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Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluss yon 
RespirationsstSru.gen au[ den Stolrwechsel. 

Von Dr. H. S e n a t o r ,  pract. Arzt in Berlin. 

E s  ist eine allt~igliche Erfahrung, dass Stiirungen des Gas, 
austausches zwischen Lungenblut und atmosphiirischer Lull, welsher 
Art sie aueh son miigen, sofern nicht die Bewegungsflihigkeit des 
Thorax dabei aufgehoben ist, verstlirkte Athembewegungen hervor- 
rufen, dutch welche, wie man annimmt, jene StSrnngen his zu 
einem gewisseu G,'ade ausgeglichen werden kSnnen. Die Annahme 
einer so!chert Ausgleichung stiitzt sich weniger auf genaue Unter- 
suchungen, yon denen his heutigcn Tages so gut wie gar keine 
vorliegen, als auf die oberfliichliehe I~eobachtung yon Menschen 
und Thieren, die bei mlissigen Respirationshindernissen ausser dem 
veriinderten Athmungsmechanismus keine Abweichungen in ihrem 
ausseren Verhalten und mindestens keine griJberen Functionsano- 
malien zu zeigen scheinen - -  im sch~irfsten Gegensatz zu dem 
Bilde, das der Or~anismus bei sehr hochgradigeu Athmungsstii- 
rungeu yon vorne herein, oder bei Stiirungen geringeren Grades 
m i t d e r  eintretenden Ermiidung der Athmungsmuskeln bietet, ein 
Zustand, den man passend als den d e r A t h m u n g s i n s u f f i c i e n z ,  
der nicht ausgeglichen Athemnoth, bezeichnet. Es liegt auf der 

Hand,  dass dieses Stadium der Sti~rung eines ftir das normale 
hrclfiv f. pathol .  Anat.  Bd. XLIL. Iil:t. 1 u. 2.  1 
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Leben so wiehtigen Factors, wie die Respiration ist, in welchem 
trotzdem der Organismus erfahrungsgemiiss sein Leben eine Zeit 
lang fristen kann, nicht ohne die eingreifendsten Folgen ftir den 
gesammten Stoffwechsel verlaufen wird, Folgen, yon denen .,man 
al)er bis jetzt ausser etwa tier Cyanose und tier Herabsetzung /let 
Eigenw~irme fast gar keine Kenntniss hat. A p,'iori lassen sieh 
zwei Mfigliehkeiten denken, nach denen der Organismus bei mangel- 
hafter Luftzufuhr sieh zu verhalten h~itte. Er kiinnte nlimlieh 
entweder entsprechend der verminderten Sauerstoflaufnahme eine 
geringere Menge Ern~hrungs- und Gewebsmateriai umsetzen und 
demgem~iss ein entsprechend geringeres Quantum an Endproducten 
des Stoffweehsels, als welche wit' hauptslichlich Harnstoff, Kohlen- 
sliure und Wasser, abgesehen yon den unorganischen Salzen be- 
trachten, liefern, zugleich nattirlich mit einer Herabsetzung aller 
Leistungen an W~irme, wie an innerer und ~iusserer Arbeit - -  
oder er k~innte ein dem Normalen gleiehes Quantum zwar in 
Arbeit nehmen, abet aus Mangel an Sauerstofi nicht bis zu den 
genannten Endproducten umsetzen, sondern statt dieser oder .statt 
eines Theiles derselben weniger oxydirte Substanzen, also unfertige 
Umsatzproducte geben. Jenes erste Verhalten fande eine voll- 
stiindige Analogie in der Art, wie bei verminderter Nahrun~szufuhr 
der Organismus seinen Haushalt einriehtet, denn wir wissen dutch 
Chossa t ' s  und seiner Nachfolger zahlreiehe Versuehe, dass bei 
tier Inanition eine Herabsetzung des gesammten Stoffwechsels in 
der eben angedeuteten Weise stattfindet, nur dass beim Nahrungs- 
mangel der Sauerstoff im Uebersehuss wlire, dem beim Luftmangel 
ein Uebersehuss yon Verbrennungsmaterial entsprliche. Die zweite 
Art ware eine Naehahn~mng des ausserhalb des Organismus statt- 
findenden Vetbrennungsprocesses bei ungenUgendem Luftzutritt, 
wobei ja aueh niedrigere Oxydationsproducte auftreten; und da 
man eine Anzahl organiseher, im Thierk~irper vorkommender Sub- 
stanzen kennt, welehe mit Oxydationsmitteln behandelt jane End- 
producte liefern, so ist der Sehluss nahetiegend, erstens, dass 
diese in der Norm immer nut' in geringer Menge vorfindliehen 
Stoffe Reste einer niebt ganz vollendeten Oxydation seien und 
zweitens, dass ihr abnorm vermehrtes Auftreten auf einer abnorm 
ver,ninderten Oxydation und diese wieder auf gehindertem Luft- 
zutritt beruhe. In tier That neigt man sieh im Allgemeinen den 



letzteren Anschauungen zu und in der Pathologie gewisser Krank- 

heiten, bei denen solche weniger ox?dirte Ktirper in abnormer 

Weise auftreten, spielen die Theorien fiber absolut oder relativ 

verminderte Sauerstoffaufnahme eine grosse Rolle. Die hier in 

Frage kommenden Substanzen s i n d : H a r n s l i u r e  mit den ih rnahe  

stehenden X a n t h i n  und H ? p o x a n t h i n ,  K r e a t i n  und K r e a t i -  

n i n ,  Z u c k e r  und Oxa l s~ iu re ,  ferner A l l a n t o i n ,  bekanntlich 

ein Zwisct~cnproduct, dos bei der Behandlung der Harnsliure mit 

oxydirenden Mitteln als ein unfertiger Harnstoff auftritt, dos abet 

beim Menschen bisher noch niemals, weder im gesunden, ouch 

kranken Zustande gefunden worden ist *) und endlich soil nach 

S c h u n c k  ~*) auch ein vermehrtes Auftreten yon I n d i c a n ,  das 

er zuerst als constanten itarnbestandthei! nachwies, auf einem 

Missverh~iltniss zwischen absorbirtem Sauerstoff und zu oxydirender 

K(irpersubstanz beruhen. Ein abnormes Auftreten aller dieser 

K~rper ist aber gerade bei gesti~rter Respiration und in Folge 

derselben garnicht oder nur iiusserst selten nachgewiesen worden, 

vielleicht mit Ausnahme der Oxals~iure, die sich bei Emph?sem 

und Pleuraergiissen bisweilen im Horn finder. Erst neuerdings 

hat Ba r t e  Is *~*) durch mehrere klinische Beobachtungen es wahr- 

scheinlich gemacht, dass eine im Verhiiltuiss zum Harnstoli ein- 

seitige Steigerung der Harnsliure-Ausscheidung Folge einer Athmungs- 

insufficienz sei und daher, namentlich in fieberhaften Zustitnden, 

oft bei Krankheiten des Respirationsapparates eintrete. Auch bei 

L e u k i i m i e  hat man oft eine Vermehrung der Harns~iure wahr- 

zunehmen geglaubt und sic mit der Verminderung der rothen Blut- 

kSrperchen, der eigentlich rcspirirenden Elemente, in Verbinduug 

gebracht, indess konnt~ M o s l e r  diess nicht bestiitigen; er fond 

*) Lehmann, (ttandbuch d. phys. Chemie. 2. huff. 1859. S. 93) und nach 
ihm andere gehen an, (lass Schottin beim Menschen nach grossen Gaben 
von Tannin Allantoin gefunden habe. l)iese Angahe bezieht sich ohne Zweifel 
auf den yon Schottin selbst spliter verSffentlichteo Fall thrchiv d. Heil- 
kunde. 18fi0. Bd.l. S. 417) wo er im Urin eines an Uriimie leidenden 
Miidchens, die t/iglich 20 Gr. Tannin nahm, Krystalle fond, die er ihrer rhom- 
bischen Form wegen etc. for hllantuin hielt, die abet Kreatin waren, alas 
sich beim langsamen Verdunsten aus Kreatinin gebildet hatte! 

*~) Phil. Mag. and Journal of Science 1858 . -  Schmidt's Jahrb. 1859. Bd. IV. 
S. 34.  

*~r Deutsches Archly f. klin. Med. Bd. I. 1865. S. 13ft. 

i*  



in gewiihnlichen F~illen lienaler Leuk~imie Hypoxanthin in Blut und 
Harn, dagegen seltsamer Weise eine abnorme Vermehrung der 
(sauerstoffreicheren0 Harnsiiure grade nur in einem noch mit 
Athmungsbesehwerden complicirten Fall yon Leuk~mie*). Hieran 
sehliessen sieh einige Falle yon Vergiftung mit Leuehtgas *~) und 
Kohlenoxyd*~*), in denen eine unverhiiltnissm~ssige Steigerung 
tier Itarnsliure, sowie in einigen anderen Zueker im Itarn gefunden 
wurdet). Diesen vereinzelten Fitllen steht abet eine weit grt~ssere 
Anzahl soleher gegentlber, in welehen trotz erheblicher Athemnoth 
vergeblich naeh jenen unvollstlindig oxydirten Substanzen gesucht 
wird, so dass bis jetzt die klinisehen Erfahrungen in keiner Weise 
dazu ar~gethan sind, auf die Frage nach dem Zusammenhang yon 
Respirationsstfirungen und dem abnormen Auftreten jener Substanzen 
einiges Lieht zu werfen. 

Auch experimentell ist diese Frage his jetzt nut sehr spitrlieh 
in Angrili genommen worden. Die ersten thats~chliehen Mitthei- 
lungen hierUber rtihren meines Wissens yon A. R e y n o s o t t )  her, 
welcher in Folge der dutch Aetherisiren hervorgerufenen Asphyxie 
bei Menschen und Thieren und, wenn aueh weniger constant, bei 
erwtlrgten und ertrlinkten Kaninchen Zueker im Harn (dutch die 
C,~ihrungsprobel) naehgewiesen haben wollte. Die Versuehe mit 
Aniistheticis, welehe vielfaeh und ausser yon F. H a r t m a n n t t t )  
stets mit negafivem Erfolg wiederholt wurden, sind hier yon gar 
keinem Belang, da wir jetzt die delet~ire Wirkung derselben auf 
Blutk~irperehen und Nervensubstanz kennen, der gegentlber die 

*) in diesem Falle (dieses Archly, Bd. XXXVII. S. 44 und Berl. klin. Wochen- 
schrift. 1867. Nr. 12) soil sich auch Oxals/iure 0,6036 Grin. im 24stfindi- 
gen Barn gefunden haben, i)urch das hierbei angewandte Verfahren (eine 
Portion Harm mit Salzs/iure vermischt, stehen gelassen~ filtrirt, das Filtrat 
mi t  C h l o r e a l c i u m  v e r s e t z t ,  mit Ammoniak neutralisirt und mit Essig- 
saure anges,~iuerl~ wird aber jedenfalls s c h w e f e l s .  Kalk mit gel/lilt, wie 
man sich an jedem Barn /iberzeugen kann. Die Bestimmung ist also mangel- 
haft. 

**) S e i t z ,  Deutsche Klinik. 1852. S. 21---23. 
~*) B a r t e l s  1. e. S. 47. 

t ]  F r i e d b e r g ,  d. Vergiftung dutch Kohlendunst. Berlin, t866. 
"['t) Comtes rendus. 1851. XXXIII. p. 516 u. 606. 

"["['t) Beitrag zur Literatur fiber die Wirkung des Chloroforms. Giessen, 1855. 
S. 111 und Mlgemeine Pathologie, 1861--64. 
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Respirationsstiirung von ganz zweifelhafter Bedeutung ist. Ueber 
drei in anderer Weise angestellte Versuehe haben F r e r i c h s  und 
S t l ide le r*)  kurz berichtet. Sie fanden keinen Zueker in dem 
kurz vor dem Tode entleerten b l u t i g e n  Ham eines Hundes, der 
durcb Einspritzung yon 0el in die Lungen in starke Athemnotb 
versetzt und nach zw~lf Stunden gestorben war; ebensowenig in 
dem widerwltrtig riechenden Ham eines anderen-Hundes, dem 
w~ihrend sieben Tage mehrere Mal Oel in die Lungen gespritzt 
war, sowie in dem eines dritten Hundes, der wiihrend acht Tage 
dutch Chloreinatbmungen dyspnoisch gemacht wurde. Dagegen 
gelang es ihnen, in den beiden letzten F~illen aus der jedesmaligen 
Gesammtmenge des gelassenen Hams etwas Al lan to in  darzu- 
stenen. Diese Versuehe sind yon H. K~bler**)  an Kaninehen 
in der Weise wibderholt worden, (lass er ihnen naeh Er~ffnung 
der Luftwege durch die Laryngotomie Oel in die Lungen ein- 
spritzte und bei eintretender, das Leben bedrohender Orthopnoe 
sie eine sta~'k mit Sauerstoff geschw~ngerte Luft athmen liess. Die 
meisten Thiere starben, nachdem sie einen sediment~isen, b l u t i g e n  
und tlbelriechenden Ham gelassen hatten. Aus der Gesammt- 
menge des yon einer grossen Anzahl im Laufe eines Sommers 
operirter Thiere gesammelten Hams stellte er ebenfalls Allantoin 
dar. Hierbei, sowie bei dem ersten v o n F r e r i e h s u n d S t l i d e l e r  
mitgetheilten Versueh ist vor Allem auffallend, dass Blut im Ham 
auftrat, da doeh die t~gliehe Erfahrung lebrt, dass Mensehen und 
Thiere mit Respirationssti~rungen jeder Art und der hochgradigsten 
Athemnoth einen ganz blutf,.eien Ham lassen, wenn nicht noeh 
andere pathologische Prozesse, die den Blutaustritt bedingen, vor- 
handen sind. Man kann sieh daher der Vermuthung nieht ent- 
scblasen, dass in diesen F~illen ausser der Respirationsstiirung 
noch irgend welebe nieht beabsiehtigte Nebenverletzungen gemacht 
wurden, auf deren Recbnung die Beimengung von Blur zu setzen 
ist und kann desshalb streng genommen, diese Versuche als ganz 
rein und beweiskr~iftig nicht gelten lassen. Hiernach war, wie 
man sieht, die Ausbeute an yon Einwiinden freien Experimenten 
im 6anzen eine sehr dtirftige und liess eine Wiederaufnabme der- 

*) Mfiller's Archiv. |854. S. 393. 
~) Zeitschr. f. d. ges. Naturwissenschaften. 1857. Bd. X. S. 33fir, 
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selben nicht tlberfliissig erscheinen. Es kam mir nun bei diesen 
Vcrsuchen zun~ichst darauf an, alle nicht nothwendig mit Respira- 
tionsstiirungen im Zusammenhang stehenden Ver~inderungei~ aus- 
zuschliessen, also nicht bloss chemische Agenfien, wie Chlol', 
Kohlenoxyd, welche ncbcn der Verdriingung des Sauerstoffs noch 
direct giftig wirken kiJnnen, sondern namentlich auch solche Ein- 
griffe zu vermeideu, welche Ficber verursachen und schon durch 
dieses allein die bedeutendsten Ver~inderungen im Stoffwechsel 

hervorrufen mussten. Ich bediente reich daher ausschliesslich 
mechanischei. RespirationsstiJrungen, bei denen gar keine oder nur 
cine ~iusserst geringftigige KSrperverletzung stattzufinden brauchte. 
Die zweckm~issigste Art ist die, den Thorax oder dell ganzen 
Rumpf des Thieres mit einer breiten, elastischen Binde einzu- 
schntiren, die man nach Bediirfniss mehr oder weniger fest an- 
ziehen kann. Auf diesc Weise kann man einen beliebigen Grad 
yon Dyspnoe his zur hiJchsten Athemnoth hervorrufen und kann 
die Thiere ziemlich lange in jedcm Stadium derselben e['halten, 
indem man bei steigender Gefahr die Compression eine Zeit lang 
verringert, um sie dann wieder zu verst~rken. Oefters babe ich 
auch Oeleinspt.itzungen in die Lungen gemacht, indem ich durch 
einen miiglicltst kleinen Schnitt die Luftri~hre blosslegte und durch 
die P ravaz ' sche  Cantile einige Cub. Cent. Oel injicirte. Auch 
diese Verletzung ist so unbedeutend, dass bei kleineren Thieren, 
namentlich Kaninchen, kaum ein Tropfen Blut fliesst und man is[ 
sicher, keine inneren Verletzungen hervorzub['ingen, wlihrend die 
iiussere Wunde sehr schnell verklebt. Noeh andere Verfahrungs- 
arten, die ieh in Anwendung braehte, werden bei den bctreffenden 
Versuehen erwiihnt werden. Was die Untersuchungsmcthoden des 
Hams anlangt, so wurdc H a r n s t o f f  odor vielmebr, wie Volt 
gezeigt hat, der Gesammtstiekstoffgehalt des Harris in de[' bekann- 
ten Weise duveh die L i e b i g ' s c h e  Titrirmethode bestimmt; hierzu 
musste er, ausser bei Kaninchen, vorherum alas 3 7fache, nach 
Maassgabe des spec. Gewichts mit Wasser verdOnnt werden. Zur 
F~illung der Harns~ iure  wurden immer 6 Proeent eoneentrirter 
Salzs~iure genommen; da durch diese, wie bekannt, auch Farbstoff, 
bci Fleisehfressern in betritchtlicher Menge, ausgeschieden wird, so 
habe ich, wo es auf vergleichende quantitative Bestimmungen an- 
kara und eine hinrciehcnde Itarnmenge zur Disposition stand, far 



die entsprechenden Perioden gleiche Theile des 24stiindigen Harns 

(ein Drittel) mit devselben Menge Sfiuve versetzt und den Nieder- 
sehlag miiglichst in gleicher Weise mit Waschwasser etc. behan- 

delt. Kynurens~ i l .~ re  habe ich nur sehr selten aus demHunde-  
havn 'und in so ~iusserst geringer Menge als staubfSrmigen Nieder- 
schlag sich ausseheiden sehen, dass  er sich nicht isoliren liess 
und ich ihn bei der Havns~iurebestimmung ganz vevnachl~issigte. 

