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Ueber den Einfluss der verminderten Sauerstofl'zufuhr zu 
den Geweben auI' den Eiweisszerfall im Thierk~rper. 

Von Dr. A. F r a e n k e l ,  
Assistent an tier propiideutischen Klil~ik des Geh. Medicinalrath T r a u  b e zu Berlin, 

Es sind nunmehr bereits fiber anderthalb Decennien verflossen, 
seitdem Bischof f  und Voit in ihrcr gemeinschaftlichen Arbeit ,,die 
Gesetze der Ern~hrmlg des Fleischfressers" gestiitzt anf eine Reihe 
umf~inglicher Beobachtungen die Ansieht definitiv aussprachen, dass 
ein Sticksioffdeficit, wie es bis dahin in der Physiologic des S/off- 
wechsels fast allgemein angenommen worden war, nicht existire. 
lndem die genannten beiden Autoren zeigten, dass lediglich mangel- 
hafte Untersuchung, smethoden, sowie eine falsche Deutung bestimmter 
Thatsaehen die Ursache gewescn war, weswegen es den fVJheren 
Forschern auf diesem Gebiet sclten oder hie gelang, den gesammten 
Sticks~toff der Nahrung in den fliissigen und festen Excreten wieder- 
zufinden, lieferten sie zugleich den Beweis, dass es mit jeder Nah- 
rung miSglich sei, den Organismus des Fleischfressers in einen Zu- 
stand zu versetzen, in welchem derselbe ebensoviel Stickstoff im 
Itarn und den Fiices ausscheidet, als er in der Form yon Fleisch auf- 
genommen hal, einen Zustand, welcheu sie als den des Stickstoff- 
gleichgewichtes bezeichneten. Bedingung far die Herbeiftihrung des 
letzteren war nur, dass die Nahrung tiberhaupt ausreichte, den Ba- 
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stand des 0rganismus zu erhalten oder im Falle tiberreicher Zufuhr 
ein solches Volumen hatte, dass sic bequem yore Darm aufge- 
nommen werden konnte. Abgesehen davon, d a s s e s  nach Fest- 
stellnng dieser fundamentalen Thatsachen erst miiglich wurde, mit 
relativ geringen Mitteln und Aussicht auf unzweideutige Resultate 
die Untersuehungen auf dem Gebiete des Stoffwechsels tier stick- 
stoffhaltigen Kiirper fortzusetzen, sind dieselben weiterhin der Aus- 
gangspunkt einer Ftille der wichtigsten experimentellen Fragen ge- 

worden, deren L~isnag, weir entfernt davon, die Richtigkeit jenes 
yon den Mtinchener Forschern hingestellten Gesetzes wieder in 
Zweifel zn ziehen, nur erneute Best~itigungen desselben brachten. 
Zuniiehst ist es klar, dass, wenn es iiberhanpt mi~glich sein soil, 
unter den eben angeftihrten Bedinsungen den thierisehen Organismus 
mit jeder Fleischmenge auf dem Stande des N-gleichgewichtes 
dauernd zu erhalten, far die Gri~sse des normalen Eiweissumsatzes 
der Hauptsache naeh nur ein Factor maassgebend sein kann, nehm- 
lich die Menge des in den K(irper yon aussen eingeftihrten N-hal- 
tigen Materials. Die Resultate der experimentellen Untersuchung 
haben diese theoretisehe Voraussetzung rticksicbtlich des Einflusses 
der Muskelthlitigkeit auf den Stoffwechsel in schlagendster Weise 
best~itigt. Bekanntlich war es Voit ~), welcher zuerst auf experi- 
mentellem Wege den Nachweis ftihrte, dass gesteigerte Muskelthlitig- 
keit nieht mit einer Vermehrung der Harnstoffausseheidung ver- 
kntipft sei, wahrend allerdings das Verdienst, diese Thatsaehe richtig 
gedeutet zu haben anderen Autoren, vorzugsweise M, T r a n b e  ~) 
zuf~illt T r a u b e  spraeh, indem er auf die Versuche L a v o i s i e r ' s  
und R e g n a u l t ' s  und R e i s e t ' s  hinwies, es aus, dass der Vorgang 
der Muskelthlitigkeit in gleicher Weise wie die Wiirmeerzeugung und 
Zellenbildung ein rein respiratoriseher Act sei, zu welchem ledig- 
lieh die in tier Muskelfitissigkeit aufgel~sten stickstofffreien Substanzen 
das Material liefern, w~hrend das aus Eiweiss bestehende Muskel- 
stroma bei diesem Vorgang nur die Rolle eines Sauerstoffiibertr~igers, 
~ihnlich den Verwesungsfermenten s p i e l t . -  In der That konnte bei 
der sehr wechselnden t~iglichen Muskelarbeit des einzelnen Organis- 

1) Voit, Untersuchungen fiber den Einfluss des Koehsa]zes etc. M/inchen 1860. 
S. 148 u. ft. 

2) M. Traube, Ueber die Beziehungen der Respiration zur Muske]thiitigl~eit etc. 
Dieses Archiv Bd. XX[. S. 386. 
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mus die Alternative, ob vermehl~te mecbanisebe Arbeit mit einer 

Steigerung des Eiweissumsatzes verbunden sei oder nicht, dureh 
das Experiment nur im negativen Sinne beantwortet werden; im 
anderen Falle w~ire das Bestehen eines liingeren N-gleichgewichtes, 
wie es yon B i d d e r  und S c h m i d t ,  sowie yon B i s c h o f f  uud 
Volt  bei einem und demselben Thier vorher bereits erwiesen worden 
war, unmSglich gewesen. Wenn auf diese Weise das Factum der 

nicht vermehrten U-ausscheidung bei gesteigerter Muskelarbeit eine 
wesentliche Stfitze ftir den Satz bildet, dass der Eiweissumsatz 
unter normalen 'Verhliltnissen fast ausschliesslich yon der Naht, ung 

beeinfiusst wird, so verdanken wir vorzugsweise den Bemiihu•gen 
Voi t ' s  noch die Kenntniss einer anderen wichtigen Thatsache, 

welche darin besteht, dass vow dem in den Kiirper eingefiibrten 

Eiweiss der bei Weitem gT'iissere Theil stets sofort der Zersetzung 
anheimflillt. Aus den zahlreichen Experimenten V o i t ' s  geht her- 

vor, dass es zwar mii~,lich ist, durch Ftitterung sehr grossel' Mengen 

yon Fleiscb align Verlust von N-haltigera Material beim ttunde zu 
verhindern, d a s s e s  aber nicht gelingt selbst durch die Zufuhr der 
gri~ssten Quantitiiten yon Eiweiss allein, welche der Darm noch aufzu- 
nehmen vermag, einen irgend wie erheblichen Ansatz yon Kiirper- 
fleisch hervorzubringen. Die Fiihigkeit des tbierischen Organismus, 
das ibm dargebolene Eiweissmaterial zu zersetzen, ist eine so ener- 
gische, dass der N selbst dieser gewaltigsten Fleischmassen binnen 

Kurzem im Harn und Faces wiedererscheint. In diesem letzteren 
Befunde, sowie dem Umstande, dass die Muskelarbeit, welche mit 
Einpumpung betl~iichtlicher Mengen yon Sauerstoff in's Blut einher- 
~eht, keiaen Einfluss auf den N-umsatz ausiibt, ist implicite zugleich 
das seheinbar iiberrasebende Factum "j) enthalten, class tier Vorgang 
der Eiweisszersetzung in erster Linie ein Spaltungsprozess ist, der 

unabhlingig yon der O-aufnahme stattfindet, ein Faetum, auf welches 
wir spiiter nochmals zurtickkommen werden. - -  

lm Vorhergehenden haben wit in wenigen Ziigen noebmals 
den Standpunkt markirt, auf welchem sich die Lehre yore Stoff- 

1) Dasselbe findet sich zum ersten Male in der bereits oben erw~ihnten krbeit 
yon M. Traube (1. c. S. 407) mit klaren Worten ausgesproehen und durch 
fiberzeugende Argumente gestiitzt. Erst spfiter ist die Bichtigkeit desselben 
auch yon Voit erkannt und yon ihm, sowie yon seinen Schiilern auf das 
Lebhafteste vertheidigt worden. 

19'* 
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wechsel tier Eiweisski~rper im Augenblick befindet. Mit der Kennt- 
niss tier eben angefiihrten Thatsachen ausgertistet, welche man als 
ein ftir allemal feststehcnd und bcwiesen annehmen muss, wenn 
anders man auf diesem Gebiet weiter fortschreiten und zu neuen 
Resultaten gelangen will, treten wir nunmehr der Frage nliher, ob 
die Erfahrungcn tiber das Verhalten des Umsatzcs der N-haltigen 
KDrper im normalen thierischen Organismus auch dutch die Beob- 
achtungen auf dem Gebiete der Pathologie eine Bestlitigung erhalten 
habcn und wenn dies der Fall ist, ob dieselben wesentlich zum 
weiteren Verst andniss der hier zu Tage tretenden Erscheinungen 
beigetragen haben. Was zun~iehst das ftir den normalen KiJrper 
erwiesene Gesetz betrifft, dass in demselbcn aller Stickstoff der zer- 
setzten Substanzen dutch die festen und fl~issigen Excrete entfernt 
wird, so existirt unter den pathologischen Beobachtungeu bis jetzt 
keine, welehe der C, tiltigkeit dieses C, esetzes aueh hier widerspriiche. 
Wesentlich anderer Natur dagegen scheinen die Bedingungen zu 

+ 

sein, yon welchen die Vermehrung der U-ausscheidung im kranken 
Organismus unter Umstlinden beeinflusst wird. Wiihrend wie wir 
gesehen haben ftir die Gr(isse des Eiweissumsatzes in der Norm 
fast allein die Menge des yon aussen in den Ktirper hineingelangten 
N-haltigen Materials maassgebend ist, so zwar, dass bei vollstiindig(~r 

Entziehung nile8 Eiweisses der Nahrung die U-ausscheidung binnen 
Kurzem auf ein Minimum herabsinkt, begegnen wit hier anscheinend 
einem Fundamentaluntersehied, welcher darin besteht, dass in den 
pathologisehen Einwirkungen ausgesetzten Organismen h~iufig aus- 
sehliesslich die 0rgane selber, d, h. lebendiges gewebe die Quelle 
der Harnstoffbildung ist. Ein kranker Ktirper nimmt nicht selten 
wenig oder gar keine 51ahrung auf und verma~, dabei  doeh sehr 

-D 

viel griJssere U-mengen zu produciren, als ein Gesunder bei sehr 
reichlicher Nahrung; es mtissen daher ganz bestimmte Bedingungen 
vorhanden sein, unter welchen die organisirte Kih'persubstanz bei 
ibm einem abnormen Zerfall unterliegt. Diese Bedingungen abet 
eben sind es, welehe sich in den meisten F~llen unserem Verstlind- 
niss g~nzlich entziehen und insofern dttrfte tier Aussprueh gereeht- 
fertigt sein, dass die so schiinen Resultate der normalen Stoffwechsel- 
forsehu~g naeh der hier angedeuteten Richtung hin bisher wenig 
oder gar nicht zu einer Kllirung de,' pathologischen Verh~iltuisse 
beigetragen haben. Am pr~ignantesten tritt dies in der Fieberfrage zu 
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Tage. So wichtig obne Zweifel die gesteigerte U-ausseheidung alsTheiler- 

seheinung des Symptomel~complexes ist, welehen wir in einer ~rossen 
Anzahl yon Fiillen die Kral~kheiten begleiten sehen und den wir Fieber 
nennen, so wenig ist man sich bis hente fiber das Zustandekommen und 
die eigentliche Bedeutung derselben klar; sic hat daher seit der Zeit 
ihrer ersten Entdeckung dur('h T r a u b e  und Jochmann~)  unser Ver- 
st~indniss tiber das Wesen des fieberhaften Prozesses wenig gefiirdert. 

Im Hinblick auf das Gesagte scheint es also in der That sich 
um kaum vereinbare Gegens~tze zwischen dem Verhaltea des nor- 
malen ph~isiologischen Organismus und des durch krankheitliche 
Beding~mgen ver~ndertca zu ha[~deln. Es scheint gradezu, ats ob 
in dem lctzteren noch eine Reihe anderer anf den Stoffwcchsel cin- 
wirkender Gesetze th~tig sind. Das Bestreben, diese Gesetze auf-- 
zusuehen, respective zuniichst eine Vorstellung tiber die Ursachen 

+ 

der gesteigerten U-bildung im Fieber zu gewinnen, war es, welches 
reich zu den im Folgenden mitzutheilendemt Untersuchun~e,~ veran- 
lasste. Bei der Complicirtheit der Verhiiltnisse im Fieber sct~ien 
es indessen r~thlich, zun~ichst die Aufmerksamkeit auf eine andere 
Reihe yon pathologischen Prozessen zu richten, welche gleichfalls 
mit erheblicher Vermebrung des N-umsatzes einhergehend sieh da- 
durch vom Fieber wesentlich unterscheiden, dass dieselben dnrch 
die Einverleibung chemisch wohl charakterisirto" Substanzen in den 
Thierk~irper verursacht werden. Der letztere Umstand machte es 
nicht ~anz unwahrscheinlich, d a s s e s  bier vielleicht eher gelingen 
wtirde, einen Einb]iek in jenen eigenthiimlicbea Vorgang des Zer- 
falls der lebendigen KSrpersubstanz zu erlangen. Diese Schluss- 
folgerung hat sich, wie ich glaube, in einer allerdings nieht vor- 
auszusehendcn Weise insoweit bestiitigt, als ein nochmaliges Studium 
jener ehen erw~ihnten Prozesse, welehe ich im Folgenden kurz als 
,,acute Vergiftnngen" bezeiehnen will und zu deren kurzer Be- 
spreehung ich demnlichst tihergehe, wenigstens indirect zu der Auf- 
findung einer neaen Thatsache tiber die Beziehungen der vermitl- 
derten Sauerstoffzufuhr zum Eiweisszerfall gefiihrt hat. Aus lelzterem 
Befunde liessen sich alsdann, wie wit sehen werden, theoretisch 
sehon mit Sieherheit die Bedingungen folgern, yon denen die ab- 

aortae U-bildung im kranken Organismus abhiingt. - -  

J) Trauhe, Gesammelte Beitriige zur Pathologie und Physiologie. S. 286. 
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1. Die W i r k u n g  der  a c u t e n  P h o s p h o r v e r g i f t u n g  auf  den 
S to f fwechse l .  

