, die sich beim durstenden KSrper finden. Die 
Xhnlichkeit besteht darin, dal~ in beiden Fallen den ~ieren zur ttarnbildung wenig 
Wasser zuge[tihrt wird: im Dm'stzustande deshalb, well kein Wasser zugeftihrt 
wird, bei~ KSrper im Wtistenklima, well bei nieht verschwenderiseher Wasser- 
zufuhr der Wasserstrom yon den 7Sieren abgelenkt nnd der Haut und den Lungen 
als Ausscheidungsorganen vornehmlich zugeleitet ist. Ira Wtistenklima findet 
also auch unter solchen Bedingungen noeh eine ungefahr normale Wasserdurch- 
spiilung des X(irpers start, abet die Durchsptilnng schlSgt im wesentliehen einen 
anderen Weg ein, na~mlich in der Riehtung nach I-hut und Lungen zu. Ira Wtisten- 
klima aber, wie in dera Durstzustande kommen als Ansscheidungsorgane far die 
Salze des KSrpers in1 ~yesentligen nut die 5~ieren in Betracht. 

Es bestehen weiterhin, wie bekannt, zwischen Xochsatz- und Wasse~stoff- 
wechsel im XSrper gewisse gegenseitige Abhangigkeitsbezigungen, einmal in 
dem Sinne, dal~ das Wasserbedtirfnis des Organisrans in hohem Grade bestimmt 
wird dutch die Xochsalzzufutn', wie wohl jeder arts eigener Erfahrung weil~; bei 
Krankheitszustanden, die eine Insuffizienz der Ausscheidungsorgane bedingen, 
bei ge~ssen Formen der :Nephritis treten diese Beziehnngen in der 0dembildung 
oder 0dembereitschait (PraSdem) nicht minder deutlieh zutage. Y~'attirlich wird 
damit nieht gesagt, dal3 nun nieht aueh Xoehsalz- und Wasserstoffweehsel unter 
anderen Umstgnden jeder seine eigenen Wege gehen kSnne, sowohl unter normalen, 
als aueh unter pathologisehen Verh~ltnissen und hier gerade aueh bei den ~ieren- 
@ankheiten. Abet es haben doeh die Arbeiten yon Widal4, Strau~5, }Iagnus 
Levy s, P. F. Richter  7 und vielen anderen das ¥orkommen soleher Abhangig- 
keitsbeziehungen bei der Nephritis tiber allen Zweifel siehergestellt. 

Beim Aufenthatte im Wiistenktima, wie aueh im Durstzustande haben wir 
nun uaeh meinen obigen Ausfiihrungen unter Umst~nden hinsiehtlich der Wasser- 
ausseheidung ~hnliehe Verhgltnisse, namlich eine Beeintraehtigung in der Bildung 
des Harnwassers. Bei den Beziehungen, die zwisehen Wasser- und Xoehsah- 
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stoffwechseI vietfach bestehen, war es daher yon Interesse zu erfahren, wie sieh 
beim Dursten der Koehsalzstoffwechsel gestaltet. Ira W%tenklima konnten wit 
die iiberrasehende und der allgemeinen Ansehanung zuwiderlatffende Feststelhmg 
maehen, dab eine Steigerung der Koehsalzausscheidung nicht nur nicht statt hat, 
sondem dab bei versehwenderiseher, wie aueh bei etwas eingescbr~nkter Wasser- 
zufuhr eher eine Neigung zur Koehsalzretention besteht. 

In ausgedehnten Stoffweehseluntersuehungen am Hunde hat nun auf meb~e 
Veranlassung Fraulein Dr. Fr  anke n th  al neben einer Reihe yon anderem hierher- 
gehSrigen Fragen den Koehs~Izstoffwechsel im Durstzustande stndielt. Aus dieser 
Arbeit, die sparer ausffihrlich ver@entlicht werden wird, entnehme ich folgende 
Feststellungen: 

Der Koehsalzstoffwechset h~ngt im Durste ab yon tier GrS~e der Kochsalz- 
zufuhr und veto Kochsalzreichtum des KSrpers. Bei gro~er Zufuhr yon Koehsalz 
tritt eine selu" betr~chtliche Retention des Salzes auf, die sparer unter Umst~nden 
sich naeh und naeh absehw~eht und sogar in.eine vermehrte Kochsalzansscheidung 
fibergehen kann. Bei geringer Salzzufuhr stellt sieh im Durstzustande G]eieh- 
gewich{ in der Kochsalzein- und ausfuhr ein, oder e s tritt eine negative Bilanz in 
Erseheinung. Beider in einem mehrt~gigen Durstzustande allm~hlieh sieh immer 
mehr geltend machenden Wasserverarmung des KSrpers l ~ t  dieser also in jedem 
Falle das Bestreben erkennen, yon dem zugeffihrtell Kochsalz immer weniger 
zur~ekzuhalten, ja yon seinem Kochsalzbestande ~bzugeben. 

