
IX. 

Uber  die Bedeu tung  der  Gewebe als Chlordepots .  

u 

V a l d e m a r  W a h l g r e n  -~ aus Upsala. ~) 

tIerausgegeben yon R. Magnus  in Utrecht. 

Der Organismus der S~ugetiere besitzt im gesunden Zustande 
die Fahigkeit~ seinen BetTieb bei weehselnder Zufuhr yon Salzen 
aufreeht zu erhalten. Unter diesen Umsti~nden werden manehmal 
gro~e Salzmengen naeh aul~en abgegeben~ manehmal betr,~ehtliche 
Quantit~ten im KSrper retiniert. Das Blut ~indert dabei seine Zu; 
sammensetzun~ nur wenig. Es wird daher allgemein angenommen, 
dal~ die Gewebe die F~higkeit besitzen, als Salzdepots zu funkti- 
onieren. Die Riehtigkeit dieser Ansieht wird dutch zahlreiehe Ver- 
sucbe sieher gestellt, v. B r a s o l  (1) und K l i k o w i e z  (2) sahen naeh 
intravenSser Infusion yon Zueker- und SalzlSsungen einen gro[~en 
Tell der gelSsten Substanzen in die Gewebe iibertreten~ M o r i t z  (3)~ 
H a m b u r g e r  (4), Miinzer  (5), M a g n u s  (6) and andere konnten diese 
Befunde bestatigen. Letzterer land z. B., dal~ naeh intravenSser Infusion 
yon 8775 g Koehsalz in konzentriertel' LSsung bei einem ttunde yon 
1 1 kg naeh 100 Minuten 5,88 g Salz in die Gewebe getreten waren. In 
einem andern Versnehe an einem Hunde yon 9,9 kg traten naeh 
einem Einlauf yon 0~6 proz. NaC1-LSsung innerhalb 200 Minuten 
3,53 g NaC1 aus den Geweben in das Blur tiber. 

i) Die vorliegende Arbeit wurde im Wintersemester 1907/08 im pharma- 
kologischen Institut in Heiclelberg ausgeffibrt. Sie sollte den Anfang einer um- 
fangreichen Untersuchungsreihe fiber die Beziehung des Kochsalz- und Wasser- 
wechsels zu den ()demen bilden, die sich auch schon auf kfinstlich nephritisch 
gemachte Tiere erstreckte. Knrz nach seiner tteimkehr erlag W a h l g r e n  einem 
schweren Typhus. Von den tIinterbliebenen erbielt ich seine Versuchsprotokolle 
und das nSch unanalysierte Material. Die noch fehlenden Chlorbestimmungen 
in der ttaut hat Herr J. H. P a d t b e r g  im pharmakologischen Institut in Utrecht 
ausgeftihrt. So sex denn diese Untersuchung z~lm Andenken an den frtihgeschie- 
denen sorgfaltigen und liebenswfirdigen Forscher der (Sffentlichkeit fibergeben. 

R .M.  
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In demselben Sinne spreshen die klinisehen Erfahrungen der 
neueren Zeit. M a r i e  (6a) konnte bei einem gesunden Mensehen in 
]2 Tagen dutch ehlorrsiehe Ern~hrung eine Retention yon 92 g NaC1. 
ohne sntspreehende Wasserretention (Gewieheszunahme 1,2 kg) er- 
zwingen und andererseits sieht man bei ehlorarmer Ern~thrung Koch- 
salzverluste yon 20 g, unter Umst~nden absr aueh yon 50--80 g anf- 
treten ( M a g n u s - L e v y  (7)). Diese enormen Mengen k5nnen nieht 
in den 7 Liter Blur des Erwaehsenen, das seine Salzkonzentration 
bekanntlieh bcim Mensehen mit groBer Z~higkeit festh~It, auf~e- 
speiehert worden sein. Es ftihren aueh diese Beobaehtungen zu dem 
Sehlusse, dab die Gewebe als Salzdepots flmgieren. 

Wiihrend fiber diese Grundtatsaehe ein Zweifsl nieht besteht, 
sind wir fiber die naheren Einzelheiten nut sehr unvollkommen unter- 
riehtet. Vor allen Dingen ist noeh ganz unbekannt, an w e l e h e n  
0 r t e n  denn diese Speieherung erfolgt. Die LSsung dieser Frage 
ist das Thema tier vorliegenden Arbeit. Es soil untersucht werden~ 
wie naeh intravenSser Zufuhr yon hypertoniseher KoehsalzlSsung sieh 
das eingefithrte Chlor im KSrper verteilt, in welehen 0rganen es. 
aufgenommen wird und in welehen Mengen diese 0rgane das Chlor 
zu speiehern vermSgen. Dureh eine derartige Untersuehungsreihe 
ist natiirlieh nut ein erster Sehritt zur L5sung des oben gestellten 
Problems getan. Dann es braueht niebt besonders betont zu werden, 
daft die erhaltenen Resultate eben nut fiir das Chlor gelten und 
aieht far die tibrigen anorganisehen Substanzen, yon denen jede nattir- 
lieh wieder ihren eig'enen Verteilungsmodus besitzt. 