Die Untersuchungen auf dem Oebiete der Toxikologie haben 
uns in der neueren Zeit mit tier Wirkungsweise einer Reihe yon 
Substanzen bekannt gemacht, deren in vielfacher Beziehung ~hn- 
liches Verhalten es gerechtfertigt erscheinen l~isst, sie trotz nicht 
unerheblicher ausserlicher Verschiedenheiten in eine gemeinsame 
Gruppe zusammenzufassen. Es gehSrt hierher in erster Linir tier 
Phosphor, ferner die arsenige S~iure und endlich die Minerals~iuren, 
welchen Substanzen sieh noch einige andere, aber in Bezug auf 
ihre toxische Wirkung weniger genau untersuchte KiJrper an- 
schliessen. Am besten gekannt mit Rticksicht auf sein physiolo- 
gisches Verhalten ist yon den genaunten der Phosphor, weleher 
sich speciell dadurch yon ihnen auszeichnet, dass zur Herbeiffihruug 
tier durch ihn bedin~,ten Intoxieationserseheinungen eine im Verh~lt- 
hiss zu der enormen Intensit~it ihrer Wirkung sehr geringe Sub- 
stanzmenge nothwendig ist. Dabei ist zugleich der Verlauf der 
selhst schliesslich tiJdtlieh endenden Vergiftungen ein so protrahirter, 
dasses  zur Entwiekehmg gewisser, namentlich hinsiehtlich des Stoff- 
wechsels eigenthUmlicher Anomalien kommt, die wir bei den ande- 
ten oben erw~ihnten Giften wegen ihrer sch~.dlichen Nebe~wirkungen 
auf das Centralnervensystem einerseits, sowie auf den Digestions- 
tractus andererseits nieht mit der gleieheo PrU~,nanz zu Tage treten 
sehen. Zudem pflegt die acute Phosphorvergiftung nieht selten 
ohae erhebliehe Te~_nperaturerh~hung des KiJrpers zu verlaufen, was 
gleiehfalls ftir die Deutung der dureh sie gesetzten Erscheinun~,en 
you wesentlieher Bedeutung ist. ~ Es sind nun vor AUem zwei 
Thatsacheu, welche in dem Symptomencomplex derselhen nach der 
Seite des Stoffweehsels hin in den Vordergrund treten und an dieser 
Stelle hervorgehoben zu werden verdienen. Zun~ehst beobaehtet 
man nach tier Einverleibung des Giftes eine rapide Zunahme des 
Eiweissumsatzes, welehe so betr~ehtlieh ist, dass, wie die experi- 
mentellen Untersuchungen S t o r e h ' s  uud naeh ihm B a u e r ' s ' )  

gelehrt~haben, bei hungernden Hunden die U-ausseheidung um mehr 

l) Bauer, Der Stoffumsatz bei der Phosphorvergiftung. Zeitschrift ffir Biologie. 
Bd. YII. S. 53. 
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als das Drei- res N Vierfaehe der vor der Vergiftung ausgeschiedencn 

Menge steigt. Ergiinzt wird dieser bei der Untersuchung des Harns 
si'ch ergebende Bcfund durch eine andere Erscheinung, welche das 
anatomische Verhalten der Organe mit Phosphor ver~,ifteter Thiere 
und Menschen betrifft. Wir finden dieselbcn bekanntlich nach dem 
Tode in einem mehr oder minder vorgeschrittenen Grade fettiger 
Entartung. Dieselbe ist eine so ausgebreitete, dass yon ihr nicht 
nur die grossen drfisigen Or~',ane des Unterleibs und das Herz, 
sondern auch ein Theil der sonst in dieser Allgemeinheit im Ge- 
folge yon andcren Krankheiten selten oder nie afficirten willk~ir- 
lichen Muskeln betroffen ist. Woher rtihrt diese Fettentartung und 
welches ist ihre Bedeutung? Offenbar ist dieselbe etwas wesenllich 
Differentes yon der Fettanhliufung nach tiberm~issiger Nahrungsauf- 
nahme, da wit sic bei hungernden Thicren und bei Menschcn auf- 
treten sehen, deren Nahrungsaufnahme wegen ihres schweren Er- 
kranktseins qua Null ist. Sic ist viehnebr der Ausdruck einer 
wirklichen Nekrotiiose, tines sich vollziehenden Unterganges der 
die Organe constituirenden zelligen Elemente, in Gefolge dessert 
an Stelle der eiweisshaltigen Grundlage der letzteren ein fremder 
Kiirper tritt~ eben Fett; ein Vorgang, ftir den wir ebenfalls erst 
durch die neueren Stoffwechseluntersuchungen ein Verstlindniss ge- 
nommeu haben, welche leilrten, dass Fett eines der gewiihnlichsten 
SpaltungsproduCte des Eiweisses ist und auch im normalen Orga- 
nismus sich aus diesem bildet. - -  Diesem Factum der Vermehrung 

'4" 

der U-ausscheidung einerseits, sowie dem Auftreten yon Fett an 
Stelle des zerfalleuden Kiirpereiweisses andererseits steht eine zweite 
Beobaehtung fiber die Wirkung des Phosphors gegenfiber, welche 
gleichfalls auf experimentellem Wege gewonnen worden und wie 
die erstere ein Resultat der neueren ForSchung ist. Naehdem man 
bereits frtiher, haupts~chlieh wohl mit Rtieksieht auf die ausgebreitete 
Fettentartung der Orgaue darauf gesehlossen hatte, dass der Phos- 
phor die Fithi~,keit habe, den Umfang der oxydativen Vorgiinge im 
KSrper zu besehrlinken, is tes  in j(ingster Zeit Dr. Baue r  ~) gelungen, 
mit Hfilfe des kleinen Voit 'schen Respirationsapparates einen fac- 
tischen Beweis fiir diese Vermuthung zu erbringen. Indem er die 
Producte des Gasaustausches bei einem hungernden ttunde vor und 

1) L c. S. 77u. ff. 
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naeh der Vergiftung verglich, land er, dass sowohl O-aufnahme 
wie CO~-abgabe unter dem Einfluss jenes Giftes eine betr~ichtliche 
Verminder~mg erleiden. W~ihrend das von Bauer  benutzte Thier 
am Tage vor der Vergiftung in 3 Stunden 9,51 Gramm CO 2 aus- 
schied and 8,11 Gramm O-aofnahme, sank die COz-abgabe am 
niichsten Tage, dem Tage der Vergiftung, auf 5,04, also um 47 pCt., 
die Sauerstoffaulnahme dagegen auf 4,50, also um 45 pCt. Mit 
diesem Resultat der experimentellen Forsehung steht eine andere 
yon Seh ul tzen und Riess  1) an mit Phosphor vergiftetcr Menschen 
gemachte Entdeekung in vollem Einklang. Im Harne der letzteren 
fanden diese beiden Autoren einen KiJrper, yon dem es aus den 
Untersuehungen L u d w i g ' s  und S e h e r e m e t j e w s k i ' s  ~) bekannt 
ist, dass er zu den im Thierk~rper leicht verbrennliehen Molek{ilen 
gehi~rt, nehmlieh Fleischmilchs~iure. Wir haben es also naeh den 
angeftihrten Thatsachen mit einer doppelten Wirkung des Phosphors 
auf den Stoffumsatz zu thun, einmal mit einem Mehrzerfall von 
Eiweiss, sodann mit einer Verminderung der Sauerstoffzufuhr zu den 
Geweben. Unter dem Einfluss beider Factoren bildet sich jenes 
Missverh~iltniss zwischen Zersetzung and Verbrennung der dutch 
die letzteren entstehenden Producte aus, welches sieh in so eela- 
tanter Weise in der fettigen Entartung der Organe ~ussert. 
Eine andere Frage ist die, auf welche Weise vermag der Phosphor 
diesen ausgesproehenen Untergang der Organe herbeizuftihren and 
wie wird dureh seine Aufnahme in den Ki~rper gleiehzeitig die 
Herabsetzung der ox~dativen Vorg~inge vermittelt? In Bezng anf 
den letzteren Punkt hat man sich allgemein darilber geeinigt, dass 
der Phosphor, welcher als soleher in die S~iftemasse resorbirt wird 
und als soleher alle seine Wirknngen aus~bt~ unmDglieh dureh eine 
einfaehe Besehlagnahme des von den Blutk~rperehen aul'genommenen 
Sauerstoffs die Uebertragung dieses fiir die Lebensf~ihigkeit des 
Organismus wiehtigsten Factors an die Gewebe hesehr~inken kiJnne. 
Dem widersprieht die bereits oben hervorgehobene Thatsaehe, dass 
eine viel zu geringe Substanzmenge zur Herbeif~ihrung selbst tSdt- 
lieh verlaufender Vergiftungen erforderlich is t a). HDehstwahrsehein- 

l) Ueber acute Phosphorvergiftung und acute Leberatrophie. Annalen des Charitd- 
Krankenhauses Bd. 15. 

~) hrbeiten aas der physiol. Anstalt zu Leipzig. Dritter Jahrgang, 1868. S. l l~ .  
a) V~lo H erm a n n ~ Lehrbuch tier experimentellen Toxikologie. Berlin i874, S. 237. 
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lich handelt es sich hier in erster Linie um einen massenhaften 
Untergang tother Blutk6rperchen innerhaib tier Biutbahn selbe, l', 
dessert nliherer Modus uns bisher allerdings noch vollstiindig ent- 
geht; sodann- kommt es dutch die nnter dem Einfluss des Phosphors 
stattfindenden Ver~inderungen an den Wiinden der kleineren Geflisse 
hiiufig zu reichlichen Hiimorrhagien in das interstitielle Bindegcwebe 
tier verschiedenen Organe, sowie in das Darmlumen, dutch welehen 
Vorgang gleichfalls eine gr(issere Menge yon Blutki~rperchen dem 
respiratorischen Gasaustausch daucrnd entzogen wird. - -  Wenn aber, 
wie wit sehen, bereits das Factum tier an sich leicht verstlindlichen 
Herabsetzung der Oxydationsprozesse in Bezug auf sein Zustande- 
kommen der Erkllirung Schwierigkeiten bereitet, so gilt dies in 
noch viel hiiherem Maasse vou der so rapide eintretenden Wirkung 
des Phosphors auf den Eiweisszerfall. Man ki~nnte geneigt seiu 
mit Riicksicht auf die unbet,'iichtliche Gil'tmenge, wclche dieselbe 
hervort'uft, sie als eine fermentative anzusehen und sir mit dee 
Wirkung gewisser im Thierkiirper selber vorkommender Fermenb 
substanzen zu vergleichcn, wclchen bckanntlich gleichfalls die Eigen- 
thiimlichkeit zukommt, obwohl in geringer Menge nut vorhanden, die 
betriichtlichsteu Quantitiiten yon Eiweiss in eino Reihe wohlcharak- 
terisirtev Spaltproducte zu zerlegen. Diese Vorstelluog k~ime als- 
dann die gleichfalls vielen Fertnentcu anhaftende Eigenschaft des 
Phosphors, Sauerstoff in gri~sseren Quantit~iten zu condensiren und 
in Ozon zu verwandeln, in besonderer Weise noch zu Hiilfe, ein 
Umstand, auf den schon S c h u l t z e o  and [~iess in ihrer Arbeit ~), 
allerdings yon einer anderon Idee ausgehend, aufmerksam gemacht 
haben. Indessen auch diese Annahme erweist sich bei nhherer 
Betrachtung als eino nur diirftige Aushtilfc. Man Versteht nehmlich 
nicht recht, anf welche Substanzen die sllpponirte ferment~ihnliche 
Wirkung sich geltond machen soil. Eine directe Spaltung des den 
ze!ligen Elementen der Organe angehiirenden Eiweisses ist nicht 
wahrscheinlich, insofern die Beobachtung lehrt, dass beispie]sweise die 
Verdauungssiffte auf das lebende Gewebe der Darmw~inde, auf deren 
Oberfl~iche sir ergossen werden, in keiner Weise die Wirkung aus- 
zuiiben vermiigen, welche ihnen dem in den Ki~rper eingefiihrten 
abgestorbeoen eiwcisshaltigen Ernlihrungsmaterial gegeniiher zu- 

t) i, c, $ . 6 0 .  
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kommt. Damit wfirden wir denn a(tch hier an demselben in der 
Einleitung bereits beriihrten Punkt angekommen sein, von welchem 
aus jedes weitere Verstlindniss ffir die Erkl~irung des pathologischen 
Gcwcbszerfalles wie abgeschnitten erscheint, wenn nicht doch ein 
n~theres Nachdenken gerade fiber die bet der Phosphorvergiftung 
bis jctzt bcobachteten anderweitigen Verh~ltnisse uns uawillkiirlich 
zu der Aufstellung ether neuen Frage fiihrte, deren I2isung auf ex- 
perimentellem Wege in scheinbar einfacher Weise miJglich zu einem 
neuen Gesichtspunkt ffil. die Beurtheilun~ der ver~inderten Bedin- 
gungen des N-umsatzes im kranken Organismus fiihrt. Betrachten 
wit nehmlieh jene beiden Haupteigenthiimlichkeiten der acuten 
Phosphorvergiftung, die Herabsetzu~g der Oxydationsprozcsse einer- 
seits, sowie die Steigerung des Eiweisszerfalles andererseits als et- 
was Zusammen~ehih%es und eng mit einander Verkniipftes und 
werfen wit zugleich einen Blick auf die Mehrzahl der tibrigen patho- 

logischen Prozesse, welche mit vermehrtem Gewebszerfall einher- 
gehen, so finden wir, dass auch bet den lctztcren grosseu Theils, 
wenn nicht stets, Bedingunsen vorhanden sind, unter deren Einfluss 
die Zufuhr von Sauerstoff zu den Organen nothwendig eine Be- 
schrlinkung erleidet. Diese Ueberlegung findet auch auf das Fieber 
Anwendung, welches zwar nach der Annahme der meisten Patho- 
logen lediglich der Ausdruck eines nach allen Richtungen bin ge- 
steigerten Stoffumsatzes, d .h .  vermehrter Verbrennung ist, bet 
welchem aber, wie wit. in einem sp~iteren Theil dieser Arbeit dar- 
thun werden, nichtsdestoweniger mehrfache Factoren th~itig sind, 
deren Gegenwart yore physiologischen Standpunkt betrachtet, die 
Sauerstoffiibertragung an die Gewebe unter allen Umst~inden be- 
schr~inken muss. 

Wir gelangen so zu der Vorstellung, dass die beiden hervor- 
-O 

gehobenen Erscheinungen der vermehrten U-bildnng and der ver- 
minderten Oxydation eventuell in einem Causalnexus zu einander 
stehen und stellen uns demgem~iss die Frage zur Beantwortung, 
welchen EinfluSS vermag eine Herabsetzung der Sauerstoffzufuhr 
iiberhaupt auf die Griisse des N-umsatzes auszuiiben, erf~ihrt letzte- 
rer im Gefolge der ersteren eine Steigerung oder nicht? Zur Ent- 
scheidung dieser Frage stehen uns, wie auf den ersten Blick er- 
sichtlich~ mehrere Wege often. Einmal kiinnen wir die Sauerstoff- 
aufnahme durch eine Beschr~inkung des Lungen~aswechsels hemmen, 
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indem wit beispielsweise in welter unten zu beschreibender Weise 
bei einem Thier, dessen Ern~ihrungsverhiiitnisse sich unter den far 

die exacte Ausfiil~rung derartiger Versuche nothwendigen Bedingungen 
befindet, ein Hinderniss in den gri~beren Luftwegen anbringen. Oder 
wir lasscn auf das Blut des betreffemien Versuchsobjectes eine Sub- 
stanz einwirken, welehe die Blntk(irperchen, ohne sic zu zersti~ren, 
ftir das Gcschlift des Gasaustausches weiterhin zum Theil unbrauch- 
bar macht. Oder drittens endlich wit entnehmen dem Thierkiirper 
direct einen Theil jener fiir die O-tibertragung nothwendigen zelli- 
gea Organismen. lch hahe yon diesen drei Miiglichkeiten des Ex- 
perimentes rim" die ersteren beiden in Anwendung gezogen, da fiber 
die Wirkung dec Blutentziehungen auf den Eiweisszerfall bereits 
eine Reihe exacter Uniersuchungen vorlag, welche yon anerkannter 
Seite ausgeftihrt, eine Wiederholung derselben unn~thig machte. 
Dagegen werde ich in einer ausfiihrlichcn Kritik dieser letzteren 
Versuche den Nachweis ftihren, class die bisher aus denselben ab- 
geleiteten Schlussfolgerungen, welche yon den yon mir ihnen zu 
Grunde gelegten erheblieh abweichen und das Puncture saliens, auf 
welches es naeh meinem Dafiirhalten hier allein ankommt, nehmlich 
die verminderte Sauerstoffzufuhr, glinztieh ausser Acht tassen, mit 
den gegebenen Thatsaehen nieht vereinbar erseheiaen. - -  

II. Die W i r k u n g e n  des be .h inder ten  L u n g e n g a s w e c h s e l s  
auf  den E i w e i s s z e r f a l l .  