Es erweisen also diese Versuche einmal die sehr bemerkenswerte Tatsache, 
dab trotz st~rksten Wasserverlustes und einer dementsprechend groBen Gewiehts- 
einbuBe eine betrgehtliche Xoehsalzam'eieherung des XOrpers zustande kommen 
kann. Es ist das ein Beispiel dafiir, dab Koehsalz im Xfrper ohne entspreehende 
Wasserretention deponiert zu werden vermag, also ein seh]agender Bowels ffir die 

- i 4¢ Nsglichkeit einer sogenannten ,,troekenen Koehsalzretent on . fiber deren Ver- 
kommen bei Nierenkranken bekanntlieh vM gestritten worden ist. Bei dieser 
initialen Salzretention im Durste ist man fast versueht yon einer Salzinkrustation 
des Kfrpers zu spreehen; so erheblieh kann die trockene Aufstapelung sein. 
Troekene Aufstapelung heist bier so vie] als wie Aufstapelung ohne Vermehrung 
des Wasserbestandes des GesamtkSrpers. Versehiebungen des Wassers innerhalb 
des KOrpers sind dabei nattirlieh keineswegs ausgesehlossen. 

Zweitens aber lehren diese Bezbaehtungen, dab im Durstzustande bei gr61~erer 
KoehsaIzzufuhr zwar zungchst die Tendenz der Koehsalzretention die vor- 
herrsehende ist, dal3 aber mit fortschreitendem Durste das Retentionsbestreben 
naehlagt und dab sehlieBlieh der KSrper yon seinem Koehsalzbestafide ab~ibt. 
Bei kleineren Koe.hsalzg'aben tritt die tetztere Erseheinung raseher hervor. 

Wenn man diese Erfahrungen beim Dnrstzustande des KSrpers mit den- 
jenigen vergMeht, die ieh eingangs fiber die Wirkung des Wfistenk]imas mitteilte, 
so erkennt man zunaehst einen gewissen Parallehsmus der Erseheinungen. In 
beiden F~llen besteht die Tendenz der Koehsalzretention, im Wiistenklima dauernd, 
im Durstzustande nut zu Beginn des Durstens und bei grSBerer Koehsalzzufu.hr. 



111 

Dieser Parallelisraus erstreckt sich nicht nur auf die Kochsalz-Stoffwechsel- 
bilanz, sondc~rn auch a~f die Verteilung des retinierten Kochsalzes ira KSrper. 
Der Kochsatzspiegel des Blutes wird durch das Wfistenklima nicht ver~ndert. 
Wenn das Blut einraal eine Steigerung zeigt, so ist dieselbe nut vortibergehend 
und mit einem sehweren ErsehSpfungszustande und einer momentanen starken 
Austrocknung des KSrpers verbunden. Auch ira Durstzustande wurde bei den 
oben erw~hnten Tierversuchen der Koehsalzgehalt des Blutes selbst in den F~llen 
st~rkster Kr;ehsalzretention stets norraal gefunden. Also alleh bier gibt das Blur 
resorbiertes Kochsa]z sofort in die Gewebe ab und es ist naheIiegend, in beiden 
F~llen naeh den Beobaehtungen yon W ah lg reen  und P a d t b e r g  1° in erster 
Linie an die t taut ats Depotstelle zu denken. 

Es besteht aber auch ein U n t e r s e h i e  d hinsiehtlieh des Koehsalzstoffwechsels 
im KSrper, der sieh unter dera Eindruck des Wtistenkliraas oder der Wirkung 
des Durstes befindet. 