Wenn man die Verteilung von eingeffihrtem Chlor ermitteln will~ 
so ist nattirlieh die Kenntnis des normalen Chlorgehaltes des K5rpers 
und der einzelnen Organe eine notwendige Voraussetzung. Trotz 
der Wichtigkeit dieses Gegenstandes sind unsere Erfahrungen~ 
dariiber nur ~ugerst spiirliche. Es gibt nur eine einzige Unter- 
suehung tiber den Chlorgehalt der versehiedenen Organs einer Tier- 
spezies. N e n e k i  und S e h o u m o w - S i m a n o w s k y  (8) haben an 
5 Hunden, welehe S Tags lung mit einer ehlorarmen Nahrung 
(Fleiseh und Milch) geftittert worden waren, den Chlorgehalt der 
~)rgane festgestellt und daraus Mittelzahlen abgeleitet. Die Ver- 
wertung ihrer Ergebnisse wird abet dadureh ersehwert, dab die yon 
ihnen ermittelten Mengen auffailend niedrige sind, und mit denen 
andrer gelegentlieher Untersueher nur wenig tibereinstimmen; so 
fanden sis z. B. im Muskel nur 0,033 Proz. C1, w~hrend Katz  (9) 
0~08 Proz. Chlor angibt. Ob diese niedrigen Werte auf tier vorau-, 
gegangenen ehlorarmen Ern~hrung, oder auf der angewandten Ann- 
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lysenmethode beruhen, ist sehwer zu sagen; jedenfalls konnten diese 
Analysen nieht zur Grundlage einer Vergleiehsbereehnung benutzt 
werden ; es war notwendig, yon neuem Chlorbestimmungen der Hunde- 
organe auszufabren. 

Eine derartige Untersuehung tiber die Verteilung und Depo- 
nierung anorganiseher Substanzen im KSrper ist bisher nur in einem 
einzigen Falle ausgefahrt worden, und zwar far das Wasser. 
W. E n g e l s  (10) konnte feststellen, dal~ beim ttunde die Muskeln 
die wiehtigstea Wasserdepots sind, und dab sie tiber 2/3 des zuge- 
ftihrten Wassers zu speiehern vermSgen. Die vorliegende Unter- 
suehung sehliel~t sieh in Gedankengang und Methode eng an die yon 
E n g e l s  an, und es wird im folgenden mehrfaeh auf die Resultate 
dieser Arbeit Bezug genommen werden miissen. 

l~ethodik. 

l. N o r m a l b e s t i m m u n ~ e n .  
Bei der UnmSgliehkeit, an dem gleiehen Tiere vor und naeh 

Koehsalzzufuhr den Chlorgehalt aller Organe zu bestimmen, mul~te~ 
wie in den Engels~sehen Versuehen, zu Reihenversuehen an einer 
Anzahl gleieh vorbehandelter Tiere gesehritten werden~ yon denen 
die eine Hi~ifte zur Ermittlung des normalen Chlorgehaltes der Organe 
diente, w/ihrend bei tier anderen I:[~lfte die Chlorzunahme naeh intra- 
venSser Koehsalzinjektion ermittelt wurde. 

Zu den Normalversuehen dienten 6 Hunde im Gewieht yon 
7,5--22 kg, welche zuniiehst mit dem gewShnliehen im Heidelberger 
Institut ve~wendeten Hundefutter ern~Lhrt waren, welches hauptsiteh- 
lieh aus den Speiseabfallen eines Bierrestaurants besteht, und daher 
als salzreiehes Futter bezeiehnet werden kann. Darauf mul3ten sie 
48 Stunden :hungera und dursten, und wurden dann in Morphin- 
narkose (6 mg ~pro kg) mSgliehst vollstandig verblutet. Darauf 
wurden zu den Analysen Sttieke der folgenden Organe genommen: 
Haut, Darm, Leber, Niere, Muskel, Lunge, Skelett, Gehirn, Blur. 
Dabei wurden naeh MSgliehkeit diese Sttieke immer denselben KSrper- 
teilen entnommen, z .B.  far das Skelett immer das Stack einer 
knSehernen Rippe, veto Blur wurden stets die zuerst aufgefangenen 
Mengen verwendet. 

Von den versehiedenen Organen wurden etwa je 5 g zur Troeken- 
bestimmung verwendet, im Wiigegliisehen gewogen~ dann bei 100 
bis 105 Grad 48 Stunden getroeknet, dann noehmals gewogen~ und 
darauf far 24 Stunden in den Troekenschrank gebracht, urn festzu- 
stellen, ob annAhernd Gewichtskonstanz eingetreten sei. 

7* 
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Zur Chlorbestimmung wurden etwa 30 g yon den Organen ge- 
nommen, mit der Seheere zerkleinert and in Porzellansehalchen bet 
100 bis 105 o getroeknet; der Riickstand im M5rser feia zerrieben 
and das Pulver znr Analyse verwendet. Die Veraschung geschah 
unter Zusatz yon Soda und Salpeter, unter Beobachtung der in 
H o p p e - S e y l e r - T h i e r f e l d e r ' s  Handbuch der ehemischen Analyse 
7. Auflage angegebenen Kautelen. In dem wgsserigen Aschenauszug, 
der mit Salpeters~mre auges~uert und darauf mit Kalziumkarbonat 
neutralisiert wurde, erfolgte die Ch]orbestimmung dureh Titration 
nach M ohr. Die Chlorfreiheit samtlieher benutzter Reagenzien wurde 
zu wiederholten Malen auf das sorgf~iltigste kontrolliert. 

B. C h l o r v e r s u c h e .  

Zu den Chlorversuchen dienten 6 Hunde im Gewichte von 6,4 
bis 13 kg, welche in genau derselbea Weise vorbehandelt wurden, 
wie die zu dea zNormalversuchen dienenden Tiere. Zu den Ver- 
suchen wurden dieselben in Morphinnarkose tracheotomiert, und ihnen 
aus der Carotis 2 5 - 3 5  ecru Blut (I) entnommen, welches zur Aus- 
ftihrung der ttgmoglobinbesfimmung naeh F l e i s e h l - M i e s e h e r :  
sowie zur Besfimmung des Wasser- und Chlorgehaltes diente. Daan 
wurden Ureterenkaniilen eingefiihrt und in einer Normalperiode zu- 
n/ichst der ttarn gesammelt. Sodann wurde konzentrierte Kochsalz- 
tSsung (18,7--20~5 ccmmi t  3,973--4,356 g Cl) in die Jugularis ein- 
gespritzt. Die Tiere blieben dann in 4 Versuchea 2 Stunden, in 
2 Versuchen 3 Stunden liegen. In den letzten 10 Minuten wurde 
der ausfiiefiende Harn getrennt aufgefangen und gemessen, um fest- 
zustellen, daI~ die Diurese so gut wie vollstitndig abgeklungea war. 
Es wurde daranf in die Carotis eine saubere Kaniile eingeftihrt und 
aus dieser zun/ichst 25--45 ecru Blut (II) entnommen, in welchen 
die Bestimmung des Hgmoglobin-, Wasser- and Chlorgehaltes vor- 
genommen wurde. Dann wnrde das Tier mSglichst vollst/~ndig ver- 
blutet und in dam Verblutungsblut (III) nach dem Defibrinieren noah- 
reals H/imoglobin, Wasser and Chlor bestimmt, um bereehnea zu 
kSnnen~ wieviel Wasser und Chlor noeh wiihrend der Verblatung 
aus den Geweben ins Blut zurtiekgetreten set. Darauf warden in 
derselben Weise wie bet den Normalversnchen Stticke der verschie- 
denen Organe entnommen und in tier oben angegebenen Weise 
wetter behandelt. Bet der Sektion wurde besonders anf patholo- 
gische Veranderungea in den 0rganen geaehtet, welche in keinem 
Fall nachzuweisen waren. 
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C. B e r e o h n u n g .  