K r e a t i n i n  wurde in der Chlorzink-Verbindung nach N e u b a u e r  
dargestellt und zwar ebenfalls ffir entsp~'eehende Zeitr~iume aus 

et~tsprechend gleiche~ Harnmengen; auf K r e a t i n ,  das sieh bei 
Hunden nach reichlicher Fleischfiitterung oft ebenfalls in wecbseln- 
der Menge findet, habe ich keine BLieksicht genommen. Zur E,'- 
kennung yon Z u c k e r  wurde bei jedem Ham zunlichst immer die 

T r o m m e v ' s c h e  Probe in Anwendung gebracht und nut ,  wenn 
hierbei unter vorsichtigem Erwfivmen eine F i i l l u n g  yon Kupfer- 
oxydul oder bei klat. bleibender Fli.issigkeit wenigstens eine sehr 

intensive Bviiunung eintrat, wurden weitere Proben, namentlich die 
Oiihrung in Anwendung gezogen. Eine geringe Reduction und 
Br~iunung kann man bei jedem concentvirten Ham und namentlich 
bei dem at~ reducirenden Substanzen reichen [Iundeharn eintreten 
sehen, sie beweist fiiv Zueker gar Niehts. Zur Bestimmung der 

O x a l s ~ i u r e  wurde d e r m i t  SalzsSure versetzte und stehen ge- 

lassene Havn, nachdem ein etwa entstandener Niederschlag abfiltvirt 

war, mit Ammoniak neutralisirt und mit Essigs~iure angesliuert. 
Der 5fters entstandene Bodensatz war immer nue sehr gering, so 

dass ein Sammeln auf dem Filter Behufs der W~igung nicht thun- 

lich war. Nach A l l a n t o i n  habe ich in der yon F r e r i e h s  und 
S t ~ i d e l e r  (1. c.) o d e r i n  tier v o n L e h m a n n * ) a n g e g e b e n e n  Weise, 
die ich in den betveftenden Versuchen anfilhren werde, gesucht. 

Zur quantitativen Bestimmung des I n d i e  a n s gibt ks keine Methode; 

bei reiehlichem Vorhandensein desselben im Ham yon Katzen und 
Hunden naeh Fleischgenuss entsteht auf Zusatz concentrirter Salz- 

oder Salpetevs~iure und ganz gelindem Erw~ivmen ein feiner, roth- 
brauner oder dunkelvioletter, pulverfSrmiger Niedevschlag, der sich 
langsam senkt und eine kurze Zeit die ganze Fltlssigkeit dufikel- 

violett, last bis schwarz ffivbt und undurchsichtig macht, allm~ih- 

*) Ilandbuch d. phys. Ch,imie 1859. S. 94; 
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lich aber durch Zersetzung sich aufliist, wobei ein der Gallenfarb- 
stoffprobe ~ihnlicher Farbenwechsel stattfindet; bei geringerem Ge- 
halt an Indican zeigt sich der Niederschiag nicht, es tritt nur eine 
dunkle Rothweinfarbe auf, die sich allm~ihlicl~ bis 'zum Goldgelb 
aufhellt. Hiernach habe ich in den einzelnen F~illen die Menge 
des indieans ungef~ihr zu sch~itzen gesucht. 

In einer ersten Reihe yon Versuchen, die ich an verschie- 
denen Thieren, zumeist Kaninchen, anstellte, ging ich darauf aus, 
in dem Harn irgend welche yon den oben genannten sauerstoff- 
~irmeren Stoliwechselproducten, in abnormer Weise auftretend, zu 
finden. Ich lasse einige dieser Yersuche hier folgen: 

I. Ve r such .  Grosses schwarzes Kaninchen~ seit mehreren Tagen mit Gras 
geffittert. 

Am |2 .  April~ hbends 7 Uhr: Temperatur im Rectum 39,2~ nachdem die 
Blase durra Druck entleert ist~ wird der ganze Rumpf m/issig fest eingeschnSrt~ 
worauf anfangs grosse Unruhe, tiefe und frequente Respiration~ lebhafte Action 
der Nasenfl/igel erfolgt. Nach 15 Minuten ist das Thief ruhig, die Respiration 
weniger tief. Temp. 38,5 ~ C. 

13. April friih 11 Uhr. Thier zieml)ch munter, hat Gras gefressen, Viel Ko{h 
entleert, Temp. 38,50 C., um 2 Uhr 37,8 ~ C. - -  Urin yon gestern Abend his 
jetzt 165 Ccm. alkalisch, trfibe ~on kohlensaurem Kalk und Phosphaten, bei der 
T rommer ' s ehen  Probe keine Reduction. Harnstoff | ,2~  pet., also im Ganzen 
2~05 Grin. 55 Ccm. his fast auf ein Drittel eingedampft mit 3 Ecru: Salzs~ure ver- 
setzt, lassen nach:mehrtiigigem Stehen keine Harnsiinre ausfallen. 5() Ccm. auf 
Kreatinin untersucht, zeigen nur sehr wenige Krystalle. 40 Ecru. zur, Auffindung 
yon hllantoin mit Bleiessig ausgef~illt, filtrirt~ durch Schwefelwasserstoff yon Blei 
befreit, da~: sehwach gelbliche Filtrat im Wasserbade abgedampft und mit sieden- 
dem 85 pet .  Alcohol ausgezogen. Nach achtt~gigem Stehen in der K~ilte ist aus 
der klaren strohgelben Fliissigkeit noeh Nichts ausgeschieden. U m  2 Uhr die 
Binde fester angezogen. 3 Uhr~ Temp. 36,50 C. 7 Uhr 36~5 ~ C. 

14 .  April fr/ih todt gefunden, gestern hbend | 0  Uhr lebte das Thier norA; 
es ist ganz steif~ Herz und grosse Gef~isse in  der Brust yon Blut strotzend, Lungen 
an versehiedenen Stellen atelectatisch, aufblasbar; Bauchorgane stark hyperfimisch~ 
im Periton~tum etwas blutiges Serum, Blase leer. E s h a t  noch l 0  Ccm. Urin ent- 
leert, der Stark saner ist und bei der T r o m m e r 'schen Probe geringe Reduction zeigt. 

II. V e r s u c h .  Schwarzes Kaninchen, 996 Grin. schwer~ seit 3 Tagen mit 
Gras geffittert. 

18. April. Von gestern Mittag his heute Mittag 40 Ccm. Urin, neutral, sp. 
Gew. 101fi, ohne Eiweiss, nicht redncirend, I-larnstoff (2,6 pCt:) 1,04 Grin, ohne 
Harns/iure. Temp. 37,8 o C. Um 1,~ Uhr Rumpf eingescbnfirt~ worauf die TemP. 
anfangs bis 39~C. steigt, dann langsam f~illt, um 3 Uhr 35~C.,  7 U h r  330 C. 
Thier liegt apathisch, Binde gelSst~ Abends 10 Uhr Temp. 36,T~. 



19. April. Urin yon gestern Mittag his heute fr(ih 12 Ccm. stark s a u e r ,  
ohne Eiweiss, r e d u c i r t  d e u t l i c h  K u p f e r o x y d  mi t  g e r i n g e r  F a l l u n g  yon  
O x y d u l ,  zeigt im Polarisationsapparat geringe Rechtsdrehung ( 0 , 5 - - 0 , 6  pet. 
gucker?); zur weiteren Priifung zu wenig. Temp. um 12 Uhr 38,8 o C., Thief 
ganz munter, frisst wieiter, wie gewShnlich, viel Gras. 

20. April. Urin yon 24 Stunden 35 Ccm. alkalisch (auch der eben aus 
der Blase gedriickte) ohne Eiweiss, nicht reducirend. Harnstoff (3,1 pCt.), 
1,085 Grin., keine Harns~nre. Hat viel gefressen, viel Koth. Um 12 Uhr Temp. 
39,3 (~, E i n s c h n f i r u n g ,  12�88 Uhr Temp. 37 ,T  ~, 2 Uhr 36,7", 3 Uhr 36,2. 0 , 
8 Uhr 36,5~ aus der Blase nut einige Tropfen s a u r e n  Hams ausdr/ickbar. 

20. April Mittags 12 Uhr Temp. 20,5 ~ stirbt ohne Krlimpfe um 12�89 Uhr. 
Urin yon 24 Stnnden im ganzen nur einige Ccm. s a u e r ,  n i c h t  r e d u c i r e n d ,  
Blase leer, sonst Section wie im I. Versuch. 

III. V e r s u c h .  l~leines Kaninchen, 700 Grammes schwer, mit Gras ge- 

fiittert. 
25. April, Urin seit 24 Stunden 82 Cem., schwach sauer, klar, eingeengt und 

auf Harnsfiure gepr/ift, nach 3 Tagen Niehts ausgesehieden. 12,~ Uhr Mittags fest- 
gebunden, Temp. 35,9 ~ C., jetzt 3 Ccm. Oel in die LuftrShre gespdtzt, starke 
Dypsnoe, Temp 36 ~ C. 3 Uhr, Temp. 33"~ starb in der Nacht. In dieser Zeit 
entleert 10 Cem. und in der Leiehe noch 15 Ccm. zusammen 25 Ccm., schwach 
sauer, blass, .otme Eiweiss. 20 Ccm. auf hflantoin, wie in I. Naeh mehrt/igigem 
Stehen haben sich 2 - - 3  kleine rhombische Krystalle ausgeschieden yon gelblicher 
Farbe, die sich bei n~ihercr Prdfung (Satpeters. etc.) als Harnstoff ausweisen. 

IV. V e r s u c h .  Grosses Kaninchen, 1600 Grammes schwer, seit 2 Tagen mit 
Gras gefiittert. 

29. April Urin yon 24 Stunden 55 Ccm. alkalisch, triibe (Phosphate) ohne 
Eiweiss, nieht reducirend, 50 Ccm. auf Kreatinin untersucht geben: 0,036 Grin. 
also im Ganzen 0,039 Grammes. - -  I Uhr, Temp. 39,2 ~ C., 4 Com. Oel in die 
LuftrShre gespritzt, iiusserst heftige Dyspnoe, Resp. jagend; 3 Uhr, Temp. 39,2 ~ 
5 Uhr 39,50 , 9 Uhr 39,20 . 

30. April 12 Uhr. Ur in  yon 24 Stunden 76 Gem., stark s a u e r ,  etwas 
reducirend ohne F/illung. Kreatiain 0,05521; hat Gras gefressen, viel Koth. 
Temp. 39,~. ~ 3 Uhr Temp. 39,3% 7 Uhr 39,2", Resp. 120--130,  ,Die yon der 
Kreatiniadarstellung zm'/ickgebliebenen Niederschlfige werden mit heissem Wasser 
wiederholt ausgezogen, fittrirt und eingeeogt und nach dem Erkalten mit Salzs/iure 
stark sa6er gemacht. Naeh mehreren Tagen hat sich keine l larnsaure, nur etwas 
Farbstoff ausgesehieden. 

1. Mai. Urin 33 Ccm. stark s a n e r ,  hat Nichts gefressen, viel schmieriger 
K0th. 12 Uhr Temp. 39,20 , Besp. wechselnd 8 0 - - 1 2 0 ,  I Uhr 39,10 . 2 Uhr 
38,30 . 3 Uhr 39,7 o , Resp. 160. 7 Uhr 380 . 

2: Mai. Todt gefunden. Schleimhaut tier Trachea und Bronchien lebhaft 
injicirt, Lungen stellenweise atelectatisch, in der linken zwei eingediekte alte Abs- 
cesse and plenri/ische Adh/isionen, sonst wie im I. Yersuch. In der Blase 12 Ccm. 
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eiweisshaltigen sauren Harns. Dieser durch Aufkochen unter Zusatz yon Essig- 

s~iure yore Eiweiss befreit und mit dem geslrigen vereinigt, zusammen 45 Ccm. 

mit 0,0534 Kreatinin. Die hierbei gebliebeoen R/ickstande mit heissem Wasser 

ausgezogen, zur Trockne abgedampft und mit 90 pCt. Alkoho[ behandelt; das 

schwach gelbliche Filtrat eingeengt und kalt gestell L nach acht Tagen Nichts aus- 

geschieden aus der alkoholischen Fliissigkeit, die our etwas Harnstoff enthalt. Der 

vom Alcohol ungelGst gebliebene Rfickstand noehmals, wie am 29. April behandelt, 
l/isst keine Harns/iure, our etwas Farbstoff fallen. 

V. Versuch.  M/innliches Kaninehen 980 Grammes schwer. 

ft. Mai. Nachdem aus der Blase einige Tropfen Massen. sauren Hams ge- 

drfickt sind, werden um '12~- Uhr, ?Ccm.  Oel in die LuftrGhre injicirt; starke 

Dyspnoe. Temp. vorher 38 U C. um 12 Uhr 45 Min. Temp. 37,1". 2 Uhr 39 ~ , 

frisst etwas Gras. Abends 8 Uhr Temp. 38,50 . 

7. Mai frfih todt gefunden. In der LuftrShre viel Schaum und etwas Blut. 

In beiden Lungen ateleetatische Partieen, links im peripherisehen Gewebe uud 

unter der Pleura 5 - - 6  inselfSrmige Bluterg~sse, s~ast wie im I. Blase leer. 

80 Ccm. Urin sauer. 1015, ohne Eiweiss, nicht reducirend. Hiervon 72 Ccm. 

nach Lehmann  mi! Barytmischung ausgeftillt, Filtrat mi! Salpotershure neutra- 

lisirt, im. Wasserbade eingeengt und mit salpetersaurem Quecksilberoxyd im Ueber- 

schuss gef,~llt. Der gewaschene Niederschlag ia Wasser aufgenommen, mit SH zer- 

legt, filtrirt und das Filtrat, stark eingedampft, in der Kalte stehen ~elassen. 

Nach 10 Tagen batten sich einige in Wasser ond Alkohol leicht 1/~sliehe (Harn- 

stoff) Krystalle, abet kein hllaotoin ausgeschieden. 

VI. V e r s u c h. Weibliches Kaninehen, 1320 Grammes sehwer, mit Gras geffittert. 

8. ~lai. Blase ausgedr/ickt, im Ganzen seit 24 Stunden 80 Ccm. Harn, 

klar, sehwach sauer, wovon 30 Cem. eingeengt auf Harns/iure und 50 auf Krea- 

finin untersuch[; keins yon Beiden gefunden. I Uhr Temp. 39,4 ~̀, die rechte 

PleurahShle er6ffnet. Temp. 39,2 ~', 3 Uhr 38,4 f', 7 Uhr 40 ~ 
9. Mai. Thier ist taunter, hat viel gefressen, viel Koth entleert; die Wunde 

scheint verklebt zu sere, es wird dureh sie ein Kautsehuk-g6hrehen bis in die 

PleurahStde geschoben und durch Nahte befestigt: Temp. 39,4 ~ AGends 39.3~ 
Urin yon ~24 Stunden 88 Ccm. klar. sauer, nicht reducirend. 35 Ccm. auf 

Harnsaure untersucht. Nichts ausgeschieden; 40 Ccm. auf Kreatinio ergeben nur 

5--fi kleine Chlorzinkkrystalle. 
10. Mai. Kein  Urin. Thief hat etwas gefresseo. Temp. 39,9", 3 Uhr 

39 ~ Abends 38.9 ~ Aus dem BGhrchen fliesst etwas Secret. 
1 | .  Mai. Nichts gefressen. 12 Uhr Temp. 37", 3 Uhr 35,4 ~, stirbt um 

5�89 Uhr, Temp. 34 '  C. In der Blase 6 Ccm. Ham. zusammen seit vorgestern 

Mittag 46 Ccm. klar, sa uer ,  deutlich reducirend, G/ihrungsprobe negativ. 37 Ccm 

werdeh auf Allaotoin, wie in Versuch I. untersucht. Nichts ausgeschieden. Riick- 

stand mit Alcohol ausgezogen; aus dem Filtrat l/isst sich ziemlich viel Kreatinin- 

Chlorzink darstelleo, der alcoholische Niederschlag auf Harnsfiure, wie in Vers. IV. 

untersucht, vergebens. - -  Section wi~ in den fr~iheren F/illen. 
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Noch drei andere Versuche an l:.aninehen (mit Einschnfirung, Oeleinspritzung 
und Pneumothorax) ergaben im Wesentlichen dieselben Resultate, wie die V. und 
Vl. Versuche. 