Dieser Untersehied wird dadureh gekennzeiehnet, dag ira Wastenklima eine 
Tendenz zn verraehrter Koehsalzausseheidnng i~berhaupt nieht vorkorarat, wghrend 
ira Dra'stzustande dieselbe entweder bei grot~r Xoehsalzzufuhr und-for~schreitea~- 
dera Dursten sieh allraahlieh einstellt oder bei geringer Xoehsalzzufuhr yon vorn- 
herein sehon zutage~ tritt, ~or allera in dera letzteren Fa]le dann, wenn der XSrper 
vorher kochsalzreieh ern~@'t war. Es hat also der XSrper i~n Dnrstznstande dnreh- 
aus das Bestreben, seine Gewebe yore Koehsalz zu entlasten, wenn er aueh bei 
reieher Xochsalzzufuhr ira Augenb]iek @r einsetzenden Wasserentziehung zu 
Beginn einer Durstperiode zungehst st~,rker Xochsalz retinierte. 

Wenn man einefi derartigen Untersehied zwischen dera Yerhalten des KOrpers 
im ~¥tistenklima und demjenigen beim Durstzustande konstatiert, dann dr~ngt 
sich aueh die Frage nach der Erkl~rung dieser Erscheinung auf. Ich glaube, man 
wird nieht fehlgehen, wenn man dabei folgendes in Betracht zieht. Ira Wgsten- 
~iraa finder in den G d ~ e n  der ]~aut der wesentliche Wasserentzug des K6rpers 
start, es rau~ also aueh hier fortw~hrend das Blut :ira Vortiberfiiel~en eingediekt 
werden und es wird so ger~dezu der Neigung der ttaut, Kochsalz festzuha]/cen, 
indirekt Vorse.l~ub geMstet. KoehsaIz, das die Arterien der Haut zuffihren, wird 
also ganz besonders leieht daselbst zurtiekbleiben und das Salzangebot ffir die 
Nieren wird eher herabgeraindert als gesteigert sein. Zum mindesten walten Ver- 
h~ltni~se oh, die die Koehsalzausseheidung durch die I~ieren mehr erschweren 
als begfinstigen. ]~eira Durstzustande hingegen verliert das Blur bei der ttaut- 
passage keine nut annahernd so erhebliehen Wassermengen. Im Gegenteil, es 
kann unter Umstanden sogar Salz ans der I-Iaut fortft~hren. Jedenfalls ist das 
Salzangebot in den ~ieren durch niehts beeintr~ehtigt, eher gesteigert. Denn 
rait der fortschreitenden Wasserverarmung des KSrpers stellt sie.h wahrseheMich 
in allen Organen die Tendenz ein, $alz an das Blut abzugeben und die ses bietet 
das Salz wieder den Nieren zur Ausseheidung an 

Ferner ist zu beriieksichtigen, dal~ raan es bei der Wfistenklimawirkung mit 
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einer Wirkung zu tun hat, die in gleiehmaNger St~rke dauernd den KiJrper be- 
herrseht. Die Wasserzufuhr reguliert sieh h~ bestimmter Weise und so wird aueh 
die Kochsalz- und Wasserabgabe in mehr gleiehmiiNger Weise geregelt. Beim 
Durstzustande dagegen hat man es mit einem progredient sieh versehlimmernden 
Zustande zu tun. Der Wasservorrat des Ki~rpers ~4rd immer sp~irlieher, das Be- 
streben der Organe, Koehsah abzugeben, immer starker, so w~ehst aneh aus diesem 
Grunde das Koehsalzangebot in den Nieren mehr und mebx', withrend es unter 
dem Eindruek des WtisteulNmas und bei nur einigermaBen geregelter gasser  
zufuhr ungefiihr konstant, wenn aueh im Vergleich zur Einfuhr aus den oben 
eriSrterten Griinden etwas herabgesetzt bleibt. 

Dazu kommt, dag naeh den Beobaehtungen yon W e t t e n d o r f s _ vergleiche 
dazu aueh die Ausfiihrungen von E r  i ch  3I e y e r [ ~t _ beim Dursten das 
spezifische Gewicht des Blutes dauernd zunimmt und die Gefrierpnnkts- 
erniedrigung, also die molekulare Konzentration steigt, Dadureh ist aber erst 
recht fortgesetzt den Nieren ein Anreiz zur Salzelimination gegeben. Im Wtisten- 
klima zeigte aber bei unseren Versuehen an Europ~rn das spezifische Gewieht 
des Blutes keine Ver~nderung. Naeh den Beobaehtungen yon Grober  9 gilt das 
aueh ftir die eingeborenen Wiistenbewohner. 