Wiihrend der Versuche wurden Wasser und Chlor nut duroh die 
intravenSse Injektion zugefiihrt und nur dureh den Harn ausge- 
sehieden. Die Differenz ergab die Chlor~unahme und den Wasser. 
verlust des KSrpers. Diarrhoisehe Entleerungeu waren in keinem 
Falle erfolgt; im Magen und Darm fanden sieh keine betriiehtliehen 
FlUssigkeitsmengen, ebenso waren Baueh-und Brusth5hle troeken. 
Aus den Hamoglobinbestimmungen liel~ sieh die Wasserzunahme 
des Blutes bereehnen, Die ausgeftihrten Analysen ergaben direkt 
den prozentisehen Wasser- und Chlorgehalt der versehiedenen Organe. 
Um aus diesen die absoluten Mengen und damit die Chlorverteilung 
bereehnen zu kSnnen, wurden, wie in der Arbeit yon E n gels,  folgende 
Werte naeh R a n k e  (11) und C u s t e r  (12) zugrunde gelegt: 

Haut . 16,1[ Proz. des KSrpergewiehts 
Darm.  
Leber .  
Niere . 
Uterus 
Muskeln 
Lunge 
Skelett 
Hirn 
Blut 

8,18 , ,, , 
3,60 , , , 
0,85 , , , 
0,30 ,, ,, , 

42,84 , , , 
2,36 , , , 

17~39 , , , 
1,37 , , , 
7,00 , , , 

Aus den Normalversuehen win'den sodann die prozentisehen und 
absoluien Mittelwerte fiir Chlor- und Wassergehalt der einzelnen 
Organe berechnet. Dieselbe Reehnung wurde ftir jeden einzelnen 
der Chlorversuehe durchgefiihrt und die Ergebnisse mit den ~ormal- 
werten vergliehen. Die Differenz ergab die Chlorzunahme und die 
Veriinderung des Wassergehaltes der Organe. Aul~erdem wurde diese 
Bereehnung noeh ftir die Mittelwerte aus den Chlorversuehen dureh- 
gefiihrt und daflir ein mittleres Kiirpergewieht yon 10 kg zugrunde 
gelegt (der Mittelwert aus dem KSrpergewieht der Chlorhunde). Die 
tibrigen Bereehnungen ergeben sieh ohne weiteres aus den naeh- 
folgenden Darlegungen. 

Versuehsergebnisse. 

A. C h l o r g e h a l t  u n d  C h l o r v e r t e i l u n g  im n o r m a l e n  
H u n d e k S r p e r .  

Die Chlorbestimmungen in den Organen der 6 zu den Normal= 
versuehen dienenden Hunde hatten folgendes Ergebnis: 
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Ohlorgehalt in Promille. 

Versuehs-Nr. 

I~ 
IV. 
V. 

VI. 
VII, 
XI, 

Mitte 

Blur 

3.156 
2.950 
3.326 
2.877 
3.068 
3.135 

I 3.085 

J:[ant 

2.906 
4.782 
3.688 
3.680 

3.764 

Darm! Leber 

1.299 
1,693 1.374 
1,615 1.125 
1.577 1.257 
1.682 1.275 
1.744 1.21 | 

1.662 1.257 

i 
Niere ]Muskel 

2.162 0.738 
2.573 0.765 
2.805 0.757 
3.059 0.738 
2.113 0.788 
2.745 0.673 

2.576 0.743 

Lunge 8kelett 

2.329 - -  
2.454 1.5S8 
2.639 1.997 
2.274 2.142 
2.361 1.795 
2.432 |.410 

2.41511.786 

Gehirn 

1.983 
2.141 
1.656 
1.838 
t.767 
t .695 

1.847 

Ordnen wir die 0rgane naeh 
gehaltes~ so erhalten wir folgende 
einiger anderer Autoren sind zum Vergleieh beigefiigt): 

der GrSl~e ihres relativen Chlor- 
Reihenfolge (die Analysenzahlen 

Blur . . . . .  3.085 2.68 

Niere . . . . .  2.576 i.22 
Lunge . . . . .  2.415 1.50 
Gehirn . . . . .  1.847 1.00 
Skelett . . . .  1.786 0.33 
Darm . . . . .  1.662 0.40 
Leber . . . . .  1.257 0.25 
Muskel . . . .  0.743 0.33 0.805 

Abderhalden Staal 
2.64 

(FIautsafi) 
2.922 2.43 

(Serum) 