VII. Versuch .  Mittelgrosse Hiindin wird yore 20. Januar an ttiglich mit 
Pferdefleisch nach Belieben gef6ttert. Die t~iglicbe ltarnmenge betrug dabei 120 
his 240 Ccm. spec. Gewicht 1,023--1,0~49, Ha rnstoff im Tag 10--12,5 Grammes, 
Harns~ure war niemals darin zu finden, bei der Tromme,"schen Probe 6fters 
geringe Reduction, abet keine Fallung yon Kupfcroxydul. Temp. 38,7--390 C. 

4. Februar 12 Uhr, nachdem die Blase entleert, wird die Luftr6bre blossgelegt 
und dutch einen Ligaturfaden bis etwa auf die Htilfte ihres Lumens zusammen- 
geschnfirt. Sehr tiefe, langgedehnte Inspirationen. 12 Uhr t b Min. Temp. 38,8"~ 
Abends 39 ~ 

5. Februar. Das Tbier hat nut sehr wenig gefressen, die Wunde eitert 
etwas. Urin yon 24 Stunden 75 Ccm. sauer, klar, I,Ot8 Harnstoff (8,5 pCt.), 
6,4 Grammes reducirt deutlich, ohne F~illung; Harns/iure nicht zu finden. 

6. Februar. Hat wieder mehr gefressen. Temp. 38,4 ~ Abends 37,9 ~ Urin 
120 Ccm. sauer, 1051, ohne Eiweiss, redueirt etwas ohne Ffillung, Harnstoff 
(11,8 pCt.) 14,16 Grammes, keine Harnstiure. 

7. Februar. Heute friih gegen 10 Uhr gestorben. Hat gestern noch etwas 
gefressen. Urin seit gestern Mittag 75 Ccm. 105'2, klar, sauer, Harnstoff (11,5 
pCt.) 8,6?5 Grin, 50 Ccm. mit 3 Ccm. Salzsaure vermischt, stehen gelassen, 
nach 3 Tagen 0(104 H a r n s a u r e  a u s g e s c h i e d e n  in grossen characteristischen 
Krystallen, die deutliche Murexidreaction geben etc. ~ Die Ligatur hatte his auf 
einen kleinen Schleimhautrest an der hinteren Wand die Trachea ganz durcbge- 
schnitten. In den Lungen starkes Oedem, einzelne pneumonische Heerde. 

VIII. Ve r such .  Grosse Katze vom 1 4 - - 2 6  Februar mit Pferdefleisch (I/ig- 
lich "2-59 Grm.) gef~ittert. T@liche Harnmenge 106--145 Com., spec. Gew. 1040 
his 10.55, sauer, seit dem 20. Februar ganz schwach eiweisshaltig. Harnstoff 
ttiglich 9,01--15,3 Grin.*); bei der Trommer ' schen  Probe gewiihnlich deutlich 
reducirend, aber ohne Faltung; Harnstiure niemals vorhanden. Temp. 38,70 bis 

. 39,4 o. 

26. Februar. Nachdem 250 Grin. Fleisch geffittert und din Blase entleert 
worden, wird die rechte Pleurah6hle ge6ffnet und in dieselbe ein feiner Gummi- 
ballun eingeffihrt, der nach aussen in eine Canfile, (iber welche noch ein Gummi- 
r6hrchen hinausragt, gefiigt ist; der Ballon wird dannn aufgeblasen und inzwischen 
das Gummir6hrcben lest zugcschnfirt, so dass die Luft nicht entweichen kann. 
Temp. vorher 38~8~ eine Stunde darauf 38,5". Abends 7 Ubr 38,8 '~. 

27. Februar. Hat nichts gefressen, Cyanose, Resp. riO, Temp. 38,3 ~ Abends 
cbenso. Urin yon ~4 Stundcn 40 Ccm. sauer, Mar, 1,0{i'2~ stark eiweisshaltig, 

*) Die Harnbestimmungen der letzten Tage sind nicht genau, da durch das 
Aufkochen mit Essigs~ure zur Entfernung des Eiweisses wobl etwas Harn- 
stoff zersetzt wird. 
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Harr~stoff (14,1 pCt.?) 5,64 Grm. 30 Ccm. auf Harns~iure (hath Ausfallun$ des 
Eiweisses) untersucht, Nichts ausgeschieden. 

28. Februar. Hat nur sehr wenig gefressen. " Temp. 30,1 ~ Abends 7 Uhr 
29,8 n, etwas schmieriger I4oth, Urin yon 24 Stundeu fi5 Gem. sauer, eiweiss- 
haltig, ziemlich viel lndiean (dunkelroth aufZusatz yon Salpetersaure) 1,0fi5 spec. 
Gew., Harnstoff (15,8 pet.?) 11,17 Grin.? 30 Ccm. auf Allantoin, wie in Ver- 
such I., 30 Ccm. auf Itarnsaure untersucht; beides nicht gefunden. 

1. Marz. In der Naeht gestorben. Die rechte PJeura stark entziindet, mit 
dickem, fibrin/~sem BIag, das ~Mediastinum tief nach links verrfickt, im linken 
Pleurasack etwa I Unze klaren Serums; rechte Lunge zum grossen Theil atelec- 
tatisch. Nieren gross, geschwellt, mit starkenJenennetzen, Epithel der Binden- 
substanz fettig degenerirt. In der Blase wenig eiweisshaltiger, saurer Ham. 

IX. Versuch.  Kleiner, drei Wochen alter Hund yore 23 . - -29 .  M~rz 
mit Pferdefleisch geffittert, d a s e r  jedoch oft verschm/iht oder ausbricht, daher 
(tie Menge des [-larns und Harnstoffs sehr wechselnd, niemals Harns/~ure vor- 
handen. 

29. M/irz, Mittags 12 Uhr Temp. 38,8 ~ Nachdem etwas Fleisch gefiittert, 
der Rumpf mit der Binde eingeschn/irt; 12 Uhr 15 Min. Temp. 37,80 , 3 Uhr 
32,7 ~ Die Binde wird abgenommen, der Hund erholt sich sehr langsam. 7 Uhr 
Temp. 38,fi". Binde wieder etwas weniger fest umgelegt, 8 Uhr Temp. 38 ~ 

30. M/irz Mittags 12 Uhr. Thief taunter, Temp. 35,7. Urin yon 24 Stun- 
den fi5 Ccm. sauer, klar ohne Eiweiss 1,043, Harnstoff 6,5 Grm.; 25 Ccm. auf 
Harnsaure~ dann Oxalsiiul'e untersucht, nicht gefunden. 30 Ccm. auf Allantoin 
wie la Versuch I. Nichts ausgeschieden. Um 12�88 Uhr, nachdem etwas Fleisch ge- 
f/ittert, wieder eingesehnfirt. 2 Uhr Temp. 35,8 ~ 3 Uhr Temp. 35,7", 7 Uhr 
Temp. 33,2 ~ Binde etwas gelockert. 8 Uhr 35,2 ~ 

31. Marz. Thier ganz munter. 12 Uhr Temp. 35,4, seit gestern Mittag 
Nichts gefressen. Urin yon 24 Standen 35 Ccm. Mar, sauer, 1,047 ohne Ei~veiss, 
etwas reduciread, ohne F/illung. Itarnstoff 3,fi4 Grin. 30 Ccm. auf Itarns/i.ure 
untersuchl, nicht gefunden. 12 Uhr die Binde wieder fester angezogen, I Uhr 
Temp. 36 o C., Abends Temp. 35,90 C. 

I. April Mittags 12 Uhr. Thier liegt wie leblos. Temp. 31,fi ~. Binde 
entfen~t, hat seit 2 Tagen nichts gefressen. Urin yon 24 Stunden 20 Ccm. saner, 
ohne Eiweiss 1,060, nicht reducirend, [Iarnstoff (9,fi pCt.) 1,92 Grm., H a r n ,  
s~ure  (aus 15 Ccm. gefallt und berechnet) 0,08fi4 Grammes .  [m Laufe des 
Nachmittags ist das Thief noch sehr hinf~i[lig. Abends 7 Uhr Temp. 37,5~ hat 
27 Grm. Fleisch gefressen und Wnsser gesoffen; aus der Blase werden noch 
18 Ccm. Haru gedriickt yon 1,045 spec. Gew. mit 2,1 Grin. Harnstoff ohne Eiweiss, 
nicht reducirend. 

2. April. Thief sehr taunter, hat 50 Grm. Fleiseh gefressen, Temp. 37,8 ~ 
Abends 38 ~ Urin yon gestern Abend 7 Uhr bis jetzt (19 Stunden) 56 Gem. sauer, 
ohne Eiweiss, reich an [udican, reducirt deutlich aber ohne Fitllung, Harastoff 
4,75 Grin., 50 Ccm. auf Harns~iure unteFsucht, scheiden Nichts aus. Der Hund 
wird hierauf mit gemischter liost .K/ichenabfallen) gefiittert bis zum 12. blai. 
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x. Versuch. 12. Mai. Derselbe Hund wiegt 1456 Grin., gestern Mittag 
zuletzt geffittert. 

13. Mai. Nichts gef/ittert. Gewicht 1305 (:;rm., hatter Koth 25 Grin. Temp. 
39 ~ Urin yon 24 Stunden 70 Ccm. sauer, 1033, nichtreducirend, ohne Eiweiss, 
reich an lndican, Itarnstoff 4,fi8 Grm., keine Harnsiiure. 

14. Mai. Zweiter Hungertag, Gewicht 1222 Grin. Temp. 38,80 . Urin 
35 Ccm. sauer, 1,04fi, nicht reducirend, ohne Eiweiss, weniger Indicanhaltig, 
ltarnstoff 2,7 Grin., keine Harns/iure. Er wird nun mit Pferdefieisch (tiiglich 150 
his 200 Grm.) gefiittert his zum 21. Mai. Schon nach 3 Tagen zeigte sich Harn- 
siiure ira Harn, anfangs wenig, spiiter immer mehr his 0,138 Grin. pr. die. Harn- 
stoff in den letzten 3 Tagen 10,5 Grin. 13,7 Grin. 15,7 Grin., Itarnmenge in 
derselben Zeit: 96 Ccm. 120 Ccm. 144 Ccm. 

21. Mai. (;estern Mittag zuletzt geffittert. (;ewicht 1309 Grin., Temp. 38,7 ~ 
Um 12 Uhr mit tier Binde eingeschniirt. Temp. steigt anfangs his 39,4 ~ fiillt 
dann unter Schwankungen, I Uhr Temp. 38,8 ~ 3 Uhr 37 ~ 8 Uhr 29,5 ~ Resp. 
18--20, Puls 120, starb gegen 5 Uhr Morgens. 

22. Mai. Uric, seit gestern Mittag 21 Ccm. sauer, ohne Eiweiss, wec`ig In- 
dicanhaltig, r e d u c i r t  d e u t l i c h  und f a l l t  K u p f e r o x y d u l ,  4 Ecru. mi t  
W a s s e r  ve rd i i nn t  and  z u c k e r f r e i e r  Here v e r s e t z t ,  e n t w i c k e l n  
Kohlens / iure .  tlarnstoff 1,915 Grin. Harnsiiure in 10 Ccm. c`icht zu finden. 

Gewicht gestern Abec`d, ehe Urin gelassen, 1297 (;rm., heute fr/ih 10 Uhr 
6ewicht der Leiche 12fi9 Grm. Befund der Organe, wie in I. Da es denkbar 
war, dass die Harns~ure im letzten Harc` wegen seiner Wasserarmuth gefehlt und 
aus Mangel an eic`em 15senden Menstruum sich in den Nieren nach Art des tlarc`- 
siiureinfarcts tier Neugeborc`en c`iedergeschlagen habe, so wurden diese, obgleich sie 
/iusserlich und auch bei tier mikroskopischen Priifung Nichts dergleichen zeigten, 
noch besonders auf Harnsliure uc`tersucht. Hiezu wurden sie, zusammen 18 Grm. 
wiegend, zerkleinert, mit Glasscherben gut zerrieben und wiederholt mit viel 
warmem Wasser ausgelaugt, dutch hufkochen unter Zusalz yon wenig Essigsiiure 
yore Eiweiss befreit, heiss filtrirt, zur Trockne abgedampft uc`d mit Alcohol be- 
hac`delt~ der Riickstand rait heissem Wasser ausgezogen, eingeec`gt und mit Essig- 
s~iure stark sauer gemacht; aus tier klaren, blassgelben Fliissigkeit hatte sich nach 
achtligigem Stehen in der Kfilte Nichts ausgeschieden. 

Den E r w a r t u n g e n  in Betreff des Auftre tens  unfer t iger  Oxyda-  

t ionsprod~kte  hat ten  diese Versuche  n u t  zum ger ings ten  Theil  ent -  

sp rochen ,  worauf  ich sp~iter noch zur i ickkomme,  h n  C, egenthe i l  

ba t t en  me i s t ens  die Thiere  se lbs t  bei bedeu t enden  Resp i ra t ionsh in -  

d e r n i s s e n ,  die in kaum vie rundzwanzig  S t unden  zum Tode f t ihrten,  

n icht  b loss  ~iusserlich, sobald sie sich yon den Eingriffen tier Ope- 

ra t ion  erhol t  ba t t en ,  keine  auffallende Ver~inderung gezeigt ,  son-  

dern  auch der  t t a rn  hot his kurz  vor  dem Tode ,  einige ganz ver-  

e inzel te  A u s n a h m e n  abge rechne t ,  keine auffal lenden qual i ta t iven 
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Abweichungen dar. Itierdurch war die Frage. nahe gelegt, ob der 
Organismus wenigstens bei solchen Respirationssti3rungen, die nich~ 
sofort vollst~indige Iasufficienz herbeifUhrten, in der That eine Aus- 
gleichung bewirke nicht bloss bis zur Befriedigung der Athemnoth, 
da dieses subjective Gefiihl durchaus keinen Gradmesser fur die 
Ernithrungsvorglinge im KiSrper abgeben kann, sondern bis zur 
vollst~indigen Herstellung de r  normalen Stoffweehselbilanz, so dass 
bei Vergleichung entsprechender Periodeo ohne und mit Respira- 
tionsstSrung gleichen Einnahmen gleiche Ausgaben gegeniiberstehen, 
oder wie welt sonst eine solche Ausgleichung stattfinde. Zur Be- 
antwortung dieser Frage bedurfte es genauerer vergleichender Unter- 
suchungen mit Berticksichtigung der gesammten Ern~ihrungsver- 
h~ltnisse, und ich verfuhr hierzu in folgender Weise. Als Ver- 
suchsthiere wurden aussehliesslich Hunde benutzt, da andere Thiere, 
namentlich Kaninchen, die auch nach tagelangem Hungern 6och 
Fatter im Darm haben, sieh wenig dazu eignen; sic befanden sich 
w~ihrend der ganzen Versuchszeit in hinreichend gerliumigen, der 
Luft iiberall zuglinglichen Kiifigen, deren Boden aus starken, nahe 
an einander gefiigten Drathstliben besteht und allen festen Koth 
zurtlckh~ilt, w~ihrend der Ham in eine darunter befindliche Glas- 
schaale abliiult. Da vorauszusehen war, wie es auch jene erste 
Reihe yon Versuchen zum Theil best~tigt halle. (lass die Thiere 
nach eingetretener RespirationsstSrung in Betreff der Nahrungsan- 
nahme sieh sehr verschieden verhalten klinnten und sich tiberhaupt 
nicht genau in derselben Wcise warden ern~hren lassen, wie vor- 
her, und da also zuerst der Einfluss der verminderten Nahrungs- 
zufuhr oder des votlst~ndigen Hungerns auf den Stoffwechsel ge- 
kannt nod herticksichtigt werden musste, so wurdejedes Versuchs- 
thier, nachdem es erst zwei his vier Tage gehungert ha te .  mehrere 
Tage gleichmitssig mit einer bestimmten Kost gefiittert. , Diese be- 
stand mit Ausnanme cines Falles immer aus magerem, yon Fett, 
Sehnen und Hituten miSglichst befreitem Pferdefleisch. Hierbei bil- 
den die Thiere nut sehr wet~ig nod fcsten Koth, den sie alle 3 
bis 4 Tage entleeren, so dass man hei Versuchszeiten yon nicht 
liingerer Dauer der Sorge fiir Entleerutlg des Darmes bei Bestim- 
mung des K~lrpergewiehtes fast ganz Liberhoben ist und ausserdem 
die geringe Met~ge des Kothes nachtr~iglieh in Anrechnung bringen 
kann. Zur Entleerung des Hams wurden die Thiere schon vor 
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und w~ihrend dieser Ftitterungszeit gewi~hnt und mit wenigen Aus- 
nahmen gelang es auch immer darch Druck auf die Blasengegend 
den etwa zurtickgehaltenen Harn zu erhalten. Naehdem also die 
Thiere zum letzten Male, gewiihnlich Mittags, gefilttert waren, be- 

gann die erste Versu@speriode, eine Hungerzeit yon gewtihnlich 
3tligiger Dauer, in weleher alas Thief Nicl~ts oder nur so wenig 
zu fressen bekam, als es voraussiehtlieh auch bei tier Respirations- 
sttirung nicht versehmlihen wtirde. Nach Ablauf dieser Zeit wurde 
es wieder in derselben Weise, wie vorher geftittert, his es sein 