Die Versuche, yon denen ich demn~ichst berichte, win'den, wie 
die welter unten mitzutheilenden, welche v o n d e r  Wirkung des 
Kohlenoxydgases handeln, s~immtlich an gri~sseren Hunden im Ge- 
wicht yon 20 ,0 - -25 ,0  Kilo ausgefiihrt. Die Thicre befanden sieh 
zur Zeit des Experimentes entweder im Hungerzustande oder mit 
einer aus Fett und Fleisch bestehenden Kost im N-gleichgewicht. Zur 
Fiitterung war yon mir anfangs Rindfleisch, welches in der yon 
Volt beschriebenen Weise sorgf~iltigst pr~iparirt wurde, sp~iter da- 
gegen Pferdefleisch angewandt worden. Letzteres zeichnet sich vor 
ersterem neben grosser Wohlfeilheit dadurch noch besonders aus, 
dass es meist weniger yon Fett darchwachsen ist und daher seine 
Benutzung nicht die langwierigen vorbereitenden Manipulationen er- 
fordert, ~ie die des Rindfleisches '). Das Eett wurde in Form yon 

1) Einige H~O-Bestir0mungen~ welche ich yore Pferdefleisch ausffihrt% ergaben 
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Speck verf i i t ter t ,  welcher nach den im Mtinchener  Labora tor ium 

ncuerd ings  gemachten  Erfahr tmgen sich zu derar t igen Versuchea 

bei Weitem besser  e igne t ,  als Schmalz ;  se inen N-gehalt  habe  ich 

mit H o f f m a n n  ~) zT1 0,2 pet .  a n g e n o m m e n .  ~ Was die Auf- 

s ammlung  des Harns  betrifft, so waren die Thiere theilweise darauf  

abgerichtet ,  dicsen in ein ttntergehaltenes Gefliss zu et, t leeren,  zum 

Theil wurde derselbe da~egen durch Katheter ismus en tnommen .  

Letzteres ist in bequemer  Weise nur  bei weiblichen Hunden  mi)g- 

l ich,  auf  deren  Anwendun~, ich reich daher  al lein beschr i inkte  2). 

einen mit dem des Rindfleisches so fibereinstimmenden Procentgehalt an 
Fenchtigkeit, dass es iiberfl5ssig erschien, dieselben noch dureh Bestimmungen 
des N-Gehaltes zu vervollstiindigen. Letzteren habe ich daher in Ueberein- 
stimmeng mit dem yon Voit (s. Zeitschr. f. Biol. Bd. I. S. 97 u. ft.) ffir das 
Rindfleisch angegebenen Werth zu 3,4pCt. N angenommen. [ S t o h m a n n  
(s. Zeitschr. f. Biol. Bd. Yl. S. 239) land nach zwei neuerdings mitgetheiltea 
hnalysen den I)rocentgehalt an N im Pferdeileisch zu 3,4, resp. 3,3]. Ich 
gebe hier kurz das Besultat zweier der ausgef/ihrten H20-Bestimmungen: 
i )  76,69 feuehte Subst. ~--- 19,78 trockne, d. i. in 100 Thl. feuehter Subst. 

---~ 73,95 pCt. HzO u. 2(;,0~ pCt. feste Snbstanz. 
2) 21,.t79 feuchte Subst. ~ 5~812 trockne, d. i. in 100 Thl. feuchter Subst. 

-~- 76,81 pCt. H20 u. 25,19 pet. feste Substanz. 
Mittel aus bei.den Bestimmungen: in 100 ThL feuchter Subst. ~--- 74,38pCt. 

H=O und 25,62 pCt. feste Substanz. 
J) Zeitsehrift f. Biologie Bd. VII. S. 166. 
2) Ieh m6ehte mir erlauben, bier nochmals fiir die Benutzung weiblicher Hunde 

zum Zwecke yon Stoffwechseluntersuehungen zu plaidiren, da dieselbe die 
husfiihrung derartiger Yersuehe ungemein erleiehtert, indem sie die fiberaus 
li~stigen zeitraubenden und zudem nicht an jedem Ort durchf~hrharen Manoeuvres 
des Abrichtens unnSthig macht. Eine vorg!ingige Operation, bestehend in 
Spaltung des vorderen Theiles der Vulva zum Zwecke, den Harn durch 
Katheterismus zu gewinuen, ist nicht nSthig, sobald man, was auch in jeder 
anderen Beziebang empfehlenswerth ist, nur grosse Thiere benntzt. Ich 
pflegte reich eines ziemiich dicken elastischen Katheters zu bedienen, welchen 
ich, w/ihrend die Thiere auf einen hohen Tisch gestellt wurden, in die Urethra 
unter Leitung des linken Zeigefingers einffihrte. Man ffihlt in dieser Stellung 
tier Hunde die etwa I Zoll tief in der Vagina belegene Oeffnung der Harn- 
riihre an der unteren, resp. vorderen Wand der letzteren in Form eines 
kleinen mit einem flachen Griibehen versehenen Wulstes, bis zu welchem 
der Finger eingeffihrt werden muss. Um die Entleerung der Blase miiglichst 
schnell und vollstiindig zu bewirken~ ist es zweckm/issig, vo• aussen einen 
gelinden Druck auf die Gegend derselben auszuiiben. Bei meinen letzten 
Versuchsreihen babe ich fiberdies noeh die Blase jedesmal nach ,tern hb- 
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Dieselben befanden slch w~ihrend der versuchsfreien Zelt in grossen 

mit Blech ausgeschlagenen Kiifigen~ fiber deren Boden ein aus 

dtinnen Drahtstaben bestehendes Gitter angebracht war, s o  dass 
for den Fall der Entteerung yon Harn in den K~ifig dieser ohne 

Verlust aufgehngen werden konnte, eine Vorrichtung, welche im 
Uebrigen sich als kaum nothwendig erweist, wenn man diese grossen 

mad intelligenten Thiere re~elm~ssig 2 bis 3 real t~glich katheteri- 

sift. Der Harnstoff wurde in allen Versuchen nach der Methodc 

yon L i e b i g ,  in einer Reihe derselben ausserdem noch nach der 

yon S e h u l t z e n  und N e n c k i  1) modificirten Bunse n ' s c be n  Methode 

bestimmt; in einigen anderen wurden endlicb neben der Titrirung 

noch directe Bestimmungen des N-~ehaltes des Harns durch Ver- 

brennen mit Natronkalk nach S c h n e i d e r - S e e g e n  ausgefiihrt. Um 

den respiratorischen Gasaustausch in beliebiger Weise beschr~inken 

zu kiinnen, war folgende Versuchsanordnung gewlihlt worden. Nach- 

dem den Thieren mehrere Tage vor Beginn des betreffenden Ve~- 

suches die Tracheotomie gemacht und behufs Erhaltung einer per- 

manenten Trachealfistel in die Luftriihren0ff[lung zun~ichst eine Caniile 

yon gew(ihnlicher Beschaffenheit eingelegt worden war, wurde die 

letztere w~ihrend des Experimentes mit der yon T r e n d e l e n b u r g  2) 

zur Tamponade der Trachea angegebenen Can01e vertauscht. Dt~rch 

Application dersetben erzielte [nan zun~chst einen vollkommen diehten 

Abschluss der Luftrfhre nach obe5, so dass die Thiere nunmehr 

nut noch dutch die am Halse befindliche Oeff.qung der Tampon- 

caniile athmen konnten. Diese war mit einem dtinnen Gummi-  

seblauch verbunden, welcher mittelst Klemmsehraube nach Beliebeu 

verengert werden konnte. Man war so ion Staode jeden Grad yon 

Dyspnoe zu erzeugen und die Sauerstoffzuiuhr selbst his zur ein- 

lassen des Harns mit gemessenen Quantit~tten lauwarmen Wassers mehrmals 
ausgesp/ilt, indem ich den l(atheter dureh einen kurzen Gummischlaueh mit 
einem kleinen'Triehter verband und in diesen~ welcher wenig fiber das Niveau 
tier HarnrGhre erhoben wurde~ des Wasser eingoss. - -  Diese blethode bietet 
fiberdies den nicht zu unterseh~itzenden Vortbeil~ dass man den Harn zu 
jeder Zeit unabh~ngig yon dem Willen des Thieres entnehmen kann. 
Die Vorstufen des Itarnstoffs im thierisehen Organismus. Von O. Sehuitzen 
und M. Nencki. Zeitschrift ffir Biol. Bd. YlII. S. 124. 
Trendelenburg, Beitr~tge zu den Operationen an den Luft~'egen. Archly 
fiir klinische (~hirurgie. Bd. iIl. S. i12. 
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tretenden Asphyxie herabzudrticken ~). - -  S~immtliche Experlmente, 
sowie die an dieselben sich schliessenden Untersuchungen wurden 
in dem Laboratorium des hiesigen pathologischen Instituts ausgefiihrt 
und ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. S a l k o w s k i ,  
welcher mir die R~iume und Mittel seines Laboratoriums in libe- 

ralster Weise zur Verftigung stellte sowie mit Rath und That mir 
stets freundsehaftlich zur Seite stand, bei dieser Gelegenheit hierfiir 
meinen Dank auszusprechen. 

Bei einer Uebersicht der welter unten folgenden Vcrsuchs- 
tabellen wird tier Leser sofort bemerken, dass die Wirkung des be- 

hinderten Lu~gengasweehsels auf die Harnstoffausscheidung sich in 
den verschiedenen Experimenten sehr verschieden stark ausprligt. 

Wiihrend in den Hungerversuchen die Ausscheidung yon U schon 
am ersten Tage s ich um fast das Doppelte der in der Norm secer- 
nirten Menge erhebt, betrligt in den Fiitteruw, sreihen die Steigerung 

nicht nur relativ, so~idern auch absolut welt weniger. Die Ursache 

hiervon liegt darin, dass bei den ersteren Experimenten die Sauer- 
stoffzufuhr in welt st~irkerem Maasse, d. h. bis zur eintretenden 

Asphyxie herabsedriickt werden konnte, w~ihrend bei den letzteren 
eine derartige Steigerung des Eingriffs wegen des unvermeidlich 

jedesmaligen Eintritts yon Erbrechen nicht miiglich war. Sodann 
war aucb die Versuchsanordnung bei den Experimenten an den 
hungernden Thieren insofern eine andere, als die letzteren w~ihrend 
der ganzen Versuehsdauer gefesselt auf dem Tiseh lagen; eine An- 
ordnung, welehe anf~inglieh, als ieh an im N-gleiehgewieht befind- 
lichen Hunden experimentirte, anzuwenden verabs~umt warden war. 
Daher kam es, dass in diesen F~illen wegen des schon bei An- 

wendung eines gerin8en Athemhindernisses eintretenden Angstge- 
ftihles die Thiere welt lebhaftere Muskelanstrengungen maehten~ aus 
dem K~ifig herausstrebten und zu wiederholten Malen Harn spontan 

Far den Fall einer Wiederholung der Experirnente wfirde es sich ira Uebrigeu 
vielleicht empfehlen~ den an der Canale befindlichen Schlauch nebst Klemm- 
sehraube durch eine andere feinere Regulationsvorriehtuag zu ersetzen, welche 
zweckmassiger Weise in der Verwendung van grossen M~iller'schen Ventil- 
flaschen best~inde. Der respiratorische Widerstand ware alsdann in die zu 
fiberwindende Wassersaule des lnspirationsventils zu verlegen, welche man 
dutch Verschieben des langen unter dem Wasser m~ndenden R6hrensch'enkels 
in beliebiser Weise vergr~issern~ resp. verkteinern k6nnte. 
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liessen. Alles dies verhinderte die Forcirung der Versur bis zu 
dem fiic die Erhaltung grossen Aassehllige nothwendigen Grade. In 
den F~llen, in welchen die Thiere gefesselt wurden, waren die, 
selben so auf den Bticken gelagert, dass in eine unterhalb der er- 
h~hten Dammgegend befindliche Schale aller willk0rlieb und nn- 
willk[irlich entleerte Ham ohne die Spur eines Verlustes abfloss, 
eine Versuehsanordnung, die ebenfalls nut, wie leicht begreiflieh, 
bei weiblichen Hunden miJ~lieh ist. - -  Die Erseheinungen, welehe 
die Hunde bei: den fast his znr Asph?xie getriebenen Versuchen 
darboten, waren im Allgemeinen die nohmlichen, welche W. Mtiller 
bei Thieren beobaehtete, die er in abgesperrten Luftr~iumen athmen 
liess. W~hrend die Pnlsfrequenz anfiinglieh, als das Athemhinder- 
hiss noeh gering war, sich um ein Weniges verlangsamte, die 
Spannung der Cruralarterien zunahm, stieg die erstere unter Ver- 
engerung der Arterien und betrachtlichem Kleinerwerden des Pulses, 
sobald sich ein st~rkerer Sauerstoffmangel bemerkbar machte. Zu 
gleicher Zeit fingen die Athembewegungen, welche im Beginn den 
Charakter lebhafter Dyspnoe trugen und yon ziemlich betr~chtiicher 
Ugruhe der Thiere begleitet waren, an, sich zu verlangsamen und 
an Intensitiit abzunehmen, Dies gesehah, indem gleiehzeitig die 
sichtbaren Sehleimh~ute erblassten, einen deutliehen Stieh in's Bl~iu- 
liehe annahmen und die kleineren Venenst~immchen an der Basis 
der Zunge, sowie auf der Conjunctiva sclerae sich energisch dila- 
tirten. Mit einer nunmehr eintretenden betr~iehtliehen Verlang- 
samung des Pulses und einem rapiden Sinken tier Spannung der 
Arterien wurden die kaum mehr dyspnoischen, sondern nur noch 
vertieften Respirationen so langsam, dass die Zahl derselben in der 
Minute bis auf drei bis vier l~erabging. Zn gleicher Zeit erweiterten 
sieh die Pupillen ad maximum. In diesem Moment war es geboten, 
das Athemhinderniss dutch Ltiftung der an dam Caniilenschlauche 
befindliehen Klemme zu vermindern, wenn anders ~eine in Folge 
der auf's Aensserste herabgedrtickten Sauerstoffzufuhr und dadurch 
bedingten Erm(idung eintretende Paralyse des Ilerzmuskels nieht 
den unmittelbaren Tod des Versuehsthieres herbeiftihren sollte. 
Diesem ist, sobald tier Versnch bis zum absoluten Stillstand der 
Athmung fortgesetzt worden ist, h~iufig nur noch dureh ener~,ische 
ktinstliehe Respiration mittelst Blasebalges vorzubeugen. ~ Was 
die Erkl~irung der mit der Zunahme des Athemhindernisses sieh 
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entwickelnden eben angefilhrten Erscheinungen betrifft, so ist die- 
selbe eine einfacke. Wir haben es neben der verminderten Sauer- 
stoffaufnahme mit der sick iiussernden Wirkung tier C02-anh~,ufung 
zt~ than. UrJter dem Einfluss derselben beobachten wit' eine an- 
fiingliche schwach ausgeprii~,te Reizung des eerebralen Hemmungs- 
nervensystems, sowie des vasomotorischen Centrums, deren allmah- 
lick eintretende Paralyse sich mit einer Ermtidung, resp. Liihmung 
des respiratorischen Centrums verbindet. - - I c h  hebe nochmals 
ausdriicklich hervor, [lass die gauze Summe der letzterwiihnten Er- 
scheinungen nut hei jenen Thieren zu Tage trat, bei welchen, da 
sie sich im Hungerzustande befanden, eine Steigerung des Athem- 
kindernisses ohne stiirende Nebenwirkungen bis zum Maximum mSg- 
lich war. Mit der Mittheilung dieser letzteren Experimente beginne 
ich, wobei ich reich auf die Wieder~.abe nur der wesentlichsten 
Punkte aus den Versuchsprotocollen beschriiake. - -  