Diese Zahlen bieten in mehrfaeher Hinsieht Interessantes. Zn. 
ntiehst zeigen sie, dag Haut, Blur, Niere und Lunge die ehlorreiehsten 
Organe sind, daii die Muskeln yon den hier aufgefiihrten Geweben 
den niedrigsten Chlorgehalt haben, wiihrend Gehirn: SkeletL Darm 
uud Leber in der Mitte stehen. Immerhin fiillt auch das Gehirn 
noeh dureh einen betr~ehtliehen Chlorgehalt auf. DiG gefundenen 
Zahlen stimmen fiir das Blur mit denen A b d e l " h a l d e n s  (13)i 
fiir den Muskel mit denen yon K a t  z (9) gut iiberein, wKhrend 
N e n e k i  und S e h o u m o f f - S i m a n o w s k y  (8) durehweg sehr 
viel niedrigere Werte erhielten. Ob dieser Untersehied allein auf 
der ehlorarmen Ernithrung beruht, welehe letztere Autoren anwandten, 
dtirfte sehwer zu entseheiden sein. Wichtig ist, da$ in 3 yon 4 der 
bier wiedergegebenen Versuehe der Chlorgehalt der Haut h5her als 
der des Blutes liegt. Ein ~ihnliehes Resultat erhielt S t  a a l  (14) in 
einem Versueh am Hunde und in 4 yon 5 Versuehen am Kaninehen, 
wtthrend in N e n e k is Versuehen das Blur immer den hSchsten 
Chlorgehalt hatte. Dass in der Niere hohe Chlorwerte gefunden 

Wahlgren Neneki Katz 
Haut . . . . .  3.764 1.45 
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werden, darf nieht wunder nehmen, da sie das wichtigste Aus- 
scheidungsorgan der Chloride darstellt. Auffallig ist abet der aui~er- 
ordentliehe Chlorgehalt der Lunge; jedenfaIls ist der Befund you 
Bedeutung, da~ diejenigen Organe, in denen am h~ufigsten das Auf- 
treten yon Odemen beobaebtet wird, n~mlich Haut, Lunge und Ge- 
hirn, einen besonders groSen Gehalt an Chloriden besitzen. Im 
gro~en ganzen stimmen die Analysenwerte der 6 Normalversuehe gut 
untereinander iiberein, nur die Zahlen der Haut variieren st~trker. 
Dieses diirfte z. T. dureh den weehselnden Fettgehalt bedingt sein. 
Es ersehien aber nieht ang~tngig, die Bel"eehuangen ftir dieses Organ 
auf die fettfreie Substanz auszuflihren, da das Fettgewebe selbst naeh 
den Angaben yon N e n e k i  und S e h o n m o f f - S i m a n o w s k y  
einen nieht unbetr.~.ehtliehen Chlorgehalt besitzt. 

Aus diesen Zahlen l~tBt sieh nun der absolute Chlorgehalt der 
Organe bereehnen. Unter Benutzung der oben angeftihrten Werte 
yon R a n k e  und Cus to r  erhiilt man far einen Hund yon einem mitt- 
leren Gewichte yon 10 kg folgende Resultate: 

~ des Gewieht Normaler Chlor- Clorverteilun7, 
Organ Xiirper- der Organe CI-Gehalt verteilung berechnet nach 

gewiehts in g in g in 0/o Neneki in ~ 

Haut 
Muskeln 
Skelett 
Bhit 
Darm 
Lunge 
Leber 
Gehirn 
Niere 

Summe 

16.ll  
42.84 
17.39 

7,00 
8.18 
2.36 
3.60 
1.37 
0.85 

1611 
4284 
1739 
700 
818 
236 
360 
137 

85 

9970 

6.064 
3.183 
3.106 
2.160 
1,359 
0.569 
0.453 
0.253 
0.219 

17.366 

3~.95 
18.33 
1.7.87 
12.44: 

7.82 
3.27 
2.60 
1.46 
1.26 

100.00 

32.60 
19.65 

7.66 
26.05 

4,60 
4.87 
1.25 
1.95 
1.39 

100.0o 

Danaeh enthiilt also der KSrper eines Hundes yon 10 kg etwa 
17 g Chlor. Dieser Wert stimmt gut mit den Ergebnissen anderer 
Autoren iiberein. B u n g e (15) fund im KSrper der Maus 0.14 Proz. 
C1, in den] des mensehliehen Neugeborenen 0.138--0.194 Proz. C[. 
M a g n u  s -L  e vy  (16) seh~tzt den Chlorbestand eines erwaehsenen 
l~[ensehen yon 70 kg auf 60--133 g ----- 0.09--0.19 Proz. 

Aul~erordentlieh interessant ist nun die Ver.teilung des Cblors 
auf die einzelnen Organe. Es ergibt sieh, da~ d i e H a u t m e h r 
w i e  e i n  D r i t t e l  d e s  g e s ! a m t e n  K S r p e r e h l o r s  e n t -  
h i i l t .  Au$erdem sind noeh nennenswerte Mengen in Muskel, Ske- 
lett und Blur vorhanden, der Darm ist aueh noeh mit einer be- 
aehtenswerten Zahl vertreten, die anderen Organe kommen quauti- 
tativ als Chlordepots des normalen KSrpers nieht in Betraeht. Die 
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Muskeln, welehe prozentiseh den geringsten Chlorgehalt aufweisen, 
spielen wegen ihrer grogen Masse (42.84 Proz. des KSrpergewiehts) 
trotzdem far den Chlorbestand des KSrpers eine Rolle. Allerdings 
ist ihr Anteil hier lange nicht so grog, wie das E n g e 1 s ftir das 
Wasser gefunden hat, yon dem sie beinahe die H/ilfte der im KSrper 
vorhandenen Menge enthalten. 