Kih'pergewieht zu Anfang tier ersten Periode mti~,liehst annlihernd 
erreicht hatte u n d e s  folgte nun die zweite Versuchsperiode, des 

Hungerns und der Respirationssti~rung, in welcher im Uebrigen 
alas Thier genau so, wie in der ersten gehalten wurde. Wahrend 

beider Perioden wurden die Gewichtsver~inderungen, die Tempera- 
tur und die Ausscheidungen mit Ausschluss der gasfi~rmigen Stoff- 

wechselprodukte beobaehtet, und, indem ich die Resultate beider 
Perioden verglieh, glaubte ieh etwaige Abweiehungen wahrend der 
zweiten mit Reeht auf Rechnung der Respirationsstiirung setzen zu 
dth'fen. Diese wurde tibrigens niemals bis zur wirklichen Athmungs- 

insuMeienz getrieben, sondern nut so weit, dass nach den ersten 
stiirmisehen Erscheinungen der Dyspnoe nut eine verstlh'kte Ath- 

mungsth~tigkeit zurtickblieb und die Thiere sich spliter vollkommen 

wieder erholten. Leider kannte ich zur Zeit tier ersten hier fol- 
genden Versuche die Arbeit von Voit*) :  Ueber die Verschiedenheit 
der Eiweisszersetzung beim Hungern noch nicht, in welcher er die 
Abhlingigkeit der Harnstoffausscheidung wlihrend des Hungerns, zu- 

real in den el'sten Tagen, yon dem jeweiligen Ernlihrungszustand 
des Thieres und der Menge seines ,,Vorrathseiweisses" nachweist, 
und ieh babe desshalb noch, wie es friiher allgemein gesehah, das 

Kih'pergewicht als Einheit f~h' das Maass des Stoffwechsels zu Grunde 

gelegt. Fiir die Beurtheilung der Harnstoffausscheidung und iiber- 
haupt des Eiweissumsatzes sind diese Versuche also nut mit 
einer gewissen Beschr~nkung zu verwerthen, insofern sie unter 

einander und mit anderen tlbereinstimmende Resultate geben. Die 
Versuche sind folgende: 

*) Zeitschrift fiir Biologie II. 3. 1866. S. 307. 
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XI. Ver such .  20. Mai. Hiindin, sehr mager und schlecht geniihrt, hat 3 
Tage gehungert und ist dann 3 Tage lang nur mit Pferdefleisch gefiittert worden~ 
zuletzt gestern Abend. Mittags 12 Uhr, naehdem die Blase entleert: 

Gewicht 2,79 Kilogr. Temp. im Rectum 39,1 ~ C. Pals 96. Respira- 
tion 21--22.  

21. Mai. Erster Hungertag: Urin yon 24 Stunden 57 Cem. sauer, i,049, 
ohne Eiweiss, ziemlich viel Indiean, Harnstoff (10,4 pCt.) 5,93 Grin., Kreatinin 
0,0258 Grin.; keine Harnstiure. 

Gewicht 2,65 Kilogr. Temp. 39,3 ~ Puls 96. Resp. 24. 
22. Mai. Zweiter Hungertag. Kein Urin. 

Gewieht 2,59 Kilogrm. Temp. 39, |  0. Puls 90. Resp. 20--21.  Siiuft 
25 Ccm. Wasser. 

23. Mai. Dritter Hungertag. Urin yon ~,8 Stunden 65 Cem. schwach sauer, 
1050, ohne Eiweis, deutlich reducirend, ohneF/illung, ziemlich viel Indican. Harn- 
stuff ( i 0  pCt.) 6,5 Grin.; Kreatinin /iusserst wenig; keine Harnsiiure. 

Gewieht 2,495 Kilogrm. Temp. 39,4 ~ Pals |20 .  Besp. 20--21.  
Von heute Mittag an wieder Fleisch geffittert, zuletzt den 25. Mai Abends. 

26. Mai. Nachdem die Blase entleert: 
Gewicht 2,79 (nach Abzug yon l i , 5  Grin. Koth). Temp. 38,9 ~ Puls 
120. Resp. 26. 

12~ Uhr T h o r a x  fe s t  e i n g e s c h n f i r t ,  worauf Anfangs sehr unruhig, dann 
tiers und frequente, keuchende Resp., Action tier Nasenfliigel etc. 12 Uhr 30 Min. 
Temp. 38,8 ~ Puls 120, Resp. 3 2 - - 3 6 ;  | Uhr 30 Min. Temp. 39 '), Puls 14~,, Re- 
spiration 38;  2 Uhr 30 Min. Temp. 390 , Pals 148, Resp. 44;  7 Uhr Temp, 3874 ~ 
Puls |60 ,  Besp. 44. Thief ziemlich taunter. | | , 5  Grin. Koth. 

27. Mai. Erster Tag. Urin 85 Ccm., sauer, ohne Eiweiss, etwas redueirend, 
1,055, ziemlich viel lndican. Harnstoff ( |2 ,9 pCt.) |0 ,96  Grin., Kreatinin sear 
wenig, keine Harnsfiure. 

Gewicht 2,625 Kilogrm. Temp. 38,70 . Puls |20 .  Resp. 2 8 - - 3 2 .  
Abends Temp. 38,9  ~ Pals 144. Resp. 28 - -32  ungleich. 

28. Mai. Zweiter Tag. Urin 55 Ccm. sauer, 1050, ohne Eiweiss, etwas 
reducirend, ziemlich viel Indican. Harnstoff ( |2 ,296  pCt.) 6,77 Grin., kein Krea- 
tinin, keine Harns/iure. 

Gewicht 2,5i5 gilogrm. Temp. 38,60 . Puls 138. Resp. 36. hbends 
Temp. 38,60 . Puls |44. Besp. 48, s~iuft 25 Ccm. Wasser. 

29. Mai. Drifter Tag. Urin 50 Ccm., saner, 1035, ohne Eiweiss, nicht 
reducirend, wenig lndican. Harnstoff (6,9 pCt.) 3~45 Grin.; kein Kreatinin, keine 
Harns/iure. 

Gewieht 2,415 Kilogrm. Temp. 38,5 ~ Puls 150. Resp. 48. 1st sehr 
hinf/illig. Binds abgenommen. 

Die Harnreste der 3 Tags zusammen 28 Cem. auf Allantoin untersucht, wie in 
Versuch I., Nichts ausgeschieden. 

XII. Versuch .  Hfindin mit g/ichenabf/ilien geffitlsrt, zuletzt am 2. Juni 
Abends. 
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3. Juni. Blase ent|eert. Gewicht 4,61 Kilogrm. (nach hbzug yon 20 Grin. 
Koth) Temp. 38,8 ~ 

4. Juni. Erster Hungertag. Urin 60 Com., sauer, 1055, ohne Eiweiss, lndi- 
can m/issig. Harnstoff (9,04 pCt.) 5,424 Grm., Harnstiure 0,035 Grm. 11,9 Grin. 
Koth. 

Gewicht 4,472 Kilogrm. (nach Abzug yon 1811 Grin. Koth). Temp. 38,8". 
9. Juni. Zweiter Hungertag. Urin 34 Ccm, sauer, |0fi0 ohne Eiweiss, vie[ 

Indican. Harnstoff ( l l ,3pCt . )  3,842Grin., Harns/iure 0,01t5 Grm. 8,1 Grm. Koth. 
Gewich t 4725 Kilogrm. Temp. 38,7 ~ 

6. Juni. Dritter Hungertag. Urin 20 Ccm., sauer, 1060, ohne Eiweiss~ 
ziemlieh viel Indican. Itarnstoff (11,fi45 pCt.) 2,329 Grin., keine Harnsiiure. 

Gewicht 4,095 Kilogr. Temp .  39 ~ 
Wird yon Mittag an wieder wie friiher mit l{{ichenabf~llen, Suppen etc. gef(ittert, 
frisst aber nur anfangs begierig, die folgenden Tage nut /iasserst wenig. In Folge 
davon stieg sein Gewicht am ersten Tage bis auf /t7'24 Kilogrm. fiel abet dann 
langsam. Vom Ahead des 9. Juni bekam er gar Niehts mehr zu fressen. 

10. Juni. Nachdem die Blase entleert: 
Gewicht 3,975 Kilogrm. Temp. 38,9 ~ 

Um 12,} Uhr Thorax  e i n g e s c h n i i r t .  Abends Temp. 38,9 o . 
11. Juni. Erster Tag. Urin 55 Ccm saner, 1050 ohne Eiweiss~ wenig In- 

dican, nicht redacirend. Harnstoff (9,5 pCt.) 5,445 Grin., Harns/iure 0,027. 
Gewicht 3,82 Kilogrm. Temp. 38,5 U. Binde etwas fester gezogen. 

12. Juni. Zweiter Tag. Urin 47 Ccm., saner, 1051~ nicht reducirend 7 ohne 
Eiweiss, wenig lndiean. Harnstoff (9,84 pCt.) 4,625 Grm., keine Harns~ure. 

Gewicht 3,709 Kilogrm. Temp. 38,7 ~,. 1075 Grin. l~oth. 
13. Juni. Dritter Tag. Urin 25 Ccm., sauer, 10fi0, wie gestern. Harnstoff 

(,13,09 pCt.) 3,27 Grin.; keine Harns/iure. 
Gewicht 3,fi Kilogrm. Temp. 38,5 ~ Blade abgenommen. 

Xlll. Versuch .  ltiindin, nachdem -~ Tage gehungert, 4 Tage mit Pferde- 
fleisch gefiittert, zuletzt 20. Juni. 

21. Juni. Nachdem dig Blase entleert, Mittags 12 Uhr: 
Gewicht 4,755 Kilogrm. Temp. 39 o . Pals 100--104. Resp. 22. 

Frisst 180 Grin. Fleisch. 
2. 9 . Juni. Erster Hungertag. Urin 10fi Ccm.,  schwach sauer, 1055, ohne 

Eiweiss, etwas reducirend~ ziemlich viel lndiean. Harnstoff i11,72 pCt.) 12,433 
Grm.; Kreatinin 0,127 Grm., ltarns/iure 0,054 Grm. 

(;ewicht ~,,670 Kilogrm. Temp. 39,2 '. Siiuft 12 Com. Wasser. 
23. Juni. Kein Urin~ 

Gewieht 4,605 Kilogrm. Temp. 38,4 ~ 
24. Juni. Drifter Hungertag. Urin yon 45 Stunden 120 Ccm., schwach 

sauer, 1045, lndicangehalt m/issig, sonst wie vorgestern. Harnstoff (10 pCt.) 
12 Grin. kein Kreatinin~ keine Harns/iure. 

gewicht 4,525 Kilogrm: Temp. 38,4 ~ 
Wird wieder mit Pferdefleisch gefiittert, zuletzt am 2. Juli Mittags. 

Archly f. patllol. Anat. Bt[. XLII. lift. 4 u. ~. 2 
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3. 3uli. Nachdem die Blase entleert, Mittags | 2  Uhr: 
fiewieht 4,fi0 Kilogrm. (naeh hbzug yon 30 Grin. Koth). Temp. 38,7 ~ 

Frisst | 80  Grin. Fleisch. Hierauf e ingeschnf i r t .  Grosse Unruhe, keuchende 
Respiration etc. Temp. 38,8 U, I Uhr 38,40 , 2 Uhr  38,40 , 3 Uhr 37,8 o , 7 Uhr 
Temp. 39,2 ~ 

4. Jail. Erster Tag. Urin 180 Cem., sehwach sauer, 1042, ohne Eiweiss, 
etwas reducirend, ziemlieh viel lodicae. Harnstoff ( |0  pCt.) t8  Grin., Kreatioio 
0,266 (;rm., Harnsfiure 0,1125 Grm. Binde etwas fester gezogen. 

fiewicht 4,505 Kilogrm. Temp. 390 . Abends 7 Uhr Temp. 39,30 . 
S/iuft 12 Ccm. Wasser. 

5. ,lull Zweiter Tag. Urin 102 Ccm. 1030, wenig Indiean, sonst wie 
gestern. Harnstoff (4,509 pCt.) 4,6 Grin., iireatinin 0,0502 Grm., keine Harnsiiure. 

Gewicht 4,345 Kilogrm. Temp. 39,1 v. hbends Temp. 39,2 ~ 
6. Juli. Dritter Tag. Urin 69 Ccm. 1035, ziemlich viel Indican. sonst wie 

gestern. Harnstoff (8,2pCt.), 5,66 Grin., Kreatinin 0,0815 Grm., keine Harns/iure. 
Gewicht 4,1fi5 Kilogrm. Temp. 38,7 ~ Binde abgenommen. 

XlV. Versuch.  Derselbe Hund ist vom 6--13. Jail mit Pferdefleisch ge- 
ffittert worden, zuletzt am 13. Juli Mittags. 

14~ Juii. Nachdem die Blase entleert Mittags 12 Uhr: 
Gewichi ~.,462 Kilogrm. (each hbzug yon 8 Grin. Koth). Temp. 39,3 ~ 
Pals 88. Frisst 85 firm. Fleiseh. 

15. Juli. Erster Hungertag. Uritl- 115 Com.. sauer. |0~1,  ohne Eiweiss, 
wenig reducirend, ziemlich viel [ndican. Harnstoff (8 pCt.) 9,2 Grm., Kreatinio 
0,116 firm., Harnsfiure sehr wenig. 

Gewieht 4,332 Eilogrm. (8 Grm. Koth abgezogen). Temp. 39,3". 
Puls 86. Resp. 24--26. 

t6. Jail. gweiter Hungertag. Urin t5 Cem., 1045, wird aufbewahrt. 
Gewicht 4,28 Kilogrm. Temp. 39 ~ Pals 92. Resp. 24. 8 Grin. Koth. 

17. Jail. Dritter Hungertag. Urin 57 Ccm., zusammen yon 48 Stunden 
72 Cem. sauer i064, ziemlieh viel Indican, sonst wie vorgestern, Kreatinin 0,1521 
Grin., Harnsfiure 0,0105 firm. 

Gewieht 4,11 Kilogrm. Temp. 39. Pals-86. Resp. 21. 
Wird wieder mit Fleisch geffittert bis zum 2J. Juli Mittags. 

22. Jail. Naeh.entleerter Blase Mittags 12 Uhr: 
fiewicht 4,46i Kitogrm. (29,5 Grm. Kothj Temp. 38,8 ~ Pals J00. 
Resp. 24. Frisst 85 Grin. Fleisch. 

Um 12~- Uhr i2 Com. Oel in die L u f t r S h r e  g e s p r i t z t ;  Dyspnoe, 2 Uhr 
Temp. 39,20 . Pals 108. gesp. 58. Abends 7 Uhr Temp. 40,1~ Puls l l 2 .  
Resp. 48--50. 