I. V e r s u c h s r e i h e .  Hund A, grosser schwarzer Jagdhund. lt5rpergewieht 
bei Beginn der 13ffigigeu ttungerreihe ~-  23,38 Kilo. Tracheotomie den 5. JaIL 
Vor Beginn der Reihe (den 17. August) 10 Tage reichliches gemischtes Fress~n. 
Am 24. Aug., d. i .  am 8. Hungertage Beginn des Versaches 10 Uhr 30 Min. Vorm. 
Die Athemnoth erreicht bald eine solche Hghe, dass die Schleimh/iute erblassen und 
die venen auf der Gonjunctiva sclerae selbst in ihren kleinsten, sonst kaum sicht- 
baren Sffimmchen erweitert und geschlangelt erscheinen. Pupillen stark verengert. 
Nur einmal wird alas Respirationshinderniss his zur absoluten Atheminsufficienz und 
droheudem Stillstand der Respiration gesteigert. Dieser Zustand ist indess nur 
ein vorfibergehender. W/ihrend des ganzen Versuches namentlich in den ersten Stunden 
starker Speichelffuss, nach Schfitzong ungef~ibr 2 0 0 - - 3 0 0  Ccm. betragend. Vor 
Beginn dieses Versuches war der Harn durch I~atheterismus entnommen worden; 
w/ihrend des Versuches hat fast absolute Sistirung der Harnsecretion slattgefunden, 
so dass die Blase beim Schlnss des fistiindigen Experimentes 4~Ubr fast leer ge- 
funden wird. Unmittelbar nach Beseitigung der Tamponcanfile 4~-Uhr athmet das 
Thief sehr h~infig und tief, w~hrend die bis dahin blassblauen Sehleimh/iute und 
Zunge eine scharlachrothe Farbe annehmen. 1)as Thief etwas matt, zeigt im Uebrigen 
welter keine Abnormit~t. Lebbafter Durst, erhiilt aber nur 100 Ecru. Wasser zu 
saufen. Noeh am Abend sind die Scleralgeffisse stiirker injieirt ats normal, des- 
gleichen scheinbar am 25. friih. - - D i ' e  Temperatur, welche am vorhergehenden 
Tage ~--- 38,60 C. war, ist am Morgen dieses Tages vor Beginn des Versuehes 
38,6. Abends 7 Uhr ~-- 38,6. Am n~ichsten Tage, den $5. Aug. T.M. ~ 38~5 ~ C. 
A ~ 38;6 ~ 
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Datum. 

17.Aug. 
18. - 
19. - 
20.  - 
2A. - 
22 .  - 
23.  - 
24 .  - 

25 .  - 
26 .  - 
27 .  - 
28 .  - 

Einge- 
IUirper- nommenes 
gewieht. Wasser. 

23380 500 
22670 500 
2 2 4 2 0  500 
22350 $25 
22310 325 
22140 400 

21840 1 350 21605 ~) 100 
2 0 3 9 5  300 
20110 360 
20650 315 
10990 50 

11. Versuchs re ihe .  

Tabel le  I. 

Barn- Spec. 
vol,men. Gew. 

"+ N aus 
U nach Iberecbnet. Liebig. 

495 
300 
265 
250 
220 
220 
271 
40] 
280 
225 
2 l 0 
175 

L 
1019,5 2~,04 G~.[/ 
1021 14,57 
1022,5 12,32 
1022 11,44 
1022 10,28 
1020 9,08 
1020 9,8 
1024 13,83 
1027 16,92 
1027 12,52 
1026 11,04 
1030 11,2 

! 0,28 
6,79 
5,75 
5,34 
4,79 
4,23 
4,57 
6A5 
7,89 
5,85 
5,15 
5,2~ 

4,59 
3,90 
4,25 
6,80 
7,49 
5,52 
5,26 
5,04 

Tracheotomie den 29. September Drei Tage ear Be$inn des Hangers ge- 
mischtes Fressen aus Milch, Brad und Speck besteheu3, van dem des Thier indess 
nur wenig verzehrt. Am 5. Hungertage, den 6. October Versuch. Vor Beginn 
desselben gSrpertemperatur ~ 39,10 C. D~s Athemhinderniss wird zu wiederholten 
Malen his zur be$innenden Ernffidung der Med. obiongata gesteigert, wobei die 
Cyanose einen betr/ichtlichen Grad erreicht, die Pupillen sich stark erweitern, Puls- 
und Athemfrequenz dagegen welt unter die Norm sinken. Im AIIgemeinen macht 
des Thief wenig intensive respiratorische Anstrengungen, so dass schon bei ver- 
haltnissm~ssig geringer Z, unabme des Athemhindernisses Erm/idung der nerv6sen 
Centralorgane einzutreten droht; dieses maugelhafte Compensationsverm6gen ist 
vielleicht auf die abnorme hiihle der umgebenden Temperatur zu schieben. Um 
3 Uhr Nachm. bleibt pl6tzlich nach vorausgehender geringer Zunahme der Ver- 
engerung des Canfilenschlauches die rather verlanssamte Respiration ganz fort, des- 
~leichen schwindet der Puls und nach 2 dnrch eine ]~ngere Pause getrennten 
Respirationen liegt das Thier aspbyctisch da. Nach Application eines starken 
lnductionsstromes auf die Nn. phrenici kebren indess Athmung und Pals, dessert 
Frequeuz nun auf fiber 200 in der Minute bet gleichzeitig stark verminder ter  

Spannung and iiusserster Enge der Arterien steigt, bald wieder. Der Versuch wird 
darauf abgebrucbcn.  SpetchelOuss ~ )~rend  desselben gering,  circa 5 0 - - 6 0  Grin. 
betragend. Die Blase enthiilt mn 3 Ubr Nacbm. nur wenig Harn. Das Thier un- 
mittelbar nach Abbruch des Experimentes bis auf geringe Mattigkeit ganz mobil. 
Abends 7Uhr Temperatur ~ 38,6oc., am 7. Oct. T. M. -.--- 38,8, A. ~-- 38,9. 
In den niichsten Tagen lebhaftes Durstge[fihl, so dass am 10. Oct., an welchem 
Tage der Hund zum ersten Male, nm den Einflass tier vermebrten Diarese auf die + 
U-ausscheidung zu prfifen, nach Belieben Wasser zu saufeu erh/ilt, derselbe Voro 

~) Versnchstag. An demselben  ~littags 44,0 fester ltotb, des~l, am vorber- 
gehenden Tage 60,0 gotb entleert. Der N.-gebalt des Kothes worde in 
dieser, wie in den folgenden Hungerreihen unberficksichtigt gelassen. 

Arohix, L pathol, '~llar Bd. LXVIL Hf~. 8. 2 0  

N direct nach 
S c h n e i d e r -  

Seegen.  

Hund B. Weissgelber, wohlgen$hrter Schiiferbund. 
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mittags in kurzen Intervallen gierig 1000 Ecru. und Naehm. nochmals 240Ccm. 
Wasser snuft. 

T a b e l l e  1I. 

m~sc,- ,, ~ nach ~ nach K~rpe,'- aurge- I v~?~'~- Spec. 
Datum. gewieht, uommen.[ ,! Gew. Liebig.  Bunsen.  Bemerkungen. 

?. Oct. 

3. - 

5 .  - 

7 .  - 

9 .  - 

1 0 .  - 

I ] .  - 

20915 

20405 i 
19935! 

J~o35 I 
ls3t~ 1 
17900 / 
17555 I 
17250 
17985 

0 [ t35  

t45  
160 

0 150 
375 
215 
140 
140 

12~0 200 

1045 

10~5 
1 0 4 4  
i043,5 
1035 
1043 
10~7 
1048 
1030 

8,6S 

9A6 
'10,25 
11,42 
21,17 
/8,59 
13,40 
13,31 
13,31 

s,5~ 

9A0 
10,29 
J2,24 
22,35 
19A4 
14,12 
14~03 
14,'21 

Geringer Verlust bei 
Aufsammeln d. Itarus. 

60,0 Koth. 

V,rsuehstag. 

78,0 Koth. 

1il. V e r s u c b s r e i h e .  Bond B. nor Beginn der Inanition 6 Tage lan 8 
reichliches gemichtes Fressen, zum letz~en Male am Vormittag des 16. Oct. gefiittert. 
Beginu des Versuches am 21. Oct. (das ist am 5. Hungertage) 9�89 Vorm.; 
Bauer his 3�88 Nachm., also circa 6 Stunden. Das Athemhinderniss wirtt in diesem 
Versuch our his zur stark ausgesprocheoea Dyspno/i und leiehter Cyanose ge- 
steigert, ohne dass za irgend einer Zeit Erblassen der Schleimhliute oder beginnende 
Erm(idang des Athemcentrums eintritt. Pulsfrequenz 9�89 Uhr Vorm. 118, schwankt 
sp~iter zwiscl~en 50 und 60; sehr geringer SpeicheIfluss. Unmittelbar nach hb- 
brechen des Versuches ist das Thier sofort ganz taunter nod zeigt kelne Spuc yon 
Schw~iche. Respirationen nieht besonders vertieft, gteichsam ob keiue irgend win 
betracbtlicl)e SauerstoffverarmuDg des Blares w/thread dee Versuehes stattgehabt 
hlitte. Ber mit dem Katheter am Abend entnommene Harn zwar etwas bliisser, 
als sonst, abet doch viel concentrirter win tier zur gleichen Zeit naeh den beiden 
vorherg,ehenden Versuchen yon dem nehmtichen tltmde /3 trod dem Huvde A et~t- 
leerte. Bas Volumen des [tarns der Nachtperiode anschcinend nicht vermehrt, die 
Farbe desselben die gewShnliche. - -  Kein besonderes I)urstgefiihl. ~ In den 
niichsten Tagen bis zum Schluss der Reihe zu wiederholten Malen Erbrechen~ be- 
stehend in einer diinnen w~sserigen, stark galllg geftirbten Fl/issigkeit; dasselbe 
allm~ihlieh an H~iufigkeit zunehmend. Am 24. Oct. Wiederholung des Experimentes, 
in der hbsici~t diesma}, die Wirhung einer nur kurz dauernden, abet ad maximum 
gelriebenen Sauerstnffentziehung zu priifen. Beg, inn 10�88 Ul~r Vorm., Sch[uss 2�89 Uhr 
Nachm., gesammte Bauer also circa 3~ Stunden. Naehdem zuvor zu wiederhCten 
Ma!en bereits das Thier in einen der Asphyxie nahen Zustand gebracht war, wircl 
dasseibe korz nor Beendigung des Experimente~ g~nzlich asphyclisch ~emacbt. Puls- 
frequcnz nach Wiederkehr tier Respiration ~ 232 in d~r Minute. Das Thier 
naeh Beseitigung tier Tamponcaniile ~usserst matt, im Laufe des Nachmittag,s Ham- 
und Kothentleerung in den K/ilig, so dass die Menge des erstereu an diesem Tage 
sieher etwas grSsser, als die in der Tabelle verzeichnete ist. Wegen fertdauerndeu 
Erbrechens bereits am 27. Oct. Schluss der Reihe. 
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Tabel le  1II. 

Datum. 

17. OcL 
]8. - 
19. - 
20. - 

23. - 
24. - 
25. - 
26. - 

Ix'" 
I Wasser orper- ~ , Harn- 

gewicht, auTge- valuta. 
UO nu ]eu .  

I I 
18890 0 95 
18575 75 82 
18335 100 80 

18110 0 115 

17660 i 96 
17320 30 80 
17230 450 
16200 70 230 
15690 115 

Spec. 
Gew.  

1041 
1"045 
1048 
1048 

I057 

1043 6#6 
1047 6,95 
1024 t2,89 
1033 i4,89 
1046 10,64 

Es folgen nunInehr die an 

Hunden ausgefilhrtea Versuche:  

+ + N nach I N aus U direct nach U 
Liebig. lberechnet.., Schneider-seegen. 

8,556r. I 3,99 3 , ~  
7,17 } 3,34 3,13 
6,29 I 2,93 2,70 
6,08 2,83 2,74 

8,52 3,97 

3,01 
3,04 
6,01 
6,95 
4,96 

Bemerkungen. 

Temp. M. 38,75~ 
A. 38,7. 

4,03 t. Yersuch. T. M. 38,4, 

i h. 38,6. 2,96 T. 38,6. 
3,24 38,6. - -  75,0 goth. 
5,92 i Versuch. 
7,'tl M. 38,4, h. 38,5. 
4,92 ] M. 38,6. ' 

;m N-gle ichgewicht  bef indl icben 

IV. Versuchsre ihe .  Hund A. (clef nehmliehe, wetcher zur 1. Versuehsreihe 
gedicnt hatte). - -  Nach vorhergehendem gemischten Fressen 2 Tage Hunger, hierauf 
vain 9.--t4.  Juli t/~glich 500 Grin. Fleisch und 100 Grin. Speck, wobei zuletzt noch 
3,0 Grm.'N pr. Tag zuriickbehaltcn wurden; am 15. und 16. Juli ffiglich 400,0 Fleisch 
und 70 Speck, wobei am 16. ebenfaHs noch 2,0 N weniger, als der eingefiihrten Menge 
entsprach, ausgeschieden werden. Vain 17. Juli ab tfiglich 350 Fteisch und 70 Speck, 
mit welcher gost alsbald N-gleichgewicht eintritt. Am 27. Juli um I Uhr Mittags Beginn 
des Versuehes. Das Thief wahrend desselben nicht gefesselt, zeigt lebhafte Dyspnoe 
mit m~issiger Cyanose. Um 2 Uhr Nachm. ~,ir~. alas fr/~h ~,t~rg~ns gefSttert~ Fteiseh zum 
grSssten Theil in noch wenig ver~inderten Stfieken erbroehen. Hierauf Pause yon circa 
-~ Stunde, w/ihrend weleher das Erbrochene wiecler verzehrt wird. Der Versueh wird nun- 
mehr ohne Unterbrechung bis 7 Uhr 15 Miu. fortgesetzt. Den nlichsten Morgcn befindct 
sich das Thief anscheinend gauz normal und verzehrt sein Futter in gewohnter Weise. 

Tabel le  IV. 

Datum. :KSrper- Spec. ~ naeh 
gewieht. Gew. Liebig. 

~3. Juii 
24. - 
25. - 
2 6 . -  
27. - ~3 

29. - 
30. - 
3 1 . -  

1. Aug. 
2. 

23180 
23180 
23155 
23030 
23075 

22465 
22475 
22700 
22575 
22695 
22605 

Fleiseh 
u. Fett. 