Aus alledem erkl~rt sieh bei der Wiistenklimawirkung zur Gentige die Neigung 
zur Kochsahretention, bei fortsehreitendem Durstzustande hingegen die Neigung 
zu vermehrter Koehsalzal~sseheidung. 

Es geben ~omit aueh diese Zustande eine neue Illustration zu den Beziehungev 
zwischen Kochsah- und W~sserstoffwechset im KSrper. Im Wtistenklima ver- 
hindert die lokale Wasserverarmung des Blutes in tier Haut eher den Sahtransport zu 
den Neren, indem die Haut Salz dem Blute entzieht, beiln Durste befSrdert dag4geu 
die allgemeine Wasserverarmung aller Gewebe den Sa.lztransport von den Geweben 
zum Blute und von diesem zu den Nieren. Wenn trotzdem aueh hier die I-Iaut 
dutch SNzentzug aus dem Blute regulatoriseh eingreifen wollte, wtirde sie des 
doeh unmiiglieh bei dem sich fortwiihrend steigernden Salzangebot aus den Geweben 
auf die Dauer wirkungsvoll durehftihren kSnnen. In beiden FNlen aber behauptet 
das Btut mit erstmmgeher Z~ihigkdt seinen normalen prozentuaten Koehsah- 
gehalt, indem es nur soviel Salz aufnimmt, als es aueh dutch die Nieren abzugeben 
oder einer Deponierung in den Geweben zuzufiihren vermag. 
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VIII. 

Die Beeinflussung der inneren 8ekretion des Pankreas 
durch Spinatsekretin. 

( Aus der ExperimenteII-biologischen Abteilung des Pathologisehen Instituts der UMversitiit Berlin. ) 

Von 

Dr. van Eweyk ,  
Assistent der Abteilung. 

Von E i s e n h a r d t  7, Kisse lef f  ~°, K o b z a r e n k o  ~, Schwe i t ze r  ~s liegen 
aus dem hiesigen Laboratorium Untersnehusgen tiber die Wirkung a~on Spinat- 
extrakten vor. welehe zeigen, dag nach der subkutanen oder intraveni~sen In- 
jektion dersetben eine Sekretion der ~fagensehleimhaut und des Pankreas erfolgt. 
wghrend bei stomachaler Zufuhl ' kaum eine Saftabsonderung auftritt. B icke l  4 
hat diese Ergebnisse in eigenen Untersuchungen, die zum Tell an ttunden mit 
nervenlosem Magenblindsaek durehgefiihrt wurden, ausgebaut und dureh die 
Feststellung erg'auzt, dab das Spinatsekretin, wie Bickel: ,die in den Extrakten 
enthaltene wirksame Substanz nannte, direkt auf die Drilsen einwirkt ohne Ver- 
mittlung des Nervensystems. 

Das Spinat.sekretin wurde naeh Bieke l  in folgender Wei~ gewonnen: Der 
luft~rockeue SpNat wurde 8 Stunden mit konzentrierter Salzs~ure am Rtiekflul~- 
kiihler gekoeht, die tiberstehende F]iissigkeit abfiltriert, die Salzsaure aus dem 
Filtrat im Vakuum bei 1000 mSgliehst abgeclampft und naeh 2~eutralisation mit 
Natronlauge und Natrium biearbonieum auf dem Wasserbade auf ein filr eine 
bequeme Bereehmmg passendes Volumen eingeengt. 

Temperaturen yon 1000 beeinflussen die Wirksamkeit der so erhaltenen PrO- 
par'ate nieht, whhrend hShere Temperatnren Zersetzung der wirksamen Substanz 
veranlass,gn, die bei 1400 innerhalb yon 2 Stunden bestimmt erfolgt ist. 

Injiziert man einem tIunde mit einer Nagenfistel oder mit einem ~Iagen- 
blindsaek (naeh P a w 1 o w, B i e k e 1 oder tI e i d e n h a i n) subkutan ein Quantum 
eines solehen Extraktes, we l l e s  3--5 g troekenem Spinat entsprieht, so tritt 
15--20 Minuten naeh der Einspritzung, d.h. naeh erfolgter Resorption, eine 