23. Jail. Erster Tag. Urin 99 Com. saner, 1055, deutlich reducirend, 
ziemlich viel Indican. Harnstoff (10,8 pCt.) 10,69 Grin., Kreatinin 0,144 Grm., 
Harns~iure 0,0374 firm. 

fiewicht 4,310 Kilogrm. Temp. 39,6% Puls 144. Resp. 64. Abends 
Temp. 39,8% Pals 116--120. Resp. fi0. Koth 29,5 frm. 
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24. Juli. Zweiter Tag. Urin 69 Ccm., Sauer, 1050, sehr deutlieh redueirend 
ohne F/illung, Giihrung negativ, sonst wie gestern. Harnstoff (10,2 pCt.) 7,038 Grin., 
Kreatinin 0,146, Harnsaure 0,0~.14 Grin: 

Gewicht 4 ,145  Kilogrm. Temp. 39~3 ~ Puls 118. Resp. 4 6 - - 4 5 .  
Abends Temp. 38,9 '*. Puls, t24. Resp. 54. 

25. Juli. Dritter Tag. Urin 37 Cem., sauer, 1056, viel Indican, sonst wie 
gestern, ttarnstoff (10,175 pCt.) 3,765 Grin., Kreatinin 0,121 Grin., Harns~iure 
0,007 Grm. 

Gewicht 4,040 Kilogrm. Temp. 39,1 ~ Puls 10~. Resp. 36 - -40 .  
Binde abgenommen. 

Der Hund wird wieder mit Pferdefleisch geffittert bis zum 9. August Mittags zum 
letzten Mal. 

XV. Versuch.  10. August. Nach entleerter Blase Mittags 12 Uhr: 
Gewicht 4,5 Kilogrm. Temp. 39,'20 . Puls 100. Besp. 30. Frisst 
85 Grin. Fleisch. 

Um 2�89 Uhr Thorax  fest  e i n g e s c h n i i r t ,  1 Uhr Temp. 39,8, Puls und Resp. 
sear wechselnd. 2 Uhr Temp. 39,60 , Puls 120, Resp. 50; 3 Uhr Temp. 39,3 o , 
Abends 7 Uhr Temp. 40 ~ Puls 100, Resp. 68. 

11. August. Erster Tag. Urin 96 Ccm., sauer, 1058, ohne Eiweiss, deut- 
lich reducirend, wenig Indican. ttarustoff C11,33 pCt) 10,875 Grin., Kreatinin 
0,162 Grm., keine Harnsaure. 

Gewicht 4,345 Kilogr. Temp. 39,76 . Puls 112. Resp. 56, um 3 Uhr 
Temp. 35,9. Puls 56. Resp. 48. 

Abends 7 Uhr Temp. 39 ~ Puls 80, Besp. 48--52. 
12. August. Zweiter Tag. Urin 90 Ccm., viel Indican 1038, sonst wit 

gestern. Harnstoff (6,68 pCt.) fi,012 Grin., Kreatinin 0,0927 Grin., Harris/lure 
0,059 Grin. 

Gewicht 4,17 Kilugrm. Temp. 39 ~ Puls 112. Resp. 42. Abends 
Temp. 39 o. 

13. August. Dritter Tag. Urin 31 Ccm. 1051, weniger Indican, sonst wie 
gestern, ltarnstoif {9~6 pCt.) 2,976 Grin., Kreatinin 0,0624 Grin, keine Harnsaure. 

Gewieht 4,0~5 Kilogr. Temp. 390 . Puls. 104. Resp. 3ft. Blade ab- 
genommen. 

XVI. Versuch.  Derselbe Hund yore 13. bis 18. August tgtglich Mittags mit 
Pferdetleisch gef~ttert. Am 18. ganz kurz geschuren, wodurch ca. 120 Grin. 
ltaare verloren. 

19. August. Nachdem die Blase entleert, Mittags 12 Uhr. 
Gewieht 4,15 Kilogrm. Temp. 38,6 o . Puls 96. Resp. 32. Frisst 
300 Grin. Fleisch. 

20. August. Erster Hungertag. Urin 110 Ecru., sauer 1060, ohne Eiweiss, 
deatlieh reducirentt, lndican m/iSsig, ttarnstoff (12,2 p(:it.) 13,(~2 Grin., Kreatinia 
0,0925; Keine Itarnsaure. 

Gewieht 4,13 Kilogrm. Temp. 38,6 ~ Puls 8t. Resp. 30--36. 

2* 
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2i. August. Zweiter Hungertag. Urin 70 Ccm., |037  wie gestern. Ham- 
staff (9,2 pCt.) 6,44 Grin., Kreatinia nieht bestimmt; keine Harns/iure. 

Gewiebt 3,99 Kilogr. Temp. 38,7. Pals 80. Resp. 28. 
22. August. Dritter Hungertag. Urin 33 Cem., 1039, wenig redueirend, 

wie gestern.. Harnstoff (.6,25 pCt.) 2,0625 firm., Kreatinin nicbt bestimmt; keine 
Harns~are. 

Gewich! 3,89 Kilogrm. Temp. 38,8 ~ Erhalt gieder t~lglieh 300 bis 
350 Grin. Fleiscb bis zum 25. Mittags. 

26. August. Nachdem die Blase entleert, Mitiags i2 Uhr: 
Gewicht 4,155 Kilogrm.. Temp. 38,90 . Pals 96. Resp. 30. Frisst 
300 Grn~. Fleisch. 

Hierauf 1 5 - - 2 0  Ccm. Oel in die T rachea  g e s p r i t z t  12~ Uhr Temp. 39,2", 
Puls ]08, Resp. 38~; 2 Ubr Temp. 38,4 o . Abends Temp. 400 , Puls 150, 
Resp. 38 ~ 

27. August. Erster Tag. Urin ~!|3 Ccm. sauer,, deutlich reducirend, wenig 
lndican, ohne Eiweiss, i063. Harnstoff O2,16 pCt.) 13,7408 Grm., Kreatinin 
0,106 Grin.; keine Harnsaore. 20 Grin. Koth. 

Gewicht 4,23 Kilogrm. Temp. 39,90 . Puls i60. Resp. 42. Abends 
7 Uhr Temp. 39,80 . Pals 120. Resp. 44. 

28. August. Zweiter Tag. Uria 120 Ccm., 1062, sehr reich an Indican, 
sonst wie gestern. Harnstoff (12,8 pCt.) |5,36 firm., Kreatinia sehr wenig, 
Harns~iure "0,093 Grm. 

fiewicht 4,01 Kilogr. Temp. 39,20 . Pals i32. Resp. 48. hbends 
Temp. 390 . Pals 120. Resp. 48. 

29. August. Dritter Tag. Urin 30 Ccm., 1066, wie gestern. [4arustoff 
04,4 pCt.) 4,32 Grin., Kreatibin 0,04777 firm., Harnsaure 0,123 firm. 

Gewicht 3,875 Kilogrm. Temp. 39,1 ~ Pals 108. Resp. 40. 
Erhfilt 300 Grm. Fleisch and zwar yon jetzt an jeden Mittag, wobei sieh sein 
KSrpergewicht mit ganz germgen Schwankungen yon einigen Grammes immer auf 
derselben HShe erb/ilt. In der geit yore 30. August bis 2. September ist der 
Ham nicht untersucht. 

XVII. Versuch.  2. September. Urin yon 24 Stunden 160 Cem., sauer, 
1060, ohne Eiweiss, deutlich reducirend, lndicangehalt miissig. Harnstoff (13,0 pCt.) 
21,76 Grin., Kreatinin 0,075 Grin., keine Harns~iure. 

Gewicht 3,87 Kilogrm. Temp. 39 ~ . Puls 108. Resp. 36. 300 Grin. 
Fleisch. 

3. September. Urin: 125 Ecru., 1066, sonst wie gesteru. Harnstoff (14,1 
pCt.) 17,625 Grm., Kreatinin 0,0787 Grin., Harnsaure 0,15 firms. 

Gewicht 3,885 Kilogrm, Temp. 38,8. Pals,100. Respiration 36--40. 
300 Grm. Fleisch. 

4. September. Urin 145 Cem, i067, sonst wie immer. Harnstoff(14,4pCt.) 
20,88 Grin., Kreatinin 0.071~2 firm., Harns~i'ure 0,21|5 Grin. 

Gewicht 3,875 Kilogrm. Temp. 38,6. Pals 96. Resp. 36--40. 300 Grin. 
Fleiseh. 



5. September. Uria 135 Com., 1067, .%nst wie immer. Harnstoff (14 pet.) 
18,9 Grin,, Kreatinin 0,272 firm., Harnsiiure 0i2025 frm. 13,5 Grin. Koth, wo- 
yon bei 100 ~ getrockneter R/ickstand 7,3 Grm. 

Gewicht 3,895 Kilogrm. Temp. 38,9 o . Pals 90. Resp. 36. Frisst 
300 Grm. Fleisch, hierauf um |2~ Uhr Thorax eingeschn/irt. 1 Uhr Temp. 39 ~ 
Pals 90, Resp. 34, sehr tief; 3 Uhr Temp. 38,8 ~ Pals 120, Resp. 4;~, Abends 
7 Uhr Temp. 39 ~, Pals 120, Resp. 38, tier. 

6. September. Erster Tag. Urin 145 Ccm., 1062: mehr lndican, sonst wie 
immer. Harnstoff (12,74 pCt.) 18,473 Grin, Kreatinin 0,2475, Harns~iure 0,2761 
Grin. 300 Grin. Fleisch. 

Gewicht 3,949 (nach Abzng yon'6 Grin. Koth) Kilogrm. Temp. 39 ~ 
Puls 126. Resp. 40. Binde fester gezogen. 

3 Uhr Temp. 39,1 ~, Pals 124, Resp. 48. Abends 7 Uhr Temp. 38,8 ~ Pals 100, 
Resp. 42. 

7. September. Urin 188 Ccm., 1046, sonst wie gestern. Harnstoff (10,95 
pCt.) 19,97Grin., Kreatinin 0,1555 Grin., Harns/iure 0,573 firm. 300Grin. Fleisch. 

Gewicht 3,938 Kilogrm. (nach kbzug yon i5 firm. Koth). Temp. 38,8 ~ 
Pals 108. Resp. 36. 

8. September. Urin 2fi9 Ccm.,. 1040. Indican weniger, sonst wie gestern. 
Harnstoff (7,5 pCt.) 20,175 Grin., Kreatinin nicht bestimmt. Harnstiure 0,213 Grin., 
300 Grin. Fleisch. 

Gewicht 3,847 Kilogrm. (18 Grm. Koth), Temp. 39,2 ~. Pals 112. 
Resp. 36. 

9. September. Urin 245 Ccm., 1039, deutlich reducirend, fiahrung negativ, 
sonst wie gestern. Harnstoff (7,8 pCt.) 19,11 Grin., Kreatinin 0,2754 Grm., 
Harns/iure verunglfickt. 300 firm. Fleisch. 

Gewicht 3,77 Kilogrm. Temp. 39,1 ~ - -  53,5 firm. lloth mit 10,6 Grin., 
Trockengewicht. 

10. September. Urin 186 Cem., 1050, viel Indican, sonst wie immer. Harn- 
stoff (10,75 pCt.) 19,995 Grin., Kreatinin 0,0777 Grin., Harns~ure 0,135 6rm. 
300 firm. Fleisch. 

Gewicht 3,773 Kilogrm. (hath Abzug yon 6,2 firm. Koth), Temp. 39". 
Pnls 108. Resp. 36. Binde fester gezogen. 

11. September. Urin 206 Ccm., 1048, weniger Indian, geringe Reduction, 
sonst wie gestern. Harnstoff (9,96 pCt.) 90,5176 Grin., Kreatinin 0,0927 firm., 
Harns/iure 0,15 firm, 300 firm. Fleisch. 

Gewicht 3,762 Kilogrm. (12,4 firm. Koth). Temp. 39 ~ Pals 10ft. 
Resp. 32. 

12. September. Urin 198 Ccm., t045, sonst wie gestern. Harnstoff (9,75 
pCt.) 19,305 Grin. Kreatinin und Harns~iure nicht bestimmt. 300 Grin. Fleisch. 
18,5 Grm. Koth mit 8,9 Grin. Trocketigewicht. 

fiewicht 3,72 Kilogrm. Temp. 39,10 . Pals 108. Resp. 36. Binde 
abgenommen,  

13. September. Urin 140 Ccm., 1054, Harnstoff (10,9 pet.) 15,'26 Grin. 
fi ewicht 3,775 Kilogrm. Temp. 38,6 ~ Pals 84. Resp. 24, tier. 
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Als allgemeinstes Resultat s~immtlicher Versuche der erstert 
und zweiten Reihe ergibt sich, dass in allen Fallen, we nicht (wio 
in Vcrs. IX, 31. M~irz und Vers. X) dutch ein sehr hochgradiges 
Athmungshinderniss sofortige Iasufficienz mit Cyanosc und Sinken 
der Temperatur geschaffen wurde, aueh wenn sp~iter dieses Stadium 
und der Ted eintrat, allerdings vorher w~hrend einer verschicden 
langen Zeit eine auch objectiv in den Effecten des Stoffwechsels 
nachweisbare Ausgleichung, keinenfalls eine Herabsetzung statt- 
findet. Als ersten und einfachsten Ausdruck hierfilr klinnen wit 
das Verhalten der K i~ rpe r t empe ra tu r  betrachten und insofern 
diese wieder nut einen kleinen, unter gleichea Vcrh~iltnissen immer 
proportionalen Theil aller dutch die Vorg~it)ge des Stoffwecbsels 
lrei gemachten Kr~ifte darstellt, l~isst sich im Allgemeinen schon 
aus dem in einer bestiu, mten Zeit unver~inderten Bestande der ge- 
sammten W~irmemenge des KlJrpers auf ein Gleichbleiben aueh der 
iibrigen Leistungen schliessen. Wennglcich nun in unseren Ver- 
suchen nicht die gauze W~irmemenge des K~irpers bestimml wurde, 
ein Unternehmen, dem sich bekanutlich die griissten, kaum zu 
tlberwindenden Schwierigkeiten entgegenstellen, so ist man doch 
zu jenem Schluss bereehtigt, wcil die Temperaturmessungen in den 
zu vergleichenden Zeitabschnitten immer an derselben Kiirperstelle 
und auch unter sonst miiglichst glcichen Bedingungen ftlr die W~ir- 
mebildung, W~irmeabgabe etc. angestellt wurden und weil man an- 
nehmen muss, dass bei den in stcter Ausgleichung begriffenen 
Temperaturen der einzelnen Ktirpertheile auch eine rein locale Tem- 
peraturerhiihung yon einiger Erheblichkeit nicht ohne Eintluss auf 
die Tempcratur selbst der cntfernterel~ Theile blciben kann. Unscre 
Versuehe zeigen nun in dem crsten Stadium der Athemsti~ruug, 
sobald die mit den anf'anglichen stiirmischen Erscheinungcn der 
Dyspnoe verbundenen Schwankungen aufgehtirt haben, niemals eine 
nennenswerthc Erniedrigung der Temperatur, dagegen sehr oft cine 
vcrschieden lange anhaltendc Steigerung derselben um cinige Zehn- 
tel Grad, die sich, wie mir scheint, sehr einfach sis Folge der 
gesteigerten Thiitigkeit der normalen und accessorisehen Respirations- 
muskeln, tier vermehrten Herzaction etc. erkl~irt. Dieses Moment, 
die gesteigerte Arbcit eines grossen Theiles tier Ktirpermusculatur, 
ist aueh wohl dasjenige, welches man zur Erkl~trung manchcr an- 
deter, zum Theil sehr auffallender Abweichungen w~ihrend des 
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ersten Stadiums der Respirationsstiirung, mit dessen Betrachtung 
wir uns zun~lchst beschliftigen, heranziehen muss. Um diese Ab- 
weichungen riehtig wUrdigen zu kiinnen, nehmen wit zum Aus- 
gangspunkto unserer Betrachtung den zuletzt aufgefiihrteu Versuch 
(XVII), in welehem die s~immtlichen Einnahmen und Ausgabeu 
mit Ausnahme der gasf'Grmigen quantitativ bestimmt wurden und 
sich alle Faetoren des Stoffweehsels genau bereehnen lassen. Der 
betreffende Hund befand sieh schon seit mehrereu Tagen in vollstltn- 
digem Beharrungszustande seiner Erniihrung, da sein KSrpergewicht 
bei gleiehbleibender Futtermenge weder zu- noch abnahm. In der 
nun genauer beobachteten, der Respi,'ationsstSrung vo,'ausgehenden 
4tligigen Periode, welche am 1. September Mittags, nachdem das 
Thier seinen Koth entleert butte und gewogen war, begann, nahm 
es im Ganzen 1200 Grammes Fleiseh zu sich; wiihrend dieser Zeit 
blieb seiu KSrpergewieht edenfalls wieder nahezu constant, es sticg 
im Ganzen nur am 20 Grammes, also um 0,5 Proc. seines An- 
fangsgewiehts. Das Thief bestritt demnaeb seinen ganzen Bedarf 
in dieser Zeit gerade mit den Elementeu der ihm gereiehten Nah- 
rung und dem aus der Luft aufgenommenen Sauerstoff. Nach den 
yon B i s e h o f f  uud Vol t  angestellten Analysen friscben Pferde- 
fleisches, welehe eine sehr constante Elementarzusammensetzung 
desselben ergeben haben, sind in 1200 Grammes enthalten: 

150,24 C, 121,96 It, 40,8 N, 871,40 O und 15,6 Salze. 
Verfolgen wir zunliehst den Stickstoffkreislauf. In den 4 Tagen 

entleerte der Hund 79,165 Grin. Harnstoff, enthaltend 36,97 N., 
odor durchsehnittlich in 24 Stundeu 9,2425 N. Hierzu kommt 
noeh die geringe Menge des mit dem Kotb ausgesehiedenen Stick- 
stoffs. Naeh Vol t*)enth l i l t  reiner Fleischkoth auf 100 Theile 
Troekengewieht: 43,75C, 6,25H, 6,25N, 13 ,40 ,  30,35 Salze. 
Seegen**)  faud fur den Stiekstoff durehsehnittlieh 5 Proeent [nit 
geringen Sehwankungen. Nehmen wit also im Mittel 5,5 Proeent, 
so finden wit in 4 Tagen mit 7,3 Grm. troeknen Koth ausgeschie- 
den 0,4 i~, also zusammen in v ie r  T a g e u  37,37 Grm. Stickstoff, 
odor in 24 Stunden 9,34251N. Die geringe Differenz mit dem ein- 

*) Annalen d. Chemie u. Pharmacie. 1863. II. 36. 
**) Ueber die husscheidung des Stickstoffs etc. Wiener akad. Sitzungsber. 1867. 