350 FI. u. [ 160 
70 Sp. z) ! 50 

,k/ 

170 

~60 
35 
45 

W a $ s e r  ] 
aufge- Harn- 

volum. 
Lommeu.  

2~0 1047 
297 1046 
270 1049 
279 i045 
330 1050 

298 '1047 I 
292 1o46 I 
262 1051 [ 
262 lOa7 [ 
265 to~s  j 
257 1047,5[ 

24,70 
25,91 
24,43 
25,13 
27,28 

29,20 
27,44 
25,84 
24,36 
23,67 
23,54 

+ 

N aus U Bemerkungen. 
berechnet 

11,32 T.M. 38,7~ C., h, 38,0. 
12,10 
11,40 
11,73 
12,73 T.M. 38,6, h. 38,6. 

75,0 I(otb ~). 
13,63 ] T. 38,7. 
12,81 
12,05 
11,36 
10,95 
10,98 

l) N-gehalt dcr Einnahmen ~ 12,05 Grin. 2) pro Tag 4,94 traekner Koth mit 
fi,ll pet. N (d. h. t/iglich 0,30 N ira Koth) entleert, a) Versuch, 

2 0 *  
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V. V e r s u c h s r e i h e .  Hunfl C, Graugelber Bastard. - -  Tracheotomie am 
6, April. - -  Vat Beginn der Reihe relchliches gemischtes Fressen, hierauf t/iglich 
500 Fleisch und 100 Speck, wobei yam 8. April an t/iglich im Mittel 0,65 N an- 
gesetzt werden. Den 12. und 14. April Versueh; Dauer desselben am 1'2_. mit 
mehrfachen Unterhrechungen (darunter eine beinahe kstfi.'ndige Pause) circa 4 Stunden. 
Die Dyspno6 zwischen den schwlicheren, sich bias durch Zusammenziehung der den 
Thorax erweiternden Muskeln his za den stiirksten mit allgemeiner Aufregung des 
Thieres und heftiger Kopfdyspno/i verbundenen Gradea schwankend. - -  Den 14. April 
beginnt alas Experiment Mittags 12 Uhr, wird indess um 2 Uhr abgebroehen und 
Nachmittags van 5 - -7  Uhr fortgesetzt. Miissise Kopfdyspnoi~; wahrend beider Ver- 
suche kein Erbrechen. 

T a b e ] l e  V. 

K6rper- Fleisch Wasser 
Datum. gewieht, und Fett. aufge- 

]nommen. 

7. April 

9. 
10. - 
11, 
1~. - ~) 

13. 
14. _ 4) 

15. 
16. 
17. 

21330 500FI. u. 
21260 100 Sp, t)l 
21350 
21405 
21415[  
21415 

~11251 
21215 1 
20770 I 
20860 
211~0 

120 
170 
136 
88 
68 
80 

I t 8  
80 

34 
255 

Haen- 
volum, 

407 
384 
379 
370 
367 
442 

367 
620 

464 
414 
388 

[• nach 
Spec.Gew. ILieb ig ,  

II 

1047,5t 3 6 , 8 7  
1046 34,9~ i 
1047,~ 3 t~,94 
1049 I 34,0~ 
!040 3~,20 i 
1048 37,081 

1047,~ 34,84 
1038,~ 37,74 

1034 34,98 
1039 34,11 
1042,,~ 32,66 ] 

N all$ 

berechaet. 1 

17,2 
16~35 
16,35 
15,88 
15,96 
17,30 

~6,25 
17,ill 

16,30 
15,9 I 
15,24 

Bemerktmgen. 

Temp. 38~8 ~ C. 
T. 38,8. 

T. M. 38,9,  A. 38,3, 
109,0 Koth % 

T. M. 38,8, A. 38,6, 
50,0 Kolh, 

VI. V er s u c h s r eih e. - -  Hund t3 (der nehmliche, welcher zur vorhergehenden 
Reihe gedient hatte). Nach vorausgegan~ener 41@iger Fiitterung mit 400 Fleisch 

§ 
und 100 Speck pro Tag, wobei am 28. April noch 24,46 Gem. U ausgeschieden 
wurden, erh~lt das Thief yam 29. April an 350 Fleisch und I00 Speck t@lich, 
mit welcher Nahrung alshald N-gleichgewicht eintritt. Den 4. Mai Beginn des Ver- 
suches Mittags 12 Uhr, circa 6 Stunden (mit einer 2stiindigen Unterbrechung) 
dauernd. Wfihrend desselben kein Erbrechen, die Dyspno5 wird nur his zur ge- 
ringen Betheiligung dee liopfmuskeln und schwacher Cyanose dee sichtbaren Schleim- 
hliute gesteigert, da wegen tier grossen hufgeregtheit des Thieres eine weitere Ver- 
mehrnng des Athemhindernisses nicht mfglich erscheint, - -  

i) N-gehalt der Nahrung ~ 17,2 Gramm, 
~) pr. Tag in dieser Reihe 7,34 fes|er l~,oth entleert mit 5,93 pCt. N, d .h .  

0,43 N tliglich in den Faces. 
a) Erster Versucb. 
4) Zweiter Versucho 
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Tabelle VI. 

Datum, 

29. April 
30. 

1. Mai 
2. 
3. 
4. 

5 .  

6. 
7. 
8. 
9. 

Kiirper- 
gewicht. 

20390 
20170 
20605 
20595 
20320 
20620 

20120 
20305 
20450 
20485 
20445 

Fteisch 
und Fett 

350 Fl.u. 290 
100Sp'~) ~20320 

326 
444 

O 

325 
278 
t52 

9O 
165 

Wasser I Harn- 
Gew. aufge- vo urn. Spee. 

r l o t n n l e t l  o 

391 11031 
361 1034,5 
3 4 2 1 0 3 6  
t32:1032,5 

1 3 0 8 1 0 4 1  
i I1037 

270 ~1036 
284 t039,5 
289 11044 
296 1043 
274 1045 

.+ 

U nach 
Liebig. 

21,62 
23,68 
22,821 
25,22 i 
2t,9~ j 
~8,o2 I 

21,8~ 
22,89 
24,85 
24,15 
2-i,55 

§ 

N aus U 
berechnet. 

10,09 
11,05 
10,65 
11,77 
11,64 
13,07 

10,19 
10,68 
11,59 
t 1,27 
1t,45 

Bemerkungen. 

Temp. 38,65~ 
Versuch, T. M. 38,45, 

h. 38,1, 
I 11,5 Fleischkoth~). 

T. 35,7. 

Aus den vorstehenden Versuchen geht demnach hervor, dass 
eine Beschrankung der O-aufnahme yon den Lungen aus in der 

That einen sehr erheblichen Einfluss auf die Mcnge des ausge- 
schiedenen Harnstoffs auszuiiben vermag. Wahrend bei dem Ver- 

suchsthier A am 6. und 7. Hun~,ertage, d. h. also zu einer Zeit, 

wo die U-ausscheidung bis zu jener im weiteren Verlauf des Hungers 
llingere Zeit gleichbleibendeu niedrigsten Stufe herabgesunken war, 
die mittlere Menge des in 24 Stunden seeernirten Harnstoffs 

9,44 Gramm betrug, stieg dieselbe am niichsten Tage, den 24. Aug. 
in Folge des gesetzteu Eiugriffs auf 13,83 Gramm, um am 25. Aug. 

die hohe Ziffer yon 16,92 G,'amm zu erreichen. Nehmen wir an, 
-p 

dass die Wirkung auf die U-ausseheidung in diesem Falle sieh bis 
zum 26. Aug., d. h. also noeh 2 Tage tiber den Versuehstag hinaus 

i(ussert und dass die am 27. und 28. ausgesehiedenen Mengen wiederum 
tier Norm entsprecheu 3), so hat demgelnliss das Thier an jenen 

..,,_ 

ersteren 3 Tagen in Summa circa 15,0 Gramm U mehr ausg e- 

schieden, als nach der vor dem 8. Hungertage secernirten Menge 

1) N-gehalt der Einnahmen ~ 12,1 (;rm. 
2) Vom 29. April his 10. Mai litglich 6,63 fester Koth mit 6,02pCt. N, d. h. pro 

Tag 0,399 N im Koth. 
s) Bekanntlich nimmt, wie aus den Untersuchungen Voit's hervorgehI, die vorher 

-b 

constante U-ausscheidung an den spiiteren Hungertagen wlederum um etn 
Geringes zu. 
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ZU erwarten gewesen ware. Dies entspricht einem Mehrumsatz von 
etwas tiber 200,0 Gramm Muskelfleisch. - -  Bei dem ersten am 

Hunde B ausgef0hrten Hungerversuche, bei welehem die U-menge 
an den ersten 4 Hlmgertaget~ t~glieh um ein Geringes zunahm 1), 

stieg dieselbe am Tage des Experimentes, ver~,lichen tnit der am 

vorhergehenden beobachteten yon 11,42 Gramm um beinahe 10 Gramm, 

nehmlieh auf 21,17, um noch am nlichstfolgenden die excessive HShe 
yon 18,59 zu behaupten; im Mittel eine tiiglichc Steigerung von 

nahezu 50 pCt., selbst wenn wit die vom 7. Htmgertage ab sich 
ergebende Mittelzahl yon 13,34 Gramm za Grunde legen.  Dabei 
nach dem Abbrechen des Experimentes his auf eine geringe, bald 
vortibergehende Mattigkeit keine Abnormitiit bei dem Tbier zu ent- 

decken und - -  worauf ictl noch ganz besonders aufmerksam mache - -  
die K0rpertemperatur sieh stets innerhalb der normalen Grenzea 

.-F 

bewegend! - -  Ebenso betr~ichtlich ist die Zunahme tier U-ausschei- 

dung in dem dritten an diesem Thiere ausgefiihrten Versuche am 
24. Oct., in welchem sie an zwei auf einander folgenden Tagen 
im Mittel gerade um 100 pCt. die vorher ausgeschiedene Menge 
0bertrifft. Die Thatsache, dass die Mehrabgabe yon Stickstoff in 

diesen 3 Versuchen sich 0her mehrere Tage hinaus 6rstreckt, be- 

reitet der Erkl~irung keine Schwieri~keiten, sobald wir bedenken, 

einen wie erheblichen Eing, riff auf das gesammte Gefflsssystem wir 

durch unsere Experimente ausiiben, ein Eingriff, welcher sieherlich 
in seinen Wirkungen tiber die verhliltnissm~issig kurze Versuchs- 
dauer hinaus sieh fortsetzend (vergl. alas Yerhalten der siehtbaren 
Gef~isse beim Hunde A in Versuch I.) vori den nachdriicklichsten 

Folgen auf die weitere Functionsf~ihigkeit tier secernirenden driisigen 
Organe be~,leitet ist. Neben der fur's Aeusserste verminderten Sauer- 
stofl~ufuhr ist es die Verengerung der kleinell Arterietl und die 
Stauung des Blutes in den Venen, welche die zarten Epithelien der 
Niere in ihrer Ern~ihrung s o  sehr sch~idigt, dass dieselben l~ingere 
Zeit ausser Stande sind, den Harnstoff mit gewohater Energie aus 

i) Dieses wenngleich geringe hnsteigen der Harnstoffcurve beruht neben dem 
Fettreiehthum des Thieres wohl zum Theil darauf, dass dasselbe bereits 3 Tage 
vor Beginn der Hungerreihe yon seinem aus Brod, Speck und Milch be- 
stehenden Futter nnr wenig verzehrt hatte, mithin helm Anfang der Reiho 
sich schon in einem Zustande unvollkommener Inanition befand~ 
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dem Blute anzuzieben und aus dem K~irper zu eliminiren J). 
Scheinbar weniger sehlagend sind die bei den im N-~leiehgewieht 
befindlichen Thiereu ausgeftihrten Experimente, ein Punkt, auf den 
oben bereits yon uns hingewiesen wurde. Ftir die Beurtheilung 
der specielleren Momente, welehe auf den geriugeren Aussehlag bei 
diesen Versuehen, bei welehen das Athemhinderniss nur bis zur 
deutlieh ausgesprochenen Dvpno~ mit wenig intensiver und nieht 
einmal andauernd vorhandener C~anose gesteigert wurde, yon Ein- 
fluss waren, verdient vielleieht noeh folgende Ueberlegung eine 
gewisse Beriicksiehtigung. Aus den Untersuchungen R e g n a u l t ' s  
und R e i s e t ' s  wissen wit, dass der Partiardruck tier atmosphiirischen 
Luft his zu eiaem betr~ichtlichen Grade erniedrigt werden kann, 
ohne class O-aufnahme und CO2-abgabe tiberhaupt eine Aenderung 
erleiden. Nli3glich nun, dass se|bst nach einmal eingetretener Dys- 
prior, ~elche das erste Zeichen des beginnenden Sauerstoffmangels 
ist, der Procentgehalt des Blutes an diesem Gase zuniichst mit dem 
steigenden Athemhinderniss relativ langsam abnimmt, um erst bei 
einem gewissen Grade der Erniedrigung des Druckes der Lungenluft 
plStzlich und steil bis auf jenen Punkt herabzusinken, bei welchem ein 
l~ingeres Leben der Thiere nieht mehr mt}glich ist. So allein vermag 
ich es wenigstens zu deuten, dass wenn die Athemnoth der hungern- 
dan Versucbsthiere einmal auf einen bestimmten Htihepunkt augelangt 
war, auf wclehen sie ohne unmittelbare Lebensgefahr der Thiere 
dauernd oder wenigstens for l~,ngere Zeit erhaltea werden konnte, 
nunmehr h~ufig eine weitere minimale Zunahme des Athemhinder- 
hisses gen~igte, um schnell jenen der Azphyxie vorhergehenden 
l~:ihmungsartigen Zustand der Centralo,'gane des Circulations- und 
Respirationsapparates herbeizuftihren. In diesem eigenthtimliehen 
Verhalten der Curve, welche die DissoeiationsgriJsse des Hamo- 
globinsauerstofi~ als Function tier abnehmenden Spannung darstel[t, 
ist also, wie ieh glaube, vielteicht im Besondern noeh die Ursache 

q.. 
t) Diese nachtrfi6liche Mebrausscheidu~g yon U wlrd in exquisiter Weise auch 

bei acuten fieberhaften granM~eitcn nach dem Abfalt der Temperatur a[s so- 
genannte epikritische Harnstoffausscheidung beobachtet und beruht hier, wie 

ich ~nnehme~ gleichfalis auf einer durch das Fieber bedingten Functions- 
schwache der Nieren, ffir welche wit einen palpablen Ausdruck in den so 

hiiufig am Leichentisch zu con~tatirenden anatomischen Verimderungen der 
Epithelien haben, 
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dafiir zu suchen, dass die Wirkungen des Sauerstoffmangels auf den 
N-mnsatz sich in der zweitcu oben trlitgetheilten Series yon Ver- 
suchen so viel weniger deutlich doeumentirte, als in der ersten, an 
hungernden Thieren ausgeftihrten. Wie den) aueh sei, so ist doch 
auch das Resultat dieser letztbesprochenen Experimente ein posi- 
tives, welches sich erheblich giinstiger gestaltet, wenn wir uns die 
nur wenige Stunden dauernde Beschrlinkung des Lnngengaswechsels 
eine gauze 24stiindige Periode in Wirkung denken, wobei alsdana 