In der letzten Kolonne der obigen Tabelle ist zum Vergleieh 
noeh (tie Chlorverteilung" angegeben, wie sie sieh naeh den Resultaten 
der N e n e k i s e h e n  Analysen bereehnen liigt. Trotzdem es sieh um 
sehr ehlorarme Tiere handelt (ein Hund yon 10 kg wiirde nur 7~18 g 
Chlor enthalten), findet sieh in den wesentliehen Resultaten eine sehr 
groge Ubereinstimmung- Aueh hier erg'ibt sieh, (tag die Haut das 
ehlorreiehste Organ ist und etwa I/3 des Gesamtehlors beherbergt. 
Muskeln und Blur kommen an zweiter Stelle~ die Muskeln mit fast 
dem gleiehen Wert, wie bei den dieser Arbeit zugrunde liegenden 
Analysen, das Blut mit einer wesentlieh hSheren Ziffer, was ver- 
mutlieh darauf zu beziehen ist, daft bei ehlorarmer Ernahrung das 
Blut mit grofier Zit, higkeit seinen Chlorbestand festzuhalten sueht. 
Demgegentiber liegen die Werte far Skelett und Darm niedriger, 
die ttbrigen Zahlen sind etwa yon tier g!eiehen GrSBenanordnung in 
beiden Versuehsreihen. 

Das ttauptergebnis der Normalbestimmungen ist demnaeh, da$ 
ungefahr ein Drittel des Chlors in tier Haut enthalten ist, daft die 
Muskeln sieh nut dureh ihre grol~e Masse als far die Ablagerung 
des Chlors im KSrper wiehti~ erweisen, dab augerdem das Blur 
grolie Mengen Chlor enth•lt und dag daneben noeh Skelett und Darm 
in Betraeht kommen. Unter den tibrigen Organen, welehe absolut 
nur geringe Mengen enthalten, zeiehnet sich besonders die Lunge 
dutch einen auffallend grogen prozentiseben Chlorgehalt aus. 

B. C h l o r g e h a l t  und C h l o r v e r t e i l u n g  n a e h  i n t r a v e n S s e r  
I n j e k t i o n  y o n  h y p e r t o n i s e h e r  K o e h s a l z l S s u n g .  

Die Zu- und Ausfuhr an Chloriden wiihrend tier Salzversuehe 
ergibt sieh aus nachstehender Tabelle. 

Versuchs-Nr. 

VIII  
IX 

X 
X l I  

XI I I  
XIV 

Mittel 

C1-Zufuhr 
in g 

4.356 
4.356 
4.356 
4.058 
3.973 
4.356 
4.245 

Ausgeschieden 
im ttarn 

1.300 
1.925 
1.067 
0.818 
0.910 
1.219 
1.207 

Bei Sehlui] tier 
Vers. im KSrper 

3.056 
2.431 
3.289 
3.240 
3.063 
3.137 
3.03S 
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Am Schlul~ der Versuche befanden sich also im Mittel 3.038 g 
Chlor im KSrper. W~thrend der Verblutung traten nun noeh im Mittel 
0,267 g Chlor 1)aus den Gewcben ins Blut zurtick und wurden nach 
auBen entleert. E s  bleibt also ein Rest yon 2,771 g Chlor, fiber 
dessen Verbleib die Analysen der Organe Aufschlufi geben mtisscn. 
Es sei bier vorweg bemerkt, dab tats~ehlieh 94 Proz. dieser Menge 
wiedergefunden wurde, was ftir die Genauigkeit der Versuche spricht. 

Der Chlorgehalt der Organe in Promille wurde in den 6 Chlor- 
versuchen nun folgendermal~cn gefunden: 

Chlorgehalt in Promille. 

Versuchs-Nr. Blur Hau~ Darm Leber Gehirn 

Mittel 3.592 

4.041 
3.762 
3.275 
3.509 
3.503 
3.460 

4.178 

7.242 
4.754 
2.464 
3.212 
3.708 
3.688 

2.157 

2.797 
2.277 
2.102 
2.091 
1.745 
1.930 

1.440 

1.666 
1.488 
1,464 
1.223 
1.371 
1.428 

2.947 i 0.971 

VIII. 
IX. 
X. 

XIL 
XIII. 
* XIV. 

Niere Muskel Lunge Skelett 

3.103 1.111 3.292 2.833 
3.192 1 .275 2.931 2.368 
2.786 1.01'I  2.706 1.914 
2.843 0.851 3.150 1.445 
3.034 0.743 3 .093  1.540 
2.721 0.829 3 .026  1.599 

1 3.033 1.950 

2.301 
2.004 
1.865 
2.104 
1.961 
2.089 

2.054 

Vergleiehen wir nunmehr die hier geihndenen Mittelzahlen mit 
denen der lqormalversuehe, und bestimmen gleichzeitig die Differenz 
beider Werte, so ergibt sieh folgendes Bild: 

Chlorgehalt in Promille. 

kNormal- Salzversuehe Differenz Organ versuehe 

Lunge 
Darm 
Bht  
ttaut 
~iere 
Muskel 
Gehirn 
Leber 
Skelett 

2.415 
1.662 
3.085 
3.764 
2.576 
0.743 
1.847 
1.257 
1.786 

3.033 
2.157 
3.592 
4.178 
2.947 
0.971 
2.054 
1.440 

I 1.950 

0.618 
+o.515 
+ 0.507 
--}- 0.414 
+ 0.371 
+ 0.228 
+ 0.207 
+ o.183 
-Jr 0.164 

Wie man sieht, liegen in den Salzversuehen die Mittelwerte yon 
allen Organen hSher als in den •ormalversuchen. Am meisten ist 

1) Berechnet aus dem Chlor-und Wassergehalt der unmittelbar vor Schlul~ 
des Versuches entnommenen Blutprobe 1% verglichen mit der des Verblutungs- 
blutes selbst (Blut III). 
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der Promillegehalt der Lunge gestiegen, dann folgt der Darm, und 
erst naeh diesen kommen Blur, Haut und Niere. Diesen Organen 
mit ziemlieh groflen relativen Chlorzunahmen stehen Muskel nnd Ge- 
hirn mit verh/iltnism/~fiig kleinen Werten gegenilber, und Leber und 
Skelett maehen in dieser Reihe den Sehluf~. Yon besonderem Interesse 
ist natiirlieh, dab Lunge und Darm eine grSfiere relative Zunahme 
aufweisen als das Blut. Far den Darm als das wiehtigste Chlor- 
resorptionsorgan ist dieses nieht weiter wunderbar, fur die Lunge 
dagegen stellt es einen sehr merkwiirdigen Befund dar, dermit  dem 
normalen hohen Gehalt des Organs an Chloriden und mit der be- 
kannten Chlorretention bei der Pneumonie in Beziehung gesetzt zu 
werden verdient. 