Marz. Sep.-Abdr. S, 4. 
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genommenen Stickstoff von im Ganzen 3,43+ oder auf den Tag 

0,858, f~illt zum Theil gewiss noch innerhalb der Fehlergrenzen 
derangewandten  Methoden und Berechnungen, zum Theil k~ilmen 
wir sie nach Vol t  als Folge des geringen Fteischansatzes aas~hen 

und sind hierzu durch eine genauere Betrachtung der an don ein- 
zelnen Tagen Hand in Hand gehenden Schwankungen des K(iPper- 

gewichtes und der Harnstoff-Ausscheidung noch mehr berechtigt. 
In den ersten drei Tagen n~tmlich, nach welt:her Zeit der Hund 
seinem Anfangsgewicht fast ganz gleichgekommen war (3+865 Kilogr. 
nach Abzug des Kothes fiir 3 Tage) entleerte er yon dem gaDzen 

eingeftihrten Stickstoff (30,6 Grin. in 900 Grin. Fleisch) durch den 
Harn 28.144N, und nach Hinzurechnung yon 0 ,3N des dreit~igi- 

sen Kothes zusammen 28,444 Grin., so dass das Deficit nur 2,156 
oder auf den Tag 0,7186 betr~igt. Am vierten Tage dagegen ent- 

sprechen den eingefilhrten 10,2 N nur 8,93 in Harn und Kotb~ so 
dass auf diese 24 Stunden allein ein Deficit yon 1.27 kommt. 

Daf[ir haben wir aber an diesem einen Tage eine Gewichtszunahme 

yon 30 Grm., d. h. wenn wir diese auf eine Vermehru[~g yon 

,,Fleisch" beziehen, einen Stickstoffansatz yon 1,02 Grin., so dass 
nur 0,25 Grm. an nicht nachgewiesenem Sticksloff bIeiben, lch 

lasse es dahingestellt, ob man diese fiir 24 S tunden  immer noch 

bedeutende Differenz oder jene noch bedeutendere yon 0,718 ein- 
zig und allein auf Fehlerquellen in den Unlersuehungsmetlioden zu 
schieben hat,  oder ob man daraus ein Argument gegen den yon 

Voi t  aufgestellten, ktirzlich yon S e e g e n  (l. c.) wieder angefoch- 
tenen Satz, class alle Ausseheidung yon Stickstoff bis auf einen 

verschwindenden Bruehtheil nur durch Ham und Koth erfolge, her* 

leiten darf. Da meinen Berechnungen keine eigenen Elementar- 
analysen zu Grunde liegen und da sie sich nur aut Versuche an 

verh~iltnissm~issig kleinen Thieren w~ibrend kurzer Zeitriiume bezie- 

b~ml, so sind die Resultate nicht gross und zahlreich genug, um 
in dieser neu entbrannten Streitfrage einen Schluss fur oder wider 
ableiten zu kiinnen. Eine Entscheidung derselben w~re auch ffir 

unseren Zweck yon besonderer Wiehtigkeit+ da, wie wir gleieh 

sehen werden, die Stickstoffausscheidung wiihrend der Respirations- 
stiirung in unseren Versuchen Abweichungen bald in dem einen 

bald in dem anderen Sinne zeigt. In dem eben besprochenen 
Versuche haben wit zum Vergleich mit dem normalen +Verhalten 
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zwei hintereinanderfolgende, jedes Mal all dem Tage der erfolgten 

Rothentleerung abgeschlossene Perioden von 4 und 3 Tagen Dauer, 
w~ihrend welcher die Stickstoffzufuhr unve~'~indevt dieselbe blieb, 
wie vorher. I n  dell er'sten 4 Tagen ( 5 - - 9 .  Septbr.) wurden aus- 

geschieden 77,028 Gr. Harnstoff mit 35,97 N, wozu noch der NGe- 
halt yon 10,6 Grin. wasse['fl'eieli Koths mit 0,58 Grin. kommt, also 

zusammen 36 ,55N;  somit eiu Deficit yon 4,35 oder auf den Tag 
i ,0875.  Oieses bedeutende Deficit kiJnnen wit nicht, wie in der 

vorhergehenden Normalpe~iode durch einen Fleischansatz, werm 
auch nut zum Theil, decken, da d e r  H u n d  in d i e s e r  Z e i t  

s t a t t  um -125 Grin .  F l e i s c h  z u z u n e h m e n ,  g e r a d e  e b e n  so 

v i e l  (3 ,2 l  Proc.) v e r l o r .  
Aehnlich verh~ilt es sich in der folgenden dreit~igigen Periode 

(9 - -  12. Septbr.). Hier erscheinen i n  59,8176 Grin. Harnstoff 
27,93 N und in 8,9 trocknem Roth 0,49 N, also zusammen: 28,42 N, 
folglieh ein Deficit yon 2,18, oder auf den Tag 0,727, und dabei 

statt eines zu erwartenden Fleischansatzes yon 21 Grin. ein wei- 
tever Gewichtsverlust yon 50 Grin. oder 1,3 P~'ocent. Des Stick- 
stoffdeficit in diesem l~'alle oder mit anderen Worten,  da wir vom 
Knth seines ~iusserst geringen NGehalts wcgen ganz absehen ktinnen, 

die wenn auch nur unbedeutend gerin~eve Havnstoffausscheidung 
~v~hre~d der Rcspirationsstiirung ist um so aufihllender, als in 

allen 6 ilbrigen Versuchen (XI--XV1) sich constant eine mitunter 

sugar sehr bedeutende Zunahme des wlihrend der ganzen Per.lode 
der Respi~'ationsstiJrun~ , meistens auch des an den entsprechenden 
einzelnen Tagen entlccrten Harnstoffs im Vergleich zu den vorher- 

gehenden herausgestellt hat. Nach diesen Vevsuchen ktinnte man 

genei~t sein, eine vermehrte Harnstoffausscheidung als einen der 
Effecte der Respivationsstbrung anzusehen, wenn dem nicht des 

schon oben erw~ihnte yon Vol t  aus zahlreichen Versuchen abge- 
leitete Bedenken entgegenst~inde, dass n~imlich der Ktirper selbst 

eines und desselben Tl~ie~'es zu verscbiedenen Zeiten auch bei glei- 

chem Gewichte doch sehv verschieden zusammengesetzt sein kann, 

indem eine verschiedenal'tige Aufspeicherung yon Eiweiss oder 
stickstofflosem Material stattfindet. Wenn ich nun auch durch eine 
mtiglichst gleichmlissige Fiitterung vor und nach der Respirations- 

sttirung mi~glichst denselben El'n~ihrungszusiand herzustellen, suchte, 

so  kann ich doch, da ich vorher nieht, wie es V o l t  filr alle der- 
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artige Versuehe fordert, das Stiekstoffgleichgewicht zwisehen Eia- 
nahme und Ausgabe hergestellt hatte, die Bereehtigung diesesEin- 
wandesin BetreffjenerVersuche mi t  A u s n a h m e  des  V e r s u c h s  
XlI nicbt abweisen. Denn bei diesem Versucbe befand sich der 
Hund w~ihrend der ganzen zweiten Periode von Anfang an in ent- 
schieden ungtinstigeren Erniihrungsverhiiltnissen, als in der ersten 
(Hunger-) Periode, weil er in der Zwischenzeit nur Ein Mal (6. 
Juni) in gehtiriger Menge frass, worauf eine Gewiehtszunahme yon 
3,5 Procent folgte, dann aber fast vollst~tndig hungerti~ und yon 
da ab in der ganzen Zwischenzeit bis zum Beginn der EinscbnU- 
rung um 6,2Procent  an Gewicht abnahm, so dass sehliesslieh 
einem Kiirpergewieht yon 4,61 Kilogr. zu Anfang des ersten Ver- 
suehsabsehnittes ein Gewieht yon 3,975 Kilogr. eines noeh dazu 
ausgehungerten Thieres beim zweiten Absehnitte zum Vergleieh ge- 
gentiberstand. Wenn niehtsdestoweniger w~ihrend der Einsehniirung 
die Harnstoffausscheidung absolut und relativ (ira Verhiiltniss yon 
2 , 5 : 3 , 3 6  auf 1 Kilo Thier) vermehrt war, so wird man sic wohl, 
da keine andere Ursacho vorliegt, mit einigem Recht auf die Ath- 
mungsstSrung beziehen dtirfen um so mehr, als eben noeh in 
5 anderen, wenn aueh weniger beweiskr~iftigon Versuehen sieh die- 
selbe Vermehrung zeigte. Da indess diesem Einen Falle jener an- 
dere genauer beobachtete (XVII) mit einer eher noch etwas ver- 
miuderteu Harnstoffentleerung gegenUbersteht, so wird alan vor- 
l~iufig als allgemeine Regel nur ausspreehen ktinnen, dass  die  
S t i e k s t o f f a u s f u h r  im e r s t e n  S t a d i u m  der  R e s p i r a t i o n s -  
s t i i r u n g  n i e m a l s  e r h e b l i e h  v e r r i n g e r t s e i ,  s o n d e r n  min-  
d e s t e n s  tier n o r m a l e n  u n t e r  d e n s e l b e ' n  B e d i n g u n g e n  
g l e i e h k o m m e .  Nut wenn man die Miiglichkeit einer anderen 
Ausseheidung des Stiekstoffs, als bloss dutch Nieren und Darm 
gelten liesse, kiinnte man die s~mmtliehen Versuehe mit einander 
in Einklang bringen dureh die Annahme. dass eben im letzten 
Falle der mehr produeirte Stiekstoff anderweitig, (lurch Haut und 
Lungen ausgeschieden sei und yon diesem Uebersehuss in den 
Ausgaben die Gewiehtsabnabme trotz unver~inderten ,Erhaltungs- 
futters" wenigstens zum Theil herrtihre. Es erwiiehst dann abet 
die neue Seh.wierigkeit, die Vermehrung tier Stickstoffausfuhr zu 
erklaren, da die frtlhere Ansicht, wonaeh eine Steigerung der 
Muskelarbeit, die doeh in diesem Stadium der Athemnoth jeden- 
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falls stattfindet~ mit einem erheblicheren Verbrauch stickstoffhal- 
tigen Materials verbunden sei, jetzt fast allgemein aufgegeben ist. 

Ftir uns ist vorRiufig die gesteigerte Consumption, wie sie 
sich in allen 7 Versuchen und namentlich auch in den beiden be- 
sonders beweisenden (XII und XVII) durch das rapide Sinken des 
Kiirpergewichts kund gibt, keiu zwingender Grund, einen vermehr- 
tea Stickstoffverbrauch anzunehmen, da wit sic mit Sicherheit we- 
nigstens zum Theil auf einen anderweitigen Verlust zurtickflihren 
kttnnen, n~imlich den des W a s s e r s .  An der Hand des XVII. 
Versuches kiJnnen wit die Bildung und Ausscheidung desselbert 
wieder genau verfolgen. Die gauze w~ihrend der Beobachtungszeit 
gelieferte Wassermenge kann nur, da wit von dem geringen Wasser- 
gehalt der Athmosph~ire absehen diirfen, aus dem eingeftihrten 
Fleisch oder aus yore Thiere noch ausserdem hergegebenem Material 
stammen; in den ersten 4 Taven jedenfalls nut aus der Nahrung 
oder einem Aequivalent derselben, da das Thier in dieser Zeit 
Nichts abgegeben, sondern noch eine Kleinigkeit zugenommen hat. 
In 4 Tagen sind mit 1200 Grms. Fleisctl nach der oben angeftihr- 
ten Analyse aufgenommen; 121,96 Grins. Wasserstoff; hiervon sind 
in Abzug zu bringen die in derselben Zeit im Itarnstoff ausgeftihr- 
ten 5,278 H, ferner im Koth (mit 6,2 Grms. Wasser und 6,25 Proe. 
H in anderer Verbindung) 1 Grms. H, zusammen 6,278 H, so dass 
115,682 H filr die Oxydation bis zu Wasser bleiben. Diese Ziffer 
ist jedenfalls noch zu hoeh, da die nieht aufgefundenen 3,43 Grins. 
Stiekstoff (s. oben), in irgend einer Form mit H verbunden, viel- 
leicht als Ammoniak, oder wie sonst ausgesehieden sein miissen, 
so das wit bei der Annahme yon rund 115 H keinenfalls zu niedrig 
gegriffen haben. Diese verbinden sieh mit 920 O zu 1035 Wasser. 
Der Hund gab also in dem ersten 4tligigen Absehnitt im Be- 
harrungszustande seiner Ernahrung aus: 1035 Grins.  W a s s e r  
oder im Mittel au f  den Tag 258,75. Wie viel findet sieh davon 
im Harn wieder? Aus der Haromenge und dem sp. Gewieht be- 
reehnen sieh mit der H~iser'sehen Formel (0,233) ftir den I. Tag 
137,7, lI. Tag 105,8, 111. Tag 122,4, IV. Tag 112,4, zusammeu 
478,3 Grins., oder im Mittel auf den Tag 119,6 (Minimum 105,8, 
Maximum 137,7). Sonaeh kommen yon dem in jener Zeit ausge- 
sehiedenen Wasser: 478 Grms.  auf  den H a m  und 557 au f  
H a u t -  und L u n g e n a u s d i l n s t u n g .  
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Ganz anders geslaltct sich die Wasserausscheidung zur Zeit 
der Athemnoth. In dem ersten 4t~igigcn Abschnitt (5 . - -9 .  Septbr.) 
treten bei gleichbleibender Zufuhr yon 121,96 H vorweg aus: im 
Harnstoff 5,1352H und im Koth (mit 12,9 Wasser and 6,25 Proc. 
H ia andcrer Verbindung) 2 H, so wie mit den nicht aufgefun- 
denen 4,35 N noch etwa 0,5 H, zusammen also 7,6352 H, so dass 
114,32 H bleiben, die sich oxydiren zu 1029 W a s s e r ,  oderdurch- 
schnittlich l'tlr 1 Tag 257,25. Hiervon finden sich allein im Harn 
wieder am I. Tag 124, II. Tag 167,9. III. Tag 243,9, IV. Tag 222,7, 
zusammen 758,5, oder pro Tag 189,6 (Minimum 124, Maximum 
243,9). Ftlr die Haut- and Lungenausdiiostung blieben also nur: 
270,5, oder pro Tag 67,6 Wasser. Gleich auffallend ist das Ver- 
h~iltniss in den folgenden 3 Tagen ( 9 . - - t 2 .  Septbr.). Yon den 
mit 900 Grins. Fleisch eingefilhrten 91,47 H gehen mit s~immtlichem 
SticksI0ff und im Koth fort 5.9 lind bleiben 85,57 H, die rund 
770, oder pro Tag 256,7 Grins. Wasser liefern. Davon crscheinen 
im Ham am V. Tag 164, VI. Tag 183, VII. Tag 178, zusammen 525, 
oder far den Tag 175 (Minimum 164, Maximum 183) und es kom- 
men auf Haut- und Lungenathmung: 245, oder pro Tag 81,67. 