.+ 

die stattgehabte Mehrausscheidung yon U mit dem vier- his fiinf- 
fachen zu multipliciren wlire. - -  Den Resultaten s~mmtlieher oben 
angeffibrter" Versuche ist die Thatsache, dass vermehrte Muskelarbeit 
ohne Eit~fluss auf die Grtisse des N-umsatzes sei, als ein ein fiir 
alia Mal bewiesenes Factum zu Grunde gelegt und die Mehraus- 

seheidung yon U daher lediglich yon uns auf den O-mangel be- 
zo~',en worden. Die Richtigkeit dieser Anschauung geht zum Ueber- 
fluss noch aus dcr beim Hunde B ausgefiihrten zweiten Hungerreihe 
hervor, in welcher zum Vergleich am 21. Oct, d. i. am 5. Hunger- 
tage~ ein s~chsstiiudiger Vers~ch mit nut' geringer Beschr~inkung des 
Lungengaswechsels nnd am 24. Oct., also am 8. Tage tier Inanition 
ein solcher von nur dreistiindiger Dauer, aber mit mehrfacher 
Steigerung des Athemhindernisses his fast zur completen Asphyxia 
instituirt worden war. Der Mehraufwand an Mnskelthiitigkeit war 
in letzterem Versuche zweifellos geringer, als in ersterem und trotz- 
dam tier Erfolg des Experimeutes ein viel betr~ichtlieherer. ~ Von 
den Erscheinungen, welche die Thiere, speciell die hungernden, als 
unmittelbare Folge der beschr~inkten Athmung darboten, sei noch 
das w~ihrend des Experimeates fast g~inzliche Sistiren der Harn- 
secretion erw~ihnt, welches die Folge der nnter der Kohlens~iure- 
anh~iufung stattfindenden Verengerung der kleineren Nierenarterien 
und des dadureh bedingten verminderten Blutzuflusses zu den Glo- 
meruli ist. Dass die sp~iter eintretende, h~utig nieht unbetr~ichtliche 
Vermehrung der Diurese, wie z. B. in dem beim Hunde B am 
24. Oct. vorgenommenen Versuch nicht als ursiichliches Moment 

+ 

far die Steigerung der U-ausscheidung angezogen werden darf, er- 
hellt u. A. aus Versuehsreihe 1I., in welcher das Thier am 9. Hunger- 
tage trotz der nicht unbetrlichtlieben Zunahme der Harnmenge die- 

+ 
selbe Quantitiit an U wie am vorhergehenden Tage ausschied, Diesel' 
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Tag ist dadurch noeh ganz besonders interessant, dass an dem- 
selben das vorher in steter Abnahme beg~'iffene Kiirpergewicht unter 

dem Einfluss der sehr grossen Menge eingefiihrten Wassers um 
nicht weniger als 813 Gramm ansteigt. ~ E s  wtirde sich nunmehr 
noeh fragen, ob die yon uns in den obigen Versuchen augenem- 
mene Wirkung der verminderten O-zufuhr nicht vieIleicht zum Theil 
auf Reehnung der gehemmteu COz-ausscheidung zu schiehen sci. 
Wenngleich diese Frage erst dutch eine Reih.e besonderer Expe- 
rimente zu entscheiden ist, so sei doeh hier bereits im Voraus auf 
die weiter unten mitzutheilenden Uutersuchungen hingewiesen, welehe 
darthun, dass eine Steigerung des N-umsatzes ebenso wie in Folge 
des gesti)rten Lungengaswechsels auch nach anderen Eingriffen heob- 
aehtet wird, welche nicht mit C02-anhiiufung im Blute verbunden 
sind, dagegen gleichfalls die O-aufnahme, resp. Uebertragung an 
die Gewebe beschriinken. Als sieher kann es dagegen gelten, dass 
die unter dem Einfluss der behinderten CO~-ausscheidung statt- 
findende Contraction der kleineren Gefiisse, welche den Zufluss 
yon arteriellem Blur zu den Geweben herabsetzen muss, die Wir- 
kung des gehemmten Lungengasweehsels auf indirectem Wege unter- 
stiitzt. - -  

III. Uebe r  den E i n f l u s s  der  K o h l e . n o x y d g a s v e r g i f t u n g  

auf  den N - u m s a t z .  

Um die Wirkung tier verminderten O-zafuhr au[' den Eiweiss- 
zerfall unter dem Eil~fluss einer Substanz zu priifcn, wclche die 
Blutkiirperchen unflihig macht, in normaler Weise den Sauerstoff 
in den Lungen zu binden, lag es am nlichsten das Kohlenoxydgas 
in Anwendung zu ziehen. Ich habe dasselbe in sehr vcrdtianter 
Form yon den Thieren einathmen lassen, indem ich ein gri~sseres 
Quantum Luft yon bekanntem Volumen mit einer gemessenen Menge 
Kohlenoxydgas mischte und auf diese Weise Gasgemenge yon vcr- 
schiedenem, aber bekanntem Procentgehalt an Kohlenoxyd hcrstellte. 
Das zu athmende Gemenge befaud sich in dem bereits yon T r a u b e  ~) 
zu seinen Versuchen benutzten circa 110 Liter fassenden grossen 
Gasometer, welches nach Art des I iu t ch inson ' schen  Spirometers 
construirt mit dem Inspirationsventil zweier grosset, mit sehr weiten 

1) T~'aub% Gesammelte Beitr~i6e ~ur PathoIo6ie un4 Physiologic I~ S. 398, 
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Glasriihren und Schli~uchen versehener Mtiller'scher Flaschen ver- 
bunden wurde. Eine vollkommen dicht schliessende Schnauzen- 
kappe, welche den Thierea vorgebunden wurde, stand dureh eiaen 
gleichfalts sehr weiten Schlauch mit dem Gabelrohre der beideu 
Wasserventile in Verbindung. Bei dieser Anordnung konnten die 

Hunde ohne Anstrengung das in der leicht beweglichen Trommel 
des Gasometers befindliehe Gemenge einathmen, wlihrend tier Ex- 
spirationsstrom nach aussen abgeleitet wurde. Ich brauehe kaum 
zu erwhhnen, dass das CO-gas, welches aus Oxalsfiure und con- 
centrirter Schwefelsliure dargestellt und in 3 grossen, halb mit 
Wasser vermischte Natronlauge enthaltenden W o ul f'schen Flaschen 
gewaschen wurde, vollkommen kohlens~iurefrei war. Bei der emi- 
nenten Giftigkeit des Kohlenoxydcs wurden, um eine protrahirtere 
Wirkung zu erm(iglichen, nur Gasgemenge von � 8 9  pCt. in 
Anwendung gezogen, welche in griisseren Pausen 1 - - 5  Minuten 
lang eif~geathmet wurden. Aus den Uatersuchungen T r a u b e ' s  t) 
wisseu wit, dass die Wirkung des CO-gases auf den Circulations- 
apparat sich in mehreren, demlich yon einander trennbaren Stadien 
iiussert. W~ihrend in dem ersten dersetben Pulsfrequenz und arte- 

rieller Druck, ]etztercr nach einern unmittelbar vorhergehenden, aber 
nur kurze Zeit audaucrnden Sinken sehnell gemeinsam in die H~he 
gehcn, folgt hierauf ein zweites, indem beide ebenso rapide wieder 
zur Abscissenaxe abfallen und zwar his auf einen Punkt, der er- 
heblich niedriger liegt, als der vor dem Beginn der Einathmungen 
beobachtete. Das erste Austeigen des Druckes und der Pulsfre- 
quenz bczich~ T r a u b e  auf eine abnorme Erregung des vasomo- 
toriscl~en Centrums unter dem Einfluss des CO, die demselbcn sich 
anschliessende Verminderung beider auf eine Reizung des Hemmungs- 
nervensystems des Herzens, wi~hreud er die der Zunahme des 
9ruckes vorausgehende kurze Phase der Erniedrigung dcsselhen yon 
einer directen schwiichenden Wirkung des Gases auf den Herz- 
muskel abhlingig maeht. Jenem zweiten eben erw~ihnten Stadium 
schliesst sich alsdanu noch ein weiteres drittes an, in dem die er- 
niedrigte Pulsfi'equenz und der Druck wiederum ansteigen, welches 
wit indess hier uaberticksichtigt lassen. - -  Ich liess in meineu 
Versuchen stets eine Unterbrechung dann eintreten, sobald die Ver- 
git'tun8 his zu dem zweiten, dutch die Vaguserregun~ sich kund- 
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gebenden Stadium vorgeschritten war. Hiiufig beobachtete ieh zu- 

gleieh mit dem Eintritt der Pulsverlax~gsamung oder unmittelbar 

nach demselben ein Aufhiiren der conjunctivalen Sensibilitlit und 
einige Male kamen bereits in dieser frtihen Periode jene yon T r a u b e  

zuerst entdeckten Doppelpulse, welche man als Pulsus bigeminus 

bezeichnet, zum Vorschein, beides Symptome, welche die unmittel- 

barste Lebensgefahr der Versuchsthie~,e anzeigen. Eine weitere 

Steigerung der Wirkung habe ich bet der yon mir angewandten 

A r t  der Application des Gases wohlweislich unterlassen, weil plStz- 

Itch eintretende Herzparal~se nach meinen Beobachtur~gen die Folge 

davon sein kann. In dem Fortfatl der eonjunetivalen Reflexerreg- 

barkeit hat man demnach ein willkommenes Zeichen, welches zum 

momentanen Abbrechen der Einathmungen mahnt. - -  Die weiteren 

Intoxieationserscheinungen, welche die Thiere noeh darboten, wenn 

die Vergiftuug bis zu diesem Punkte vorgeschritten war, bestanden 

in ether bisweilen sehr erheb!ichen, meist aber schnell vortiber- 

gehenden Betliubung, nach deren Aufhiiren kut'ze Zeit eine geringe 

Schwiiche in den Hinterextremit~iten, verbunden mit leichtem Schwan- 

ken im Gauge und deutlichem Schwitidelgeftihl zuriickblieb. Eine 

halbe, h.~ichstens eine Stunde sp~iter., hatten sich die Thiere racist 

soweit wieder erholt ,  dass~denselben yon dem ihuen verursachten 

Eingriff nut  wenig mehr anzumerken w~n- und die Einathmuugen 

jetzt wiederum aufgenommen werden konuteu. ~ Leider war es 

mir ~iusserer Verh~iltnisse halber nicht m(iglich, die an im N-gleieh- 

gewicht befindlichen Hunden gewonneuen Resultate dutch Versuche 

an hnngerndeu zu vervollstlindigen. [ch gebe nun wiederum einen 

kurzen Auszug aus den Versuchsprotocollen. - -  
i. Versuchsreihe. Hund (3 (s. vor. Absch.). Nach vorherigem gemisehten 

Fressen und eintiigigem Hunger yore 30. December ab t~iglich 500 Fleich und t 00 Speck, 
womit alsbald nahezu N-gleichgewicht eintritt. - -  Am 9. Januar um I Uhr 15 Min. 
Beginn der Einathmung eines lprocentigen Gemenges yon dem circa 30 Liter ge- 
athmet werden. Pulsfrequenz vorher ~ 84, nach h.ufh~iren der Einathmung 
122. ~ Yon 2 Uhr 30 Mia. ab Wiederaufaahme des u Es werden circa 
60 Liter eines -.~procentigen Gemenges geathmet und tier Hund um 3 Uhr in leicht 
betiiubtem Zustande in den K~ifig zuriickgebracht. Um 7 Uhr 35 Min. Abends athmet 
alas Thier noch 30 Liter desselben Gemenges~ worauf wegen eintretendea Erbrechens 
der Versuch abgebrochen wird; 179 hiipfende Pulse; das Thief leicht bet~ubt, frisst 
bald darnach das Erbrochene wieder auf. Den 10. Januar frith bcfindet sich das- 
selbe in viillig normalein Zustande. In dem Itarn die~es u~d der l'olgenden Tagr 
keine Spur yon Zucker nachweisbar~ 
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T a b e l l e  Vii. 

KSrper- 
Datum. gewicht. 

4. Jan. 19630 
5. - 19565 
6. - 19570 
7. - 196J5 
S. - 195i5 
9. - 19605 

I0. - 19375 
11. - 19515 
12. - 19~35 
13. - 19360 
14. - 19365 
15. - 19345 
] 6 ,  - 19~40 

Fleisch 
und Fett. 

500 FI. u. 
100 Sp. 1) 

Wasser 

anfg~- 
[~ OU) nlel~ 

535 
580 
660 
545 
595 
415 
608 
565 
609 
600 
595 
600 
600 

Harfl. 

volumen. 

803 
785 
710 
745 
860 
880 
690 
868 
880 
876 
780 
790 
650 

Spec. 
Gew, 

1023 
1024,5 
i0~5,5 
1028 
t0~3 
t028 
1027 
1025 
1024,5 
1023,5 
1024,5 
t0~3 
1029,5 

.44 
U nach 

L ieb ig .  

36,1t 
38,1 
37,86 
39,03 
38,01 
41,93 
39,05 
40,36 
39,95 
36,70 
36,89 
34,76 
36,53 

Bemerkungeu. 

1i7,5 Koth ~). 
CO geathmet. 

103,8 Koth. 

11. V e r s u c h s r e i h e .  Hund C. - -  Nach vorhergehender Fiitterung mit t/iglieh 
350 Grin. Fleisch und 50 Grm. Speck yore 4. Miirz ab pro Tag 300 Fleisch und 
50 Speck, womit yore ersten Tage ab nahezu N-gleichgewicht eintrltt. Am 6. Miirz 
um 12 Uhr 43 Min. Mittags Beginn der Einathmnngen eines ,~procentigen Glas- 
gemenges. Puls vorher ~ 68--70.  Temperatur in den vorhergehenden Wochen 
wiederholentlich gemessen, schwankt zwischen 35,7 und 39,2 ~ - -  In tier Folge 
wird abwechselnd ein �89 und 1 procentiges Gemenge geathmet. Die Pulsfrequenz 
steigt unmittelbar nach Beginn des Versuches auf 135 und bewegt sich sp/iter 
zwischen 170 und 200. Zu ~keiner Zeit wird die Narcose bis zum Verschwindea 
der conjunctivalen Reflexerregbarkeit gesteigert. Dauer des ganzen Versnches (mit 
Einschluss einer 2stfindigen Pause yon 2 Uhr 33 Min. bis 4 Uhr 38 Min.) bis hbends 
7 Uhr 24 I Min. W~ihrend diaser Zeit athmet das Thier mit fast regelm/issigen je 
10 Minuten andauernden Pausen 17real; Dauer einer jeden Einathmung im Mittel 
etwa 4 - -  5 Minuten betragend. Ziemlich reichlicher Speichelfluss. Wfihrend des 
Versuches findet dutch ein Versehen ein nicht ~anz unbetr~chtlicher Verlust yon Ham 
statt, lm Harn dieses, sowie der folgenden Tage wader dutch die Trommer'sche~ 
noch dutch die G/ihrungsprobe Zucker, auch nur in Spuren, naehwelsbar; ebenso 
giebt die Untersuchung mit dam Polarisationsapparat ein negatives Resultat. - -  

Am 15. M/irz Wiederholung des Versucl~es. Derselbe beginnt um 12 Uhr 49~ Min. 
Mittags mit Einathmung eines 2procentigen Gemenges. Um 2 Uhr 9~ Min. setzt, 
nachdem bis dahin in gr6sseren Intervallen etwa 120 Liter eingeathmet waren~ tier 
immer kleiner werdende Cruralpuls plStzlich aus; alas Thief streckt sich, die sieht- 
baren Schleimh~iute werden deutlich, wennglelch nicht sehr intensiv eyanotisch. 
VSllige Respirationslosigkeit und Insensiblit/it der Corneae, Zunge hlingt intensiv 

t) N gehalt der Nahrung ~ 17,2 Grin. 
:) in dieser Reihe pro Ta6 5t65 trocknen Koth mit 0,31 Gr. N ( ~  5,56pCt.) 