Was nun die Sieherheit der eben angeftihrten Ergebnisse anlangt, 
so ist sie far die versehiedenen Organsysteme eine versehiedene. Das 
h/tngt mit der GrSfie der individuellen Sehwankungen zusammen, 
die sieh im Chlorgehalt bei diesen Reiheuversuehen vorfanden. Im 
allgemeinen 1/~fit sieh sagen, dal~ die erhaltenen Resultate far Blut, 
Darm, Leber, lqiere, Muskeln, Lunge und Him als gesieherte an- 
zusehen sind. Denn bei diesen Organen liegen die Chlorwerte in 
den einzelnen Salzversuehen entweder alle oder mit je einer uner- 
hebliehen Ausnahme rib e r  den Mittelwerten der Normalversuehe. 
Bei Darm und Lunge liegt sogar das Minimum der Salzversuohe 
tiber dem Maximum der Normalversuehe. - -  Wesentlieh unsicherer 
erseheint dagegen das Ergebnis ftir Skelett und Haut. Hier sind die 
individuellen Sehwankungen in beiden Versuehsreihen sehr grol~e, 
und was noeh wiehtiger ist, beim Skelett liegen die Werte aus den 
Salzversuehen dreimal, bei der Itaut sogar viermal unter dem Mittel 
tier Normalversuehe. Urn diese Unsieherheit wenigstens far die 
Haut auszusehlie•en, wird es nStig sein, an ein und demselben 
Tiere den Chlorgehalt der Haut vet und naeh intravenSser Chlorid- 
zufuhr zu untersuehen. 1) 

Aus den Analysenergebnissen 1/~fit sieh nun aueh der absolute 
Chlorg'ehalt tier Organe bei den Salzversuehen und damit die abso- 
lute Chlorzunahme infolge der intravenSsen Koehsalzzufuhr bereehnen. 
Dabei erh/flt man die folgenden Ergebnisse: 

I) Solche Experimente sind z. Z, im Utreehter pharmakologischen Institut 
im Gange, tiber deren Ergebnisse in dieser Zeitschrift beriehtet werden wird. 

Magnus.  
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Hund yon 10 kg. 

Organ 

Muskel 
Darm 
Haut 
Skelott 
Blur 
Lunge 
Leber 
Niere 
Gehirn 

Summe 

s Chlorgehalt in g 

~ormaI- Salzversuche 
versuehe 

3.183 3.966 
1.359 1.874 
6.064 6.576 
3.106 3.39 ! 
2.06~ 2.299 
0.569 0.727 
0.453 0.525 
0.219 0.257 
0.~53 01275 

17.366 19.890 

Differenz 
in g 

0.783 
0.515 
0.512 
0.285 
0.232 
0.158 
0.072 
0.038 
0.022 

2.617 

Verteilung des 
zugeftthrtea 
Chlors in O/o 

28.26 
18..59 
I8.47 
10.29 

8.37 
5.70 
2.59 
1.87 
0.79 

95r 

Eingefiihrt:  2.771 g C1. - -  Wiedergefunden: 2.617 g C1 ~ 94.4 ~ 

0rgangewicht 
in % 

42.fi4 
8.18 

16.ll 
17.39 
7.00 
2.36 
3.60 
0.85 
1.37 

Aus dieser Tabelle ergibt sich, daft etwa 2/3 des zugeftibrten 
Chlors in Muskel, Darm und Haut sitzen. Der Rest verteilt sich 
auf die anderen Organe. Die drei genannten wiehtigsten Chlordepots 
sind abet yon ungleiehem Werte. Die Muskeln kommen nut des- 
halb quantitativ in Betracht, weil sie einen so grol~en Teil der KSrper- 
masse ausmaehen. Sie nehmen aber vie] weniger Chlor auf, als 
ihrem relativen Organgewiehte entsprioht: 28.26 geg~n 42.84 Proz. 
Genau das nmgekehrte gilt ftir den Darm. Er nimmt einen groBen 
Teil des eingcfiihrten Chlors auf, t r o t z d e m sein Anteil an tier 
KSrpermasse ziemlieh gering ist: 18.59 gegen 8.18 Proz. Die Hant 
steht in der Mitte, doeh ist dieser Weft, wie erwi~hnt, noeh mit einiger 
Unsieherheit behaftet, und es ist zum Ylindesten wahrscheinlieh~ dab 
der Anteil tier Haut an der Speieherung des Chlors ein grS~ierer ist, 
wie die hier g'esehilderten Versuche ergeben haben. Daftir sprieht, 
dal~ die Haut das chlorreichste Organ des KSrpers ist, und daft 
kein Organ so grolSe Sehwankungen des Chlorgehaltes aufweist, wie 
dieses. 

Das Blur nimmt etwas mehr Chlor auf als seinem Anteil an der 
KSrpermasse entsprieht. Ibm folgt in der Reihe die Lunge~ welche 
trotz ihres geringen Gewichtcs eine noeh ziemlich betr~chtliehe Chlor- 
menge anfzunehmen vermag. Die anderen Organe kommen quantita- 
tiv nicht in Betrae.ht, mit Ausnahme des Skelettes, bei dem die Werte 
wegen der grol~en individuellen Sehwankungen noch mit Unsichcr- 
heiten behaftet sind, sodal~ bier keine bindenden Sehltisse aus ihnen 
gezogen werden sollen. 

Die obige TabeIle zeigt aul~erdem noeh, daft yon den eingeftihrten 
2,771 g Chlor 2,617 g wiedergefunden wurden. Das cntspricht 94,4 
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Proz., ein Resultat, welelms far die Zuverlitssigkeit der Bestimmungea 
sprieht. 