Aus diesen Zahlen, mit welchen die Resultate der stimmt- 
lichen tibrigen Versuche im vollen Einklang stehen, erhelt, dass  
in e inem gewissen  S tad ium der  A t h e m s t i i r u n g  die Harn- 
menge  s e h r  b e d e u t e n d ,  his f a s t  auf  das  Doppel te  der 
n o r m a l e n  Menge v e r m e h r t  wird. Es fr~igt sich nail: kann 
man aus der vermehrten Wasserahscheidung im Harn auf eine Stei- 
gerung derselben tiberhaupt, also welter auf eine vermehrte Wasser- 
Bildun g schliessen? Diese Frage muss man unbedingt 13ejahen aus 
folgenden Griinden: Erstens ist die Gewichtsabnahme, welche ja 
unter sonst ganz gleichen Bedingungen w~ihrend der Athmungsstti- 
rang einen gesteigerten Umsatz von KOrpersuhstanz anzcigt, noth- 
wendig auch mit einer gesteigerten Wasserbildung verbunden, wel- 
ches Gewebe auch immer yon der Consumption betroffen werden 
mug. Wir haben oben bereits gezeigt, dass wenigstens im letzten 
Falle eine st~irkere Zersetzung N haltigen Materials nicht stattgefun- 
den hat ,  soweil diess aus dem Harnstoffzu schliessen; es muss 
also hier die st~irkere Consumptiou auf Kosten slickstoffloser Be- 
standtheile stattgefunden haben, deren letztes Oxydationsprodukt 
neben Kohlens~iure eben Wasser ist. Aber selbst wenn 5ihaltige 
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Substanz an der Consumption nnd Gewichtsabnahme betheiligt ist, 
mtissen unter den Endprodukten immer auch Kohlensliure und 
Wasser auftt'eten, weil nach Abspaltung der Nhaltigen Auswtirf- 
]inge vom Eiweiss ein dem Fett sehr nahestehender Atomcomplex 
zurtiekbleibt ( P e t t e n k o f e r  und V o l t ) ,  der eben wieder nur zu 
Kohle~lsliure und Wasser vey'bl'ennt. An eine alleinige Zurtlckhal- 
tmlg aber dieses stickstofflosen Restes (Fett oder Kohlenh~drate) 
bet vermelu'ter N-Ausfuhr ist bet unzureict~ender Nahrungszufuhr, wie 
sie bet allen unseren Thieren schliesslicit stattfand, nicht zu den- 
ken, da unter diesen Umstlinden bekanntlich die stickstofflosen 
Substanzen (Fett) Zuerst und am schnellsten verbraucht werden. 
Es lfisst sieh ein gesteige~'ter Umsatz mit Abmagerung ohne ver- 
mehrte Kohlensliure- und Wasserausscheidung nicht wohl denken. 
Zweitens miisste m a n  bet nicht gesteigerter Wasserausscheidung 
annehmen, dass an einzelnen Tagen, wo fast die ganze der Zufuhr 
entsprechende Wassermenge allein im Ham sich wiederfindet (8. 
und 9. Septbr. auch 28. A. ugust), Haut und Lungen ihre Funk- 
tionen ganz eingestellt h~ittem Man ktinnte nun auch an eine durch 
die Oeleinspritzung oder Zusammenschniirung het'vorgebrachte Ver- 
kleinerung der rcspiri~enden Fl~iche und an eine compensirende, 
verst~irkte Ausscheidung der Exhalationsstoffe durch andere Ot'gane 
(also des WasseJ's durch die Nieren) denken, allein fiir die Aus- 
fuhr der Kohlens~iul'e, die ja allein durch Haut und Lungen statt- 
findet, ist eine Beschr~inkung yon vornherein nicht annehmbar, 
da ja yon Retention derselben und Asph)*xie keine Rede war. Dass 
abet' die Wasse['ausdiinstuag allein vel'hindert wtirde, das wiire nur 
denkbar bet vollstiindiger S~ittigung der Atmosph~ire mit Wasser- 
dampf, die selbstverst~indlich nicht vorhanden war. Wenn also 
Haut und Luagen fiir die Kohlens~inre-Abgabe vollst~indig functio- 
nirten und die Physikalischen Bedingungen ftir den Wasseranstritt 
die gewtihnlichen waren, so konnte auch dieser nicht aufgehi:irt 
haben. Kurz Alles dr~ingt uns zu der Annahme, dass eine ver- 
mehrte Bildung yon Wasser und Kohlensiiure stattgefunden habe. 
Ueber die Ursache dieser Vermehrung kann man keinen Augenblick 
zweifelhaft seth, nachdem durch die tlbereinstimmenden Unter- 
suchungen der Neuzeit dargethan ist, dass durch vermehrte Mus- 
kelarbeit Kohlensliure und Wasser in vermehrter Menge erzeugt 
werden und wenn man bedenkt, welch' eine-Arbeitssteigerung dutch 



30 

die onausgesetzte Th~itigkeit so vieler durch ein Athmungshinder- 
niss in Bewegung gesetzter Muskeln stattfindet, m Wir kommefl 
nach al ledemzudem Schluss, d a s s  bei m e c h a n i s c h e n  Resp i -  
r a t i o n s s t l l r u n g e n ,  die  n i c h t  z u r  s o f o r t i g e n  A s p h y x i e  
f t l h r en ,  d u r c h  die  g e s t e i g e r t e  h t h e m t h ~ i t i g k e i t  n i c h t  
n u r  in j e d e r  B e z i e h u n g  e ine  A u s g l e i c h u n g ,  a o n d e r n  
s e l b s t  e i n e  U e b e r c o m p e n s a t i o n  m i t  g e s t e i g e r t e m  S t o f f -  
v e r b r a u c h  s t a t t f i n d e t .  

Bei dev ganzen oben angestellten Berechnung ist vorausgesetzt 
worden, dass aller nicht an Stickstoff gebundene Wasserstoff nur 
als Wasser aus dem K(irper trete, da wir ausser minimalen Men- 
gcn anderer Wasserstoffverbindungen (Grubengas, Fetts~iuren im 
Hautsecret), die gar nicht in's Gewicht lhlleu, kein anderes wasser- 
stoffhaltiges und stickstoffloses Ausfuhrprodukt des Stoffwechsels 
kennen. Damit ist natilrlieh nicht ausgeschlossen, ja es ist sogar 
sehr wahrscheinlicb, class auch der im Ueberschuss schliesslich 
ausgegebene Wasserstoff vorher in anderer Verbindung, auf irgend 
einer Durchgangsstufe, oder selbst sehou als fertig gebildetes 
Wasser noch eine Zeit lung im KSrper verweilt und desshalb nicht 
s o f o r t  eine erhebliche Gewichtsabnahme eintritt. Hierflir findet 
sich zwar in unseren Yersuchen kein Beispiel, dagegen zweimal 
die noch auffallendere Erscheinung, dass n~imlieh w~ihrend der 
Respirationsst~rung Anfaags eine Gewichtszunahme trotz gleichen 
Ern~ibrungsverh~iltnissen auftritt und erst spitter eine um so stiir- 
kere hbnabme fot~t. So in Vers. XVL 2 6 . - - 2 7 .  August und Vers. 
XVII, 5 . - - 6 .  Septbr.. wo eine Oawichtszunahme yon beziehungs- 
weise 75 Grins. oder ! .8 Proc. und 54 Grins. oder 1,4 Proc. statt- 
fund, worauf danu erst zugleich mit einer colossaleu Zunahme der 
Harnmenge eine hbnahme am Gewicht eintrat. In Vers. XV[. f~tllt 
letztere allerdings auch mit einer bedeuteaden, filr den betreffen- 
den Tag doppelt auff~illigen Steigerung des tIarnstoffs zusammen, 
so dass maa bier ausser der Zurtickhaltung yon H auch eine solche 
vou Nhaltigem Material annehmen muss. In Vers. XVI[ abet, wo 
die tiigliehe Harnstoffmenge fiberhaupt nur geringe Schwanl~ungen 
zeigt, kaR)n die Gewichtszunahme nur auf eine vortibergehende 
Zuriiekbaltuug yon Wasser oder Wasserbitdnern bezogen werden. 
Hieraus muss man welter darauf schliessen, d a s s  d u r e h  die  be- 
e i n t r ~ i c h t i g t e  A t h m u n g  A n f a n g s  e i n e  v o r t l b e r g e h e n d e  
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R e t a r d a t i o n  des  S t o f f w e c h s e l s  s t a t t f i n d e n  kann .  Die- 
selbe Erscheinung ist etwas Gewiihnliches bei gewissen Winter- 
schl~it~rn, die ohne andere Zufuhr als athmosph~icische Luft eine 
Gewichtszunahme zeigen, die nur yon Zeit zu Zeit durch eine 
Harnentleerung unterbrochen wird und ohne Zweifel einer Anh~iu- 
lung yon Wasserbildnern (Fett) zuzuschreiben ist. 

Wenn wenigstens in griisseren Zeitr~iumen, wie wir gesehen 
haben, eine Ausgleichung sicher stattfindet, so ist fast selbstver- 
stlindlich, dass in dlesem Stadium im Allgemeinen sich unfertige 
Oxydationspl'odukte iu den Auswurfsstoffen nicht finden werden 
und in der That haben in dieser Beziehung die betreffenden Ver- 
suche keine besonders hervo~'tretenden Abweichungen vonde r  Norm 
gezeigt. Einige Mal schien Kreatinin in vermehrter Menge auf~u- 
treten, doch miissten erst weitere Beobachtungen zeigen, ob bier 
mehr als ein bloss zuf~illi~4es Zusammentreffen stattfinde. Keinenfalls 
dtirfte man daraus auf eine mangelhafte Oxydation schliessen etwa 
in dem Sinne, dass das mehr ausgeschiedene Kreatinin nicht bis 
zur Umsetzung in Harnstoff gelangt sei. Denn es ist noch gar 
nicht ausgemacht, dass tiberhaupt Kreatin (oder Kreatinin) zur 
Bildung yon Harnstoff verwandt werde. Vol t* )  hat neuerdings, 
a . f  gewichtige Grtinde gesttitzt, die Ansicht ausgesprochen, dass 
das Kreatin als specifisches Stoffwechselprodukt der Muskeln unver- 
:,indert (als Kreatinin) in den Harn tibergeht und nach L. Her -  
m a n n ' s  Untersuchungen **) ist es sehr wahrscheinlich, dass die 
constante, aber geringe MengeKreatinins im Harn der Ausdruck des 
geringen in den Muskeln neben dem haupts~ichlichen functionellen 
Stoffwechsel noch stattfindenden ,Abnutzungs-Stoffwechsels" und 
des dabei zur ,,restitutiven Synthese" unbrauchbar gewordenen 
Myosins ist. Da nun bei angestrengter Th~tigkeit auch die Ab- 
nutzung einzelner Muskelfasern griisser let, so h~itte eine vermehrte 
Ausscheidung yon Kreatinin auch in unseren F~illen nichts Auf- 
fallendes. 

Fiir das S t a d i u m  d e r  I n s u f f i e i e n z ,  zu dessert Betrach- 
tung wir uns jetzt wenden, stellen sich leider der Beobachtung 
viel grlissere Schwierigkeiten entgegen , well in ibm die Thiere, 

*) Sitzungsber. der Miinchener Akademie. 1867. 2. M~irz. 
**) Untersuehungen iiber den Stoffwechsel der Muskeln etc. Berlin, 1867. 
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namentlich kleinere, meist nur einige Stunden, einen halbert his 
einen ganzen Tag, selten lange genug leben, um zu einer ausgie- 

bigen Vergleichung mit der Norm Stoff zu bieten und well ausser- 

dem die ,Stlirungen in allen Kih'persystemen so manmgfaltig com- 
plieirte und sieh gegenseitig bedingende sind, d a s s e s  unmiiglieh 
ist,  den Eillfluss jeder einzelnen auf den Stoffwechsel abzugrenzen. 
Es charakterisirt "sich dieses Stadium im Gegensatz zu dem vor- 

hergehende'n durch die C y a n o s e ,  S i n k e n  d e r  T e m p e r a t u r  

und v e r m i n d e r t e  H a r n s e c r e t i o n ,  wozu man vielleicht auch 
noch die verminderte Gewichtsabnahme stellen kann. Fiir alle 

diese Erscheinungen bieteu die Vers. I---VIII in ihren Endstadien, 

IX an eiuzelnen Tagen ( 3 1 .  Miirz, 1. April) find X (21. Mai) Be- 

lege. Die Ursachen der Cyanose, n~imlich die dunklere Fiirbung 

des mit Kohlens~iure tiberladenen Blutes und die Stauung i m  Ve- 
nensystem, so wie die Art ihrer Entstehung bei RespirationsstiJ- 

rungen sind zu bekannt,  als d a s s e s  hier einer besonderen Ertir- 
terung derselben bedtirfte. Die Ausdehnung des Venensystems 

abet hat weiterhin eine st~irkere Abkiihlung des K~irpers dutch 

st~rkere W~irmeausstrahlung und Verdunstung zur Folge; doch ist 

diese ftir sich allein nicht bedeutend genug, um das rapide Sinken 
der Kiirpertemperatur zu erkliiren. Vielmehr muss diese haupt- 

s~ichlich auf die Herabsetzung aller Oxyda t ions -und  Spaltungs- 
prozesse des Stoffwechsels bezogen werden. Diese Herabsetzung 

und die Temperaturabnahme beginnt ohne Zweifel schon in den 
Lungen, denn bei einem geringeren Zutritt you Luft zum Lungen- 

blur muss auch die durch die Verbiudung des H~imoglobins mit 

dem Sauerstoff freiwerdende W~irmemenge geringer werden. Dass 
aber die geringere Sauerstoffaufnahme mit allen ihren Folgen auf 
das Blut und die Blutbewegung eine Beeintr~ichtigung aller Um- 

setzungen herbeifiihren muss,  bedarf keiner Erl~itrterung welter. '  

In welcber der beiden im Eingang hingestellten Mtiglichkeiten aber 

die Beeintr~chtigung vor sich geht, ob nur t;ine blosse Herab- 

drtickung des ganzen Stoffwechsels auf ein geringeres Maass, also 
nur eine quantitative Ver~inderung Stattfindet, oder ob bei e:leicher 

Menge des in Umsatz kommenden Materials die einzelnen Produkte 
weniger hoch oxydirt sind, also qualitative Abweichungen eintre- 

�9 ten,  das l~isst sich aus dem Verhalten der Temperatur nicht be- 

stimmen. Denn in einem, wie in dem anderem Falle muss bei 
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unzureichender Sauerstoffaufnahme eine geringere Summe von Kr~f- 
ten in Form yon W~irme und mechaniscber Arbeit frei werden. 
Abet w~hrend im ersten Fall eine gewisse Menge yon Spannkrliften 
in dem gap nicht zum Umsatz gelangten Material im Kiirper auf- 

geh~uft und zuriiekbliebe, wtirde im zweiten Fall dieselbe Menge 
in der, Form unvollst~indig oxydirter Sul~stanz oder abnorm niedrig 
gesiittigter Affinitiiten abgegeben werden; d o r t  m t l s s t e  im V e r -  

g l e i e h  m i t  d e r N o r m  e i n e  G e w { c h t s z u n a h m e  s t a t t f i n d e n ,  
b i e r  k e i n e  V e r i i n d e r u n g  d e s  K i ~ r p e r g e w i c h t s  e i n t r e t e n .  
Wit  hubert in d~eser Beziehung nut einen einzigen Versueh (X) 
anzufiihren, der zwar auch nicbt vollstiindig beweisend ist ,  well 

das Thief nut ungefiihr 16 S tunden  in der Athmungsinsufficienz 
lebte, abet, doch einigermaassen ein Urtheil gestattet. Wiibrend 

der kleine Hund niimlicb am ersten Hungertag 8,8 Proc. und selbst 
am zweiten noch 6,4 Pgoe. a n  6ewiebt abnabm, verlor er in den 
16 Stunden der Insufficienz bis zum Tode unter sonst gleiehen 