~nt!earL 
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roth zum Munde heraus. Nach Einleitang der kfinstliehen Respiration geht dleser 
Zustaad schnell vorfiber, so dass kurze Zeit darauf das Ttfier mit geringer Unter- 
stfitzung bereits wieder aufrecht stehen kann. Puls ~--- 207 in der Minute. Es 
erfolgt nun eine 2stiindige Pause, nuch deren Ablauf die hthmungen mit einem 
:1�89 Gemenge wieder aufgenommen werden. Pulsfrequenz 4 Uhr 15 Min. 

160. Der Versuch wird urn 6 Uhr 50 Min., uachdem im Gunzen etwa 250 Liter 
des l-~proeentigen verbraucht warden sind, abgebrochea. Puls schwankt in der 
letzlen Stunde zwischen 200 und 240. Nach Beendigung des Versuches ist das 
Thief zwar ziemlich malt, steht indess ohne Unterstiitzung: wenngleich mit den 
Zeichen deutlichen Schwindels. 

T a b e l l e  VIII. 

Datum. KSrper- 
gewieht. 

and Dam- 
Felt. menes 

Hara- 
valum. 

Spec. + 
G e w ,  

~ + ~  

25 
"~ 'E ~ Bemerkungen. 

t .  M~irz 
2. 
3 .  - 

4. 
5 ,  - 

ft. 

7 ,  

8. 

9 ,  

12. - 

] 3 .  - 

14. - 
15. 
16. 
7. 
8. 

19970 {350 Fl.u. 
19830] 50 Sp. [ 
19910] ] 
:198351300Vl. u. I 
19795150 Sp.~)l 
19765 I 

19175i 
19:140i 

19495] 
19400 

:19450 
19470t 
:19365 
18855 
18850 
18825 

128 
244 
230 
220 
283 
100 

322 
483 

325 
246 

172 
:138 

80 
205 
140 
374 

323 
293 
354 
336 
318 
362? 

306 
245 .9 

322 
280 

'274 
309 
436 
3.96 
232 
280 

IO4~. t 
10t3 
1035 ] 
103t,5 
1038 

1039 
1039 

1037,5 
1043 

104~ 
1041 
t0f0 ,5  
1036 
1044,5 
1042,5 

25,38 i 
23,08 
~3,15 i 
21,97 
'22,89 
'~0,07 

25,001 
10,11?j 

22,98 
22,3i  

22,63 
22,80 
27,54 
")5,16 
19,!~9 
22,79 I 

m 

19~,;~ 

12,8 
11,6 

9,5 
10,~ 

Tamp. 38,60 G. 
Y. M. 38,6, A. 38,8~ 
CO geathm. 87,1 Koth. 

T. 38,9. 
Beim Auffangen des 

Harns erhebl. Verlust. 
T. 38,6~ C. 
Die Bestimmungen der 

beiden vorhergehend, 
Tage verunglfickt. 

T. 38,650 (2. 

CO geathm. 86,9 Koth. 
T. M. 38fi5, h. 38~9. 
T. 38,7. 

Ill. V e r s u c h s r e i h e .  - -  HuM D. Grosser gelber lhmd. - -  13ereits 5 Tage 
oar Beginn der Untersuchungsreihe tfiglich 400 Grin. Fleisch und 70 Grin. Speck, 

+ 
wobei am 12. Juni 29,'1 Grm. U ausgeschieden w u r d e n . -  Beginn des Experimentes 
am 21.Juni  Mittags I Uhr. 30 Min. mit Einathmung eines 4procentigen Gemenges. 
Pals vorher 90~ bald darauf 144 in der Minute. Van 2 Uhr 32 Min. ab wird 
ein 5procentiges Gemenge geathmet. Zu wiederholten Malen wird walirend 
dieses Versuehes die Wirkung des Gases bis zu deutlicher Verlangsamung des 
Pulses - -  die Frequenz desselben sehwankte zwischen einigen 40 Schliigen in der 

~) N-gehalt der Nahrung ~--_ 10,3 firm. 
~) Verlust beim Aufsammeln des Barns. - -  Vain 4. Miirz ab laglich 5:30 festen 

hath mit 0~29 Grin. N (~--~- 5,42pCt.) entleert. 
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Minute und 200 - -  sowie eintretender Iosensibilit~t tier Corneae gesteigert~ worauf 
alsdann jedes[nal ein nut kurz dauernder Znstand yon Somnolenz eintritt. Im 
Ganzen athmet das Thief 75 Liter des 4procentigen und 105 Liter des 5procentigen 
Gemenges. Ende des Versuches 6 Uhr 21 Min. Nachm.; derselbe war durch eine 
grSssere 2stiindige Pause unterbrochen. KSrperte[nperatur an diesem Tage vor 
Beginn der Einathmungen ~ 38,9 o C. Am nachsten Tage, den 22. Juni ist das 
Thief sehr schwaeh~ schwankt bei[n Gehen und verzehrt sein Fressen oboe Gier. 
Von der vorgesetzten Menge Speck werden our 30 Grin. auf$enommen. Kein be- 
sonderes l)urstgei'iih]. Temperatnr I~littags ----- 39,70 C., Abends ~ 39,1 o. Auch 
am 23. Juni zeigt sich tier Huad noch ungemein scheu und schwach. Temperatur 
l'dorgens ~ 39,15 o C., Mittags ~--- 38,95 ~ hbends ~ 39,1 ~ Palsfrequenz schwankt 
zwischen 70 und 80. - - A m  24. Juni hhends~ an welchem Tage die in tier Vagina 
ge[nessene Temperatur ~ 38,90 C., die Pulsfrequenz Mittags ~ 75 Schllige in tier 
lilinute betrug, wird~ nachdem das Thief wfihrend dieses Tages keine hesondere 
Abnormitiit gezeigt hatte, zum ersten Male eine fast totale Blindheit desselben 
constatirt. Den nfichsten Morgen (25. Juni) wird der Hund regungslos und hut  
stShnend im R~ifig vorgefunden, in welchem iiher Nacht Ham- nod Rothentleerung statt- 
gefunden hat. Temperatur friih 8 Uhr ~ 39,8 o C. Pals 138 in der Minute. V511ige 
Apalhie und Reactionslosigkeit, starkes Zittern. Am Augenhintergrund mit Hiilfe 
des Ophthalmoskops nichts Abnormes zu bemerken. - -  Es bildet sich nunmebr im 
Lanfe dieses Tages nnter Temperatursteigerung ein zweife!los fieberhafter Zustand 
heraus, weleher bis fiber den folgendeu Tag hinfortdauert. Te[nperatnr am 25. Juni 
Mittags _____ 42,3oc. ,  Ahends 7Uhr ~ ~1~8. Puls ~--- 240. Am hbend tiefes 
Coma, die Arterien ungemein enge, die Pulswelle sehr klein; fast vfllige Reactions- 
losigkeit selbst gegen starke sensible Reize. In diese[n Zustande werden sowohl 
am 25. wie am 26. zu wiederholten Malen eigenthfimlich rhythmische Bewegungen 
der Vorder- und Hinterextremitiiten beobachtet, welche am [neisten den pendel- 
artigen Bewegungen beim Lanfen /ihneln und ganz den Eindruck des Unwillkiir- 
lichen and Zwangsweisen machen. Dasselbe Ph~inomen wurde wahrend der Narcose 
such in den verschiedenen [nit dem ttunde C vorgenommenen Versachen, sowie bet 
einigen anderen Thieren, welche ich gelegentlich zu anderen Zwecken [nit CO ver- 
~iftet hatte, beobschtet. - -  Erst am 27. Juni ist tier Hund wieder soweit zu sich 
geko[nmen, class er die ibm vorgesetzte Milch allein sfiuft; es machen sich indess 
noeh intensive StSraugen der cerebralen Thiitigl~eit bemerkbar. Wenn das v~illig 
erblindete Thier, welches beim Gehen immer noeh stark schwankt und an den 
W/laden tastend sich langsam vorwiirts bewcgt, [nit de[n nach abwi~rts genelgten 
Kopf an irgend eiuem Hinderniss, z. B. an ether Ecke anstSsst, so verharr~ as 
Minutenlang in absuluter Regungslosigkeit, die Stirn an den betreffenden Gegen- 
stand des hnstosses an~epresst, um dann plStzlich, wie aus einem Schlaf er- 
wachend seine Wanderung fortzusetzen, bis bei einem neuen sich ibm in den Weg 
stellenden tlinderniss dasselbe Spiel ~on Neuem sich wiederholt. Von jeuen un- 
willkfirlichen Reitbahnbewegungen, welche neuerdings M unk t),  wie es scheint als 
Sy[nptom ether Basi]armeninsitis in Folge yon Kohlenoxydvergiftung bet einem 

1) Dieses Archiv. B~. LXUL 
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Hunde beobachtete, konnte in dem vorliegenden Faile nichts bemerl~t werden. Die 
Pnpillen zeigten sich an ,:liesem Tage yon normaler Weite untl Reaction; L/ihmungen 
oder Alteration der Sensiblit/it waren nicht zu constafiren. Am 30. Juni war der 
Znsland so~'eit gebessert, dass der Hund mit Ausnahme der B!indheit and der 
dadurch bedingten Unsicherheit im Gang keine abnormen Erscheinungen mehr 
darbot; Temperatur und Pulsfrequenz in den letzten Tagen normal. In den folgenden 
Wochen heht sich der Ern/ihrungszastand ganz betrachtlich; es restirt aber eine 
nicht unerhebliche StSrung des Gesichtssinnes. ~ Ar in diesem Falle konnte 
gucker im llarn zu keiner Zeit nachgewiesen werden. - -  

Yabelle IX. 

Datmn. 

16. J i[ 
17. ~n 
�9 18. - 
!9. 
20. 

Karper- 
gewicht. 

19940 
19990 
20160 
20085 
20055 

19365 

19335 
19~05 

Fleisch i Wasser 
und Fett aufge- 

nommen, 

70 Sp. I 5 
284 

75 
120 

0 

400 FI. n. 33t 
30 Sp. 

400 FI. u 300 
70 Sp. 355 

[ ] a w l -  

vo[um. 

230 
232 
27~ 
~86 
279 
4t0 

486 

338 
517 

Spec. 
Gew. 

1058,5 
1059 
1048~5 
1052,5 
1051,5 
1051 

1042 

1046,5 

q. 

U nach 
Liebig. 

27,66 
27,70 
27~72 
~8.90 
2siTs 
30,32 

37,61 

30,69 
3~,~6 

berechnet, ~emer~ungem 

12,52 t 
12,93 ] 
13,48 
13,45 
14,15 CO geathmet, 

17,55 I 12'0 l{~ 

1~,32 
15,98 I 

Wie tier Leser aus den eben mitgetheiltea Tabellen ersiebt, 

ist also auch das CO-gas yon unzweifelhafler Wirkung auf (tie 

Griisse des N-umsatzes. DiG Steigerung der Har~stoffausseheidung, 

welche sich in dec mit dem I-Iunde C a~gestellt~p, zweiten Versucbs- 

reihe beide Mal fiber zwei Tage hinaHs erstvcekt, betriigt in dcm 
+ 

Versueh yore 6. M~irz in Smnma 6,27 Gcamm U fiber dem Miflel 

der beiden vorbergehenden Tage ( :  22,43 Gr.), dem~_ach ein 

t~igliehes Plt~s yon uahezu 14 pe t . ;  ia dcm Vees~eh yore 15. l',]tirz 
+ 

= 7,62 Gramm U fiber der yore 12. bis incl. 14. aus;~esehiede~len 

mittleren Menge von 22,59 Gramm, also ein t~gliches Plus yon 

16,8 pCt. Etwas protrabirter und darom weniger in dig Augen 
sprit~gend gestaltet sieh die Wirkung in dem ersten bei dem nehm- 

lichen Huade ausgeffihrten Experiment. Die Rechtmng ergiebt hier 

vom 4. his 8. Januar eine mittlere tiigliche Ausscheidlmg you 

!) N-gehalt der Einnahmen ~ 13,7 Grin. 
2) pro Tag 7,3 festen Koth mit 0,43 N (~--- 5,92pet.) entleert. 
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37,$2 Gramm, also etwas rnebr, als der Gleichgewichtszabl ent- 
sprechen ,x, tirde. Unter dem Einfluss des CO werden aber yore 

.+ 

9. his 12. incl. in Summa 10,01 Gramm U tiber dieser Mitteizahl 
ausgesehieden, worauf in den niiehsten Tagen die Menge des t~ig- 

'4- 

lich seeernirten U abnimmt und am 16. Januar sogar unter die 
Gleiebgewiehlszahl sinkt. Brim Hunde D betrligt die Mehrabgabe 

yore 21. bis 23. Juni incl. iu St,mma 14,17 Gramm "U fiber der 
yore 16. bis 20. beobachteten mittleren tliglichen Menge ,~on 

28,15 Gramm, wobei allein auf den 22. Juni eine Steigerung yon 
9,46 Gramm oder 33,6 pgt. der Normalzahl kommt, welche aller- 
dings, da an diesem Tage 40 Gramm Speck weniger als am vor- 
hergehenden aufgenommen wurden, m(iglicher Weise um ein Ge- 
ringes zu both ausgefallen ist. Oass das Maximum der Mehraus- 
scheidung bier erst auf den Tag naeh der Vergiftung f~illt, ist 
augenscheinlich auf die nicht geringe Alteration des Indigestions- 
apparates zuriickzufiihren, writhe sich in der verminderten Fress- 
lust des Tbieres ~iusserte und die wohl eine verlaugsamte Resorption 
der im Darm befindlichen Nahrung am Versuchstage znr Folge 
batte, so dass an diesem die abnorme Steigerung des N-umsatzes 
~ficht gen%end zum Ausdruck zu kommen vermochte. Zum Theil 
auch mag die Ursache davon in den die Vergiftung ~iberdaucrnden 

St~rungen seite~3z des Gefiissapparates zu suchen sein, yon welchen 
gleichfalls die in den beim Hunde C ausgeffihrten Experimenten 
beobachtete, mehrere Tage anhaltende Prolongation der Wirkung 
abhiingig erscheint, leh halte es fiir zweifellos, dass die beim 
HuY~de D beobacbtcte Steigerung des Ei~eissumsatzes unab~3~ngig 
yon der erst am 24. Juni zum sicbtbaren Ausdruck kommenden und 
yon da ab mit deutiichen Fiebererseheinungen ,Jerlaufenden Cere- 
bralaffection stattgefunden hat. Es getit dies clues Theils aus der 
Curve der t~iglichen Harnstoffausscheidung, welehe am 22. ihr Maxi- 
mum erreicbt und am 23. einen betritchtlichen Abfall zeigt, sowie 
anderen Theils aus dem Fehlen aller Fiebererscheinungen an den 
ersten beiden Tagen nach tier Vergiftung hervor. Speciell war die 
Temperatur des Thieres an diesen Tagen eine sicb in ganz nor- 
malen Breitengraden bewegende und ebenso zeigte die zu wieder- 
holten Malen gemessene Pulsfrequenz bis auf ei~3e geringe Steige- 
rung am ~22. friih kei~e Zunahme t~ber die Norm. Dagegen scheint 
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es zweifelhaft, ob die am 24. beobachtete Menge der U-ausscheidung 
nicht bereits auf Rechnung des sich nunmehr entwickelnden patho- 
]ogischen Prozesses zu setzen sei. Welcher INatur der letztere war, 
ob es sich um eine Affection der Hirnh~iute oder der Hirnsubstanz 
selber, vielleicht eine Hiimorrhagie mit Erweichung und secundlirer 
Entztindung, wie beide im Gefolge yon Kohlenoxydintoxicationen 
nieht selten beobachtet werden, handelte, lasse ich dahingestellt 