Zusammenfassend l~tfit sich sagen, dal~ einige Stunden naeh 
intravenSser Zufuhr yon konzentrierter KochsalzlSsung beim Hunde 
die grSl~te relative Chlorzunahme in Lunge, Darm, Blur und Haut (?) 
gefunden wird. Die grSl~ten absoluten Mengen finden sich dagegen 
in 3Iuskeln, Darm und Hunt. 

C. D i e  W a n d e r u n g  des  W a s s e r s  naoh i n t r a v e n S s e r  [n- 
j e k t i o n  yon  k o n z e n t r i e r t e r  K o e h s a l z l S s u n g .  

Wie dureh viele Beobachter naehgewiesen wurde, setzt naeh 
JntravenSser Injektion yon hypertoniseher SalzlSsung alsbald ein sehr 
lebhafter Wasserstrom von den Geweben ins Blur eiu, weleher zu 
einer starken Blutverdiinnung, zur bydramisehen Plethora fiibrt~ 
Gleiehzeitig beginnt eine starke Diurese, welehe mit dem Salze eineu 
grol~en Teil dieses Wassers naeh aufien entleert. Wie S t a r l i n g  (17) 
gezeigt hat, kann diese Wasserausseheidung so welt gehen, daI~ das 
anfangs verdtlnnte Blut dadureh sogar wasser~irmer als zu Beginn 
des Versuehes wird. Auf jeden Fall werden also den Geweben sehr 
betr~tchtliehe Wassermengen entzogen, die den KSrper durch die 
Nieren verlassen. Soweit sind die Verhaltnisse bekannt. Wir sind 
aber bisher nieht dart~ber unterriehtet, aus w e 1 e h e n Geweben 
dieses Wasser stammt und ob alle Gewebe dabei gleiehzeitig wasser- 
armer werden. Dutch die Versuehe von E n g e l s  (10) wurde naeh- 
gewiesen, dal~ bei Zufuhr yon Wasser~ dieses zum grSfiten Tell in 
den Muskeln abgelagert wird und S t r a u b  (18)konnte andererseits 
zeigen, dal~ beim Dursten die Muskeln einen sehr grol~en Wasser- 
verlust erleiden. Es war daher yon vornherein wahrseheinlieh, dal~ 
auch naeh Infusion starker SalzlSsungen der grSBte Teil des aus 
den Geweben abgegebenen Wassers den Muskeln entstammen wiirde. 
Der Versueh hat in der Tat diese Erwartung best~tigt. 

Bei den Versuehen wurde den Hunden bei der intravenSsen In- 
jektion im Mittel 19.97 ecru Wasser (18,7--20,5 ecru) eingespritzt. Mit 
dem Harne wurden w/ihrend der Versuehsdauer entleert im Mittel 
124.3 ecru (78--157 eem). DiarrhSen traten in keinem Falle auf. 
Die Peritoneal- und PleurahShlen wurden in allen Fallen troeken. 
gefunden. Wahrend der Verblutung wurden noch, wie sieh aus den 
H~imoglobinbestimmungen bereehnen liefi, im Mittel 58 ecru Wasser 
nach aufien befSrdert, sodal~ die Tiere wahrend der Versuche im 
Mittel einen Wasserverlust yon 162 ccm erlitten hatten. Von diesen 
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stammten nur 26 ecru aus dem Blute, der Rest yon 136 eem aus 
den Geweben. Uber deren Verbleib muBten die Wasserbestimmungea 
Aufkl ih 'ung g'eben. 

~ o r m a l v e r s u e h e .  

Wassergehalt in Pl'ozent. 

Haut ~{uskei I Lunge Skelett ] Gehirn Versuehs-Nr. Blur fettfrel Darm Leber Niere 

I, 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 
XI. 

Mittel 

79.97 - -  - -  
76.50 65.8! 73 61 
77.16 71.79 74.18 
77.10 705t 73.55 
81.87 73.27 72.07 
78.30 68.36 75.29 

78.48 69.95[ 73.74 

70.17 
70.38 
69.31 
71.45 
71.7l 
70.07 
70.52 

81.56 75.61 
77.65 75.l[ 
76.82 71.73 
78.31 73,58 
77.78 76.11 
77.61 74.21 

78.29 74.39 

78.9t 
77.62 
76.52 
76.29 
78.85 
76.96 

77.53 

- -  73.44 
28.33 78.2l 
30.99 78.58 
33.76 77.44 
39.7l 78.57 
33.22 77.27 

33.20 77.25 

S a l z v e r s u e h e .  

W a s s e r g e h a l t  in  P r o z e n t e n .  

flaut I Versuohs-l%. Blur fettfreil Darm Leber Niere Muskel Lunge Skelett Gehirn 

VIII. 
I X  
X. 

X[I, 
XIII. 
XIV. 

Mittel 

78.42 
81.37 
75.65 
78.48 
78.29 
77.42 

78.27 

65.64 73.26 
74.60 75.78 
69,52 75.88 
67.26 74.24 
67,75 76.07 
68.66 76.43 

68.9l 75.28 

69.46 
71.70 
71.20 
71,17 
71.05 
70.86 

70,9l 

77.73 72.45 77.91 
79.93 73.77 78.95 
77.82 72.76 7680 
80.95 70.32 77.68 
77.88 74.31 78.40 
78.43 75.25 77.64 

78.79 73.14 77.90 

26.83 75.40 
35.10 79.[7 
36.33 77.84 
29.45 74.88 
24.59 77.25 
30.72 75-53 

30.50 76.68 

Stellt man die Mittelwerte der 
gegentiber und nimmt gleiehzeiti~ 
folgendes Bild yon den Anderungen 

beiden Versuehsreihen einander 
die Differenzen, so erg'ibt sieh 
des Wassergehaltes der Organe: 

Wassergehalt in Prozenten. 