Verhliltnissen nut 3 Proc., und selbst wen,  wit den Verlust ftir 

voile 24  Stundeu ergiinzcn noch niebt 5 Proe., so dass im Verh~lt- 

uiss zur Norm eine zu geringe Abuahme yon mindestens 3Proc., d. b. 
eine bedeutende Zunahme stattgefunden hat. Man darfhieraus wohl 

schliessen, dass in diesem Versuche jedenfalls, eine blosse quan- 
titative Verringerung des Stoffwechsels, wenn auch nicht aussehliess- 

licb, so doch in tiberwiegendem Maasse stattgefunden bat. Hier- 

fiir, so wie dass dasselbe auch in den tibrigen Versucben der Fall 
war, spricht ferner, class immer, wo danaeh gesucht wurde, aueh 

in den letzten Sladien der Athemnotb sich noeh Harnstoff im Harn 
land, allerdings in bedeutend geringerer Menge; mit anderen Wor- 
ten: es wird aucb whhrend der Athmungsinsufficienz s t i e k s t o f f -  
h a l t i g e s  M a t e r i a l  in d e r n o r m a l e n W e i s e  b i s  z u d e n n o r -  

m a l e n  E n d P r o d u k t e n  u m g e s e t z t .  Dass auch Kohlens~iure 
und Wasser his zum letzten Moment gebildet werden, daft man 

woht auch ohne directe Respirationsversucbe als gewiss aunehmen. 
Es wlire abet immerhin mSglieh, und nach dreien unserer Ver- 
suehe mtissen wit' es als sieher betrachlen, dass neben tier in 

allen Fiillen stattfindenden quantitativen Ver~iuderung des Stoff- 

wechsels aueh qualitative zuweilen eintreten und dadureh allerdings 
nnferfige Umsatzprodukte abnorm zu Tage gef~rdert werden. Viel- 
leicht ist die Anziehung des aufgenommenen Sauerstoffs in den 

Archly f. patbot+ Anat. Bd. XLIL lll't, l u. 2. 
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einzelnen Geweben eine verschiedene, oder die Vertheilung dessel- 

ben eine un~'.leiche, zumal da unter dem Einfluss der angeh~iuflen 

Kohlensilure sich sehr bald Unregelmlissigkeiten der Circulation 

einstellen. Es wtirden sich dann uicht nile Gewebe in gleicher 

Weise abnorm verhalten und sich auf diese Weise vielleicht die 

qualitativen Abweichungen, wie auch wir sic im Harn zuweilen 
gefimden habcn, erkl~iren. Was dessen Beschaffenheit speciell an- 

belangt, so war am me~sten auffallend und constant die V e r m i n -  

d e r u n g  seiner Menge, und zwar scheint die Abnahme mehr des 

Wasscr, als die fcsten Bestandthcile zu treffen, wie man aus dem 

meist hiJheren spcc. Gewicht schliessen muss. Oft war der Harn 

so concentrirt, dass sich Harnstoff am Boden des Sammelglases 

auskrystallisirt fend. Bekanntlich steht die Menge des ausgeschie- 

denen Harnwassers in geradem Verh~ltniss zu dem Wassergehalt 

des durch die Nieren getriebcnen Blutes und zu der St~irke des 

Druckes. unter welchem eben dieses Blut sieh befindet. Beide 

Bedingungen sind w~ihrend der Athmungsinsufficienz vermindert. 

Denn erstens wird, de. wie wir gesehen haben, immer ein gerin- 

_gerer Umsatz stattfindet, weniger Wasser gebildet, und zweitens 

ist der Blutdruck im Aortens),stem betr~ichtlich herabgesetzt in 

Folge der Ausdehnung des Venensystems, wozu im weiteren Ver- 

lauf noch die Abnahme der Triebkraft des Herzens wegen mangel- 

hafter Ernlihrung und Innervation kommt. 

Von Interesse ist die ver~inderte R e a c t i o n  des Harns bet 

Kaninchen. W~thrend er in der Norm und bet m~issiger Dyspnoe 

alkalisch oder seltener schwach sauer reagirte, war er bet bedeu- 

tender Athcmnoth, im letzten Stadium constant stark saner. Schon 

Cl. Bernard*)erw~ihnt ,  ohne sie zu erkl~iren, die Thatsache, dass 

nach Einspritzung yon Oel in die Lungen yon Kaninchen der vor- 

her alkalische Harn sauer wird. Dasselbe fend, wie unsere Ver- 

suche zeigen, auch bet andcrsartigen RespirationsstSrungen statt 

und erkl~rt sich einfach daraus, dass die Thiere bet bedeutender 

Athemnoth nicht fi, essen, und daher die Salze der Nahrung, welche 

die Alcalescenz des Hams bedingcn, fehleo oder vermindert sind. 

F r e r i c h s  und S t l i d e l e r  (I. c.) geben an,  dass der Harn 

der dyspnoisch gcmachten Hunde einen widerwlirtigen G e r u c h  ge- 

*) Leqons sur les propri6t~s phys. des liquides de l'organisme, i859. II. 22. 
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habt babe. Ich habe in dieser Beziehung einen Unterschied yon 
der Norm nur insoweit wahrnehmen kiinnen, als in Folge der Con- 
centration der speeifische Geruch des Hams versehiedener Thiere 

in erhi]htem Maasse hervortrat. Der Ham sehr vieler, vielleicht 
aller Hunde, zeigt auch ohne jede Stiirung, wenn er sehr concen- 
trirt ist,  einen deutlich an Rettig oder Senfiil erinnernden Gerueh, 

der beim Erwarmen und noch mehr beim Zusatz einer Base, wie 
Natron, Barytwasser stUrker wird, also wohl yon einer noeh unbe- 
kannten, fl|iehtigen Basis im Ham herriihrt. Ausser diesem yon 
der Respirationsst(irung ganz unabhlingigen babe ich einen anderen, 

widerw~irtigen Gerueh nicht gefunden. 
H a r n s ~ u r e  trat 2Mal in unseren Versuchen in sehr bemer- 

kenswerther Weise im Ham auf, in Vet's. VII (7. Febr.) und IX 

(1. April),  dort in dem vor dem Tode gelassenen Ham, hier eben- 
falls im Stadium tier h~chsten [nsuffieienz, in welehem die Tem- 
peratur um 7~ gesunken war; beide Mal trat sie in bedeutender 
Meage im Verh~ltniss zum Gesammtstickstoff des Hams auf, niim- 

lieh wie 1 :83  utid wie 1 : 2 2 ,  ein Verhiiltniss, wie es bei Hunden 
sonst kaum vorkommt und beide Mal bei Hunden, die vorher und 
bei denselben Ern~ihrungsvet'hliltnissen niemals Harns~iure entleert 

batten. Die oben angel'tihrten klinisehen Beobachtungen yon B a r -  
t e t s  haben somit eine experimentelle Bestiitigung erhalten, doeh 

mi~chte ich reich trotzdem tier Annahme, dass die Harns:iure wel- 
ter niehts als ein unfertiger Harnstoff sei, nieht ansehliessen, und 

halte alas Dunkel, das tiber die Bedeutung derselben schwebt, noeh 
nieltt f(ir aufgekllirt. Bemerkenswerth ist namentlich, dass bei den 

Kaninchen und der Katze, Thieren, die far gewi~hnlieh niemals 
und vielleicht nut' bei besonderen Fiitterungsarten Harnsliure ent- 
leeren, aucl~ wiihrend tier Insuffieienz sieh niemals Harnsliure zeigte. 

Z u c k e r  land sich zwei Mal in im Ganzen 20 Versuehen, und 
zwar jedes Mal nur an Einem Tage, bei Athmungsinsuffieienz, alas 
Eine Mal bei einem Kaninchen (Vers. II, 19. April) ,  das andere 

Mal wieder bei dem jungen Hunde (Vers. X, 22. Mai) in dem vor 
dem Tode entleet'ten I tarn,  in welehem diess Mal, vielleicht der 

geringen untersuchten Quantitiit wegen, keine Harns~iure gefunden 
wurde,  so wie umgekehrt in dem friiheren Versuche, wo die Harn- 
s~iure auftrat, der Zucker fehlte. Auch dieser seheint also nur in 
ganz besonderen Ausnahmeflillen im Ham aufzutreten, und es bleibt 

3* 
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zweifelhaft, in welchem Zusammenhange sein Vorkommen mit Respi- 
rationsstiJrungen steht. Dass die unzureichende Sauerstoffaufnahme 

allein dazu nicht ausreicht, ist nach den Ver~uchen klar; anderer- 

seits ist in der bei der Athmungsinsufficienz jedenfalls vorhandenen 
CirculationsstiJrung, in der Stoekung des Blutes ein Moment gege- 
ben. dutch welches allein schon nach S e h i f f * )  sich Zucker bil- 

den und in den Harn tlbertreten kann. Diess ist in allen der- 
gleichen Fiillen wohl zu beriieksiehtigen. 

A l l a n t o i n  babe ich in 5 F~illen, wo ich danach suchte, nicht 
gefunden. Wohl schieden sich iifter aus dem concentrirten Ham- 
Extract Krystalle aus,  die ihrem ~iusseren Ansehen nach h~itten ftir 
Allantoin gehalten werden kiinnen, doch erwms sie die genauere 
Prtifung als Harnstoff. Ich babe freilich niemals sehr ~rosse, yon 

vielen Tagen gesammelte ttarnmengen in Arbeit genommen, son- 
dern hiichstens eine Tagesquantit~it, so d a s s e s  immerhin mSglich 
wiire, class es doch in ganz germger Menge vorhanden war, aber 
geliist blieb. Wenn abet schon F r e r i c h s  nod S t ~ i d e l e r  nach 

ihren Versuchen e.s zweifelhaft liessen~ ob sein Auftretcn mit Respi- 
rationsstiirungen zusammenh~ingt, so kann ich um so weniger emen 
solehen Zusammenhang annehmem als nach M e i s s n e r  und J o l l y * * )  

bei Hunden auch ohne directe Respirationssti:irung uoter dem Ein- 

fluss einer gewissen (fettreichen) 5Tahrung Allantoin im Harn vor- 
kommen kann. Uebrigens land auch S t o k v i s * * * )  kein Allantoin 

in dem Harn eines Itundes, dem er 25 Ccm. und Tags darauf noch 
35 Ccm. Oel in die Lungen gespritzt batte. F r e r i c h s  nod St~i- 

d e l e r  geben an, dass Allantoin mit der F e h l i n g ' s c h e n  Fltissig- 
keit erhitzt eine Reduction und Abscheidung yon Kupferoxydul be- 
wirke und sind geneigt, die in ihren Versuchen beobachtete Re- 
duction des Hams dem Allantoin zuzuschreiben. H. K S h l e r  be- 

st~itigt diess (1. c.). [ch habe bei der m i t  der niithigen Vorsieht 

beim Erw~irmen angestellten T r o m m e r ' s c h e n  Probe durch (aus 

Harnsliure dargestelites) Allantoin niemals die Spur einer Reduction 
eintreten sehen. Die ohnehin unzuverl~issige F e h l i n g ' s c h e  Probe 

babe ieh nicht versucht. 

*) Nouvelles recherches sur Ia glycogdnie animale. 
phys. 1866. 354 ft. 

**) Ztschr. f. rat. Med. 1865. XXIV. 97. 
***) S. Schmidt 's  Jahrb. 186|. CIX, S. 7. 

Journ. de l'anat, et de la 
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X a n t h i n  und H y p o x a n t h i n  traten in meinen Versuchen 
niemals auf; wenigstens glaube ieh diess daraus sehliessen zu 
(itirfen, dass Sublimat, das empfindliehste Reagens ftir sie, in kei- 
nero Falle in dem mit Baryt gef~illten, filtrirten und scbwaeh sauer 
gemacbten Ham eine Triibung hervorrief. Ueber I n d i c a n  und 
sonstige Stoffe hat sich etwas Bostimmtes nicht ergeben. 

Niemals zeigte sieh Blur  im Ham und ebensowenig wurde 
dutch die Respi~'ationsst(irung jemals A l b u m i n  Urie hervorgerufen. 
Dass zuweilen tier aus der Leiche genommene Ham eiweissbaltig 
war, beweist natiirlieb gar Nicbts. Bet l~ingere Zeit im Kiifig ge- 
halteneu Thieren tritt nicht selten eine geringe Spur yon Eiweiss 
auf, was ebenfalls bier selbstverstiindlieh ohne Bedeutung ist. Nut 
bci dot' Katze (Vers. VIII) nahm vielleicht unter dem Einfluss der 
Respirationssti~rung dig schen vorher vorbandene Ausscheidung 
yon Eiweiss im Ham ansehnlich zu.  Mit Riicksicht auf die iiber- 
cinstimmendeu Experimente ~'on F r e ! ' i e h s ,  H. Meyer ' ,  R o b i n -  
s o n  un[I Ph. Munk,  welche bei auf verscbiedene Weise hervor- 
ge~'ufenea Stauungen im venetlsystem, besonders dem der Nieren, 
Eiweiss mit oder ohne Btutkiirperohen in den Ham tibergehen sa- 
hen, namentlich aber gegoniii)er den Versuchen yon O v e r b e c k * ) ,  
welcher Albuminurie erzeu~en kennto (|llrch bis zur Erstickung 
gett'iobenen Vevsehluss der Lut'triihre, muss ieh aus meinen Ver- 
suehe~t sehlicsson, d a s s  m e o h a n i s e h e  R e s p i r a t i o n s s t i i r u n -  
gen,  ~ ' e l che  n i c h t  so l ' o f t  E r s t i c k u n g  b e r b e i f i i h r e u ,  d ie  
S p a n n u n g  iitl V e n e n s y s t e m  n i eh t  bis  z u m  A u s t r i t t  y o n  
E i w e i s s  in den I I a rn  s t e i g e r n  k S n n e n .  Wo abet bereits 
Albuminurie erzeugende Anomalien bestehen, da mi~gen diese viel- 
leicht itr ihr'er Wi~'kung (lurch dig mit tier Respirationssti/rung ver- 
bu~ldenen Kreislaui\s- und Ern~thrungssti~rungen unterstiltzt werden. 
Wenn ieh endlich yon don im Atffang fiir dig Pathogenie gewisser 
Krankhciten aut'gestellton Gosicbtspunkteu einen Riiekblick auf meine 
Versuche werfe, so verkenne ich selbst am wenigsten, wie weit 
diese hinter den gehegten Erwartungen zur(lckgeblieben sind, da 
nut i[~ den seltensten Fiille~r Verlinderungen eintraten, welche 
eit~ige~'maassen an solehe Kraukhoiten, wie Gicbt, Diabetes, Oxal- 
urie etc. hlitten eriunern kSnnen. Aber gerade daraus ergibt sieb, 

*) Sitzungsber d. Wiener tLkad. 1863. XLVlI. S. 189. 
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dass in diesen und andei~en Krankheiten, in welchen niedrige Oxy- 
dationsprodukte abnorm auftreten, hierftir nieht eine verminderte 
Sauerstoffaufnahme in erster Linie zu beschuldigen ist ,  zumal da 
bei ihnen yon einem solchen Sauerstoffmangel, wie in der Athmungs- 
Insufficienz, gar keine Rede sein kann. Auch unter den ungtin- 
stigsten Umstlinden, enth~ilt selbst das Venenblut ausser in der 
hsphyxie, immer noch ansehnliche Mengen Sauerstoffs, und wenn 
jemals in jenen Krankheiten ein Mangel daran eintr~ite, so wtirden 
ein Paar AthemzOge mehr, mit denen ja der Organismus nicht so 
geizig ist, Sauerstoff in hinreichender Ftllle, um alle miiglichen 
unfertigen Produkte zu oxydiren, herbeischaffen. Nicht Mangel an 
Sauerstoff, sondern eine mangelhafte Benutzung des immer hin- 
reichend vorhandenen Sauerstoffs seheint also jenen und iihnlichen 
Krankheiten zu Grunde zu liegen und zwar wohl in Folge abhor- 
met Vorg~inge im Verdauungskanal und den grossen chemischen 
Werkstlttten aller dazu gehSrigen Dr0sen. In der That weist aueh 
die unbefangene Beobaehtung der Anfangsstadien jener Krankheiten 
meist Anomalien, quantitative oder qualitative, in der Aufi~ahme 
und Auswahl der Nahrungsstoffe und ihrer weiteren Verarbeitung 
naeh. Es ergibt sich welter daraus, was von den Bestrebungen 
zu halten ist, jene Krankheiten dm'eh Sauerstoffinhalationen, durch 
Zufuhr oxydirender Substanzen wie Kali chlorieum, das tibrigens 
unverilndert wieder ausgeschieden wird, u. a. m. zu heilen. 

Ich erfiille schliesslich eine angenehme Pflicht, indem ich 
Herrn  Dr. W. Ki ihne ,  unter dessert Leitung ich meine Versuehe 
im ehemischen Laboratorium des pathologisehen Instituts angestellt 
habe, fiir die vielfaehe Belehrung und fi~rdernde Untersttitzung, 
die er mir hat zu Theil werden lassen, meinen griissten Dank 
ausspreehe. 