Organ Differenz 

Darm 
Niere 
Leber 
Lunge 
Blut 
Gehirn 

(Haut 
Muskel 

Normal- 
versuehe Salzversuehe 

73.74 75,28 
78.29 78,79 
70.52 70,9[ 
77.53 77.90 
78.48 78,27 
77.25 76,68 
69.95 68,91 
74.39 73.14 

-~ 1.54 
+ 0.50 
+ 0.39 
+ 0.37 
- -  0.2l 
- -  0,57 
- -  1.04) 
- -  1.25 

In dieser Tabelle sind die Zahlen tiir das Skelett fortgelassen 
worden, weft tier Wassergehalr bekanntlieh je naeh dem Alter tier 
Tiere ganz besonders gro6e Sehwankungen aufweist. Die Zahlen 
fiir die Haut sind in Klammer gesetzt, weft aueh hier noeh weitere 
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Versuche notwendig erseheinen. Betrachten wir nun abet die Zahlen 
far die andera Organe, so ergibt sieh ein interessantes Resultat. Es 
haben n/~mlieh nieht alle 0rgaae gleichmaf~ig dutch die Infusion 
yon hypertoniseher Koehsalzlhsung an Wasser eingebtit~t, sondern 
eine Gruppe weist einen vermehrten Wassergehalt auf. Das sind 
die Eingeweide der Baueh- and BrusthShle: Darm, Niere, Leber and 
Lunge. Diesen stehen neben dem Blute und dem Gehirn vor allen 
Dingen die Muskeln gegentlber, welehe letzterea besonders eine be- 
traehtliehe Abnahme au Wasser aufweisen. Dieses wird noch deut- 
lieher, wean die absoluten Wassermengen miteinander vergliehen 
werden, wie das die ng, ehste Tabelle zeigt. 

Hund yon 10 kg. 
Wassergehalt in Gramm. 

Normal- Salzversuehe Differenz Organ versuehe 

Darm 603.2 654.1 --~ 50.9 
Niere I 66.5 68.7 ~ 2.2 
Leber 253.9 258.~ 4.7 
Lunge 183 0 186.8 3.8 
Blur i 527.2 I 500.9 - -  26.3 
G ehirn 105.8 I 102.6 - -  3.2 
Muskel / 3186.8 ! 2986.8 --200.0 

! I - 1 6 7 . 9  

Wie man sieht, stammt das Wasser, welches w~hrend des Ver- 
suebes dureh die Niere naeh auSen befSrdert worden ist, ganz tiber- 
wiegend aus den Muskeln, welehe sieh aueh hier wieder als die er- 
g'iebigen und leistungsf~thigen Wasserdepots erweisen, aus denea der 
KSrper jederzeit im Bedarfsfalle Wasser entnehmen kann. Diesen 
Reservoiren abet gegenaber stehen die Eingeweide, welehe nieht nur 
kein Wasser abgeben, sondern sogar aoeh wasserreieher werden. 

Dieses wird verst~indlich, wenn man bedenkt, daf~ gerade die 
Eingeweide die 0rgane sind, aus deaen bei der hydr~mischen Plethora 
(und aueh unter anderen Bedingungen) tier haupts~ehliehe Lymph- 
flu6 stattfindet. In Darm, Leber und Lunge erfolgt also auf intra- 
venSse Einftihrung hypertoniseher SaIzlSsnngen nieht nur ein Aus- 
tritt yon Salz, sondern aueh ein solcher yon Wasser. In den Muskelu, 
welehe naeh den Resultaten dieser Arbeit nut einen geringen Ge- 
halt an Chloriden besitzen und bei denen aueh nur eine relativ ge- 
tinge Zunahme des Chlorgehaltes w~hrend der Versuche erfolgt, 
wirkt dagegen das Salz wasserentziehend. Damit steht in gutem 
Einklang, daft naeh den Angaben yon F a h r  (19) die Muskelfasern 
tiberhaupt keine Natriumsalze aufnehmen. Wir sehen also naeh der 
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Salzinjektion siah ziemlieh komplizierte Vorglinge abspielen. Es tritt 
Wasser haupts/iehlieh aus den Muskeln ins Blur. Dieses wird z. T. 
dureh die Nieren aus dem KSrper ausgesahieden und dient als MitteI, 
um Salz aus dem KSrper zu entfernen. Zum anderen Teil tritt es 
zusammen mit Salz in die Gewebe anderer Organe tiber, und zwar 
sind dieses vor allem die Eingeweide~ aus welehen der grSl~te Teil 
der Lymphmeng'e stammt, die naah H e i d e nh ain s Feststellung naeh 
einem darartigen Eingriff abgesondert wird. Wie siah in dieser Ver- 
schiebung des Wassers das Verhalten der Haut darstellt, soll noah 
waiter untarsucht werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
1. Haut, Blur, Niere und Lunge besitzen unter den Organen des 

KSrpers den grSl]ten prozentisehen Chlorgehalt, die Muskein den 
niedersten. 

2. Der Chlorgehalt der untersuchten Hunde betrug im Mittel. 
0,17 Proz. 

3. Uber ein Drittel des gesamten KSrperahlors befindet siah in 
der Haut. 

4. Das tibrige befindet siah zum grSBtan Teil in Blut, Muskeln, 
Skelett und Darm. 

5. Nach intravenSser Chlorzufuhr wltehst der prozentisehe Chlor- 
gehalt am st~trksten in der Lunges danaah in Darm, Blur, Haut un5 
Niere. 

6. Absolut wird die grSl~te Menge des zugeftihrten Chlors in 
Muskel, Darm und Haut aufgenomman. 

7. Nach intravenSser Infusion hypertonisaher NaC1-LSsungen 
tritt Wasser zur Blutverdtinnung haupts/ichlieh aus den Muskeln ins 
Blut tiber. Dagegen nimmt der Wassergehalt der Eingewaide zu. 
Dieses wurde mit dar dort stattfindenden Lymphbildung in Baziehung" 
gesetzt. 
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