4... 
sein. ~ lm Allgemeinen ist die Steigerung der U-ausscheidnng bei 
den C0-Versucben aueh absolut eine geringere, wie die in den 
oben mitgetheilten Experimenten fiber die Wirkung des behinderten 
Lungengaswechseis bet hungernden Hunden. M~iglicher Weise liegt 
dies zum Theil an dem Applieationsmodus des Giftes, sowie an 
einer gewissen Resistenz des thierisehen Organismus gegen dasselbe 
im Gegensatz zum mensehliehen; wenigstens ist es mir in meinen 
Versuchen hie gelungen eine auch nur wenige Stunden anhaltende 
Narcose yon der Tiefe, wie sie beim Mensehen nach Kohlendnnst- 
vergiftung ganz gew~ibnlich vorkommt, zu erzielen, obwobl die 
anderweiten Intoxicationsersebeinunge~, namentlich yon Seiten des 
Gef~issapparates selbst bet kurz danernder Einathmung der yon mir 
angewandten so verdiinnten Gemenge h~iufig tiberaus drohender 
Natur waren. Die Thatsache, dass Kohlenoxydgas eine Einwirkung 
auf die Gr~isse des N-umsatzes auszutiben vermag, ist tlbrigens be- 
felts von Nannyn ') constatirt worden, allerdings yon einem ganz 
anderen Gesichtspunkte aus, als derjenige ist, yon welchem ich bet 
tier Anwendnng des Giftes ausging. Naunyn  stellte sich die Frage, 
ob die in ether Reibe yon Fallen yon Diabetes mellitus beim 
Menseben unzweifelbaft stattfindende Steigerung des Eiweisszerfalls 
aueh beim ktinstlichen Diabetes zu beobaehten set und hier eventuell 
primlir eine Quelle fur die Zuckerbildung abglibe. Er ging dabei 
yon dem Gesichtspunkt aus, dass die Glycogenbildung in der Leber 
erwiesener Maassen nieht nur yon der Zufuhr N-freier, sondern 
aueh iN-haltiger Substanzen beeinflusst wird und letztere daher mit 
das Material far einen Tbeil des im Organismus gebildeten Zuekers 
liefern. Da ferner zu einer gewissen Periode und unter bestimmten 
Verblilmissen, z.B. im Hungerzustande oder bet Zufuhr lediglieh 

1) Naunyn ,  Beitriige zur Lehre vom Diabetes mellitus. 
Pathologie und Pharmakologie. Bd. 3, 

A r c h h  ~ f .  p a t h o l .  Anato B d .  L X V I L  IIfto 3, 

Archly f. experim. 

21 
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N-haltiger Nahrung auch beim Diabetes mellitus des Menschen vor- 
wiegend zerfallendes Eiweiss das Substrat ftir die Zuckerausseheidung 
bildet, so mag auch yon diesem Standpunkt aus die yon ihm ge- 
stellte Frage als nicht ganz unberecbtigt erseheinen. Leider hat 
nun N a u n y n  in seinen Versuehen, welehe er von J e a n n e r e t  aus- 
ftlhren liess, das Kohlenoxyd als Mittel zur Erzeugung des artifi- 
eiellen Diabetes gewllhlt. Er wrjrde bei Anwendung einer anderen 
Methode zur Hervorrufung desselben wahrscheinlich zu einem ande- 
ren Resultate gelangt sein. Es ist nehmlieb a priori viel plansibler, 

dass die Mehrausscheidung yon U beim Diabetiker, so welt dieselbe 
nieht van tier Mehraufnahme yon Nabrung abhlingt, lediglieh eia 
seeund~,ires Phlinomen ist, bedingt durcb die abnorme Anb~tufung 
von Zucker in den Siiften und Geweben. Der bei Thieren ktinst- 
lich erzeugte Diabetes ist wie bekannt eine vortlbergehende Er- 
scheinung und bcruht allem Anschein nach in erster Linie nur auf 
einer Ueberfiihrung des Leberglycogenvorraths in Zucker. Bei 
Mangel des Glycogens erweist sieh zum Mindesten der Zuckerstich 
als wirkungslos, wie dies bei hungernden Kaninchen der Fail ist, 
bei welcben unter dem Einfluss dee Inanition das Leberglycegen 
allm~ihlich sehwindet. Wtirde beim k[lnstlichen Diabetes Eiweiss 
prim~ir in abnormer Menge zerfallen und das Material far die Zucker- 
ausseheidung mitliefern, so wiire das zuletzt angefiihrte Factum gar 
nicht verstiindlieh, ein Einwand, tiber den sieh N a u n y n  leicht mit 
der Bemerkung hinwegsetzt, dass beim Hungerthier wegen des Dar- 
niederliegens des Stoffweehsels eine Steigerung des N-umsatzes 
unter dem Einfluss des sonst Diabetes bewirkenden Eingriffs nieht 
stattfindet. Zu dem geht aber aus meinen eigenen Versuchen mit 
Bestimmtheit bervor, (lass CO auch ohne Zuckerausscheidung ver- 

"4- 

mebrte U-ausscheidung zm' Folge haben kann. Ich lasse es uner- 
tirtert, ob das Fehlen yon Zucker im Harn meiner Versuchsthiere, 
dessen Auftreten ieh unter anderen Verhliltnissen nach CO-Vergiftung 
gleiehfalls zn constatiren vermochte, seine Ursache in der Art der 
Ernlihrung tier Thiere hatte und begntige reich mit tier Hervor- 
hebung, dass der Zuekernaehweis in allen F~illen sowohl mit der 
Trommer ' sehen ,  als aueh mit der Giihrungsprobe (unter Anstellung 
der n(ithigen Controlversuche) und mit Halle des Polarisations- 
apparates versueht wurde, allerdings immer mit negativem t/esultate. 

4 -  

Da die Mehrausscheidung von U ebenso wie nach Kohlenox~d in 



30~ 

Folge einer Behinderung des Lungengaswechsels und unter dem 
Einfluss yon Blutentziehungen (s. den folg. Absch.), d. b. unter 
Umstiinden, wo yon Zuckerausscheidung gar nicht die Rede ist, 
eintritt, so erblicke ich die Ursache dieser Erscheinung allein in 
der verminderten Sauerstoffzufuhr zu dell Geweben. 

Ehe wit diesen Absehnitt verlassen, haben wit noch kurz die 
Frage zu beantworten, ob die bei den hier, sowie bei den im vorigen 
Paragraphen mitgetheilten Experimenten eonstatirte Mehrabgabe yon 

N in der That auf einer vermehrten Ausseheidung yon U beruht~ 
oder ob nicht das Auftreten anderer N-haltiger Kiirper, welche 
gleichfalls der regressiven Metamorphose angehi~ren, aber hiihere 

4-  

Glieder dieser darstellen, d.h.  kohlenstoffreicher als U sind, der- 
selben zu Grunde liegt. Die grosse Uebereinstimmung tier in Ta- 

,4- 

belle I[. mitgetheilten U-bestimmungen nach Bu n sen ,  sowie der 
in Tabelle I., III. u. VIII. angefiihrten directen N-bestimmangen nach 
S c h n e i d e r - S e e g e n  mit den dutch dieTitrirmethodegewonnenen 
Werthen scheint gegen die letztere Mi~gliehkeit zu sprechen. Als 
sicher erwiesen eraehte ich es zum Miadesteu, dass Leucin und 
Tyrosin, welche wit unter gewissen am Krankenbett zur Beobachtung 

kommenden Verhliltnissen den Ii fast g~inzlich ersetzen sehen und 
deren Auftreten im Harn man stets mit einer Herabsetzung der 
oxydativen Vorg~inge in Verbindung gebracht hat, bei den von mir 
behufs Beschr~inkung der O-zufuhr iu Anwendung gezogeneu Me- 
thoden im Harn nicht vorkamen. Weder ist es mir gelungen, die 
beiden angefiihrteu Amidosiiuren in den Kohlenoxydharnen direct 
nachzuweisen, noch treten dieselben, wie die Bunsen 'schen Bestim- 
mungen ergeben haben, bei den Versuchen mit Behinderung des 
Lungengaswechsels im Ham auf, da, wie S c h u l t z e n  und Nencki  1) 
gezeigt haben, sowohl die Amide als auch die Amidosiiuren durcb 
ammoniakalische Chlorbaryumliisung nicht zersetzt werden. Dagegen 
erblieke ich in meinen Experimenten eine erneute Besffitigm!g dafiir, 
dass der Vorgang tier Eiweisszersetzung in erster Linie ein Spaltungs- 
prozess ist, welcher unabhiingig yon der oxydirenden Einwirkung des 
Sauerstoffs vet sich geht und glaube, dass der weitere Prozess der 
IIarnstoffbildung aus den primer entstandenen Spaltproducten, wenn 
tiberhaupt, so nut mit geringer O-aufnahme verkntipft ist. 

*) 1. e. p. 1 3 0 .  

21" 
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iV. Die A e n d e r u n g e n  des  S t o f f w e c h s e l s  im Gefo lge  yon 
B l u t e n t z i e h u n g e n .  

Das Verhalten des Stickstoffumsatzes nach Wegnahme einer 
gri~sseren Quantitiit yon Blur aus dem Gefiisss3,stem eines Thieres 
ist bereits vor einigen Jahren yon Baue r  1) zum Gegenstande einer 
grSsseren Untersuchung gemaeht worden. B a u er  wollte sich dartiber 
klar werden, auf welche Weise die Fettanhliufung in den Organen, 
welche man naeh Blutverlusten und im Gefolge yon Anitmie aus 
anderen Ursachen sehr hltufig beobaehtet, zu Stande kommt. Er 
hat in Folge desseu bei seinen an Hunden ausgefiihrten Experi- 
menten nicht nut das Verhalten des Umsatzes der N-haltigen, son- 
dern aueh dasjenige der N-freien Ki~rper in den Kreis der U nter- 
suehung gezogen. Letzteres ist wie bekannt nur bei gleichzeitiger 
Anwendung einer sicheren Methode zur Ermittelung der Griisse des 
respiratorisehen Gasaustausches m(iglieh, wie solche beispielsweise 
in der Benutzung des yon P e t t e n k o f e r  construirten Respirations- 
apparates gegeben ist. Die Versuche Baue r ' s  wurden sowohI an 
gefOtterten wie an hungernden Thieren ausgeftihrt. Einem etwa 
20~0 Kilo schweren Hunde, weleher sich mit einer Nahrung yon 
500 Gramm Fleisch und 100 Gramm Speck im N-gleicbgewicht be- 

+ 
land uad im Mittel t~iglich 34,5 Gramm U secernirte, wurden am 
7. Tage dee Fiitterung, an welchem die Harnstoffausscheidung 
36,65 Gramm betrug, aus dec einen Schenkelvene 400 Ccm. Blur, 
d. h. beinahe 28 pGt. seiner Gesammtblutmenge entzogen. Es 

wurden hierauf 5 Tage lang im Mittel titglich 40,3 Gramm U aus- 
geschieden und zwar betrug die unmittelbare Zunahme am Ader- 
lasstage 61S Gramm; im Ganzen gab also das Thief wiihrend ]ener 
fiinf Tage 24,1 Gramm tiber der Norm ab, was einem tliglichen 
Plus yon 13,5 pCt. entspricht. Bei einem zweiten liunde yon 
gleicher GrSsse, welehem w~ihrend einer Hungerperiode am 8. Tage 
der Inanition eine Venaeseetion yon 256 Ccm. und bald darauf 
am 11. nochmals eine solche yon 400 Ccm. gemacht wurde, stieg 
die Ihrnstoffmenge, naehdem zuvor 6,42 Oramm ausgeschieden 
worden waren I bereits a,~ erslen Tage um 5,06 C, ramm oder 78 pCt., 

1) Ueber die Zerselzungsvorgiinge im Thierkllrper unter dem Einfluss yon Blut- 
entziehungen. Zeitsehrift ftir Biologic. Bd. VIII. S. 567o 
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w~ihrend die fiber mehrere Tage sieh erslreckende Gesammlsteigerung 
sich auf ungeffihr 20 Gramm belief. - -  Die Untersuchungen des 
Gasaustausches, welche an einem jungen etwa 4,5 Kilo schweren 
Hunde mittelst des kleinen Voit'schen Apparates ausgefiihrt win'den, 
ergaben, wie vorauszuseheu, eine nicht unbetr~ichtliche Abnahme 
der Sauerstoffaufnahme und Kohlens~iureabgabe. Das Sinken beider 
betrug in einem ersten am huugernden Thief vorgenommenen Vet- 
such nach Wegnahme yon 63 Ccm. Blur 20 Stunden nach dem 
Aderlass ftir die CO~-ausscheidung 23 pCt., fiir die H~O-aussehei- 
dung 33 pCt. und fiir die O-aufnahme 30 pCt. Dagegen zeigte 
unmittelbar nach der Blutentziehung die CO~-ausscheidung keine 
Aenderung and nut H20-ausscheidung und O-aufnahme betrugen 
schon zu dieser Zeit 15 pCt. weniger als zuvor. - -  In einem zweiten 
Versuch, bei welchem dasselbe Thief tliglich 250 Gramm Fleisch 
und 50 Gramm Speck erhielt und demselben nach V erlauf mehrerer 
Tage 100 Ccm. Blut entzogen wurden, sank die CO~-ausseheidung 
anflinglich, wie bci dem vorhergehenden Versuch gar nicht, wiihrend 
die O-aufnahme sogar um 22 pCt. zunahm. Nach 24 Stunden 
machte sich indess bereits eine deutliche Abnahme des gesammten 
Gaswechsels bemerkbar, welche in der Folge so betr~ichtlich wurde, 
dass drei Tage spiiter bei immer gleicher Nahrungszufuhr die COz- 
abgal~e nunmehr 22 pCt. und die O-aufnahme 36 pCt. weniger 
als fi'fit~er betrug. Wie endlich aus den Tabellen Baue r ' s  er- 
sichtlich, war selbst drei Wochen sp~iter, zu einer Zeit, als das 
Kfirpergewicht seine ursprtingliche Griisse wieder erlangt hatte, der 
Gaswechsel noch nicht zm. normalen Hiihe zuriickgekehrt. - -  Diese 
Herabsetzung der Sauerstoffaufnahme, resp. -Uebertragung an die 
Gewebe in Folge von Blutentziehungen kann nun, wie eine n~ihere 
Ueberlegung lehrt, ihren Grund nut in eiuer Besehrankung der 
respiratorischen Th~ttigkeit des Blutes selber dureh die Verringerung 
seiner ktirperliehen Elemente haben. Sic ist nieht einfaeh dureh 
eine Wegnahme yon Ernlihrungsmaterial, welches sonst der Zer- 
setzung anheimgefallen wlire, erkliirbar, denn" die rothen Blut- 
klirperehen zerfallen, wie alles lebende Gewebe (s. weiter unten) 
normal iiberhaupt nut in geringer Menge und das dutch den Ader- 
lass entzogene Quantum yon Plasma ist auf der anderen Seite viei 
zu gering, um dutch seinen Wegfall aueh nut ann~ihernd die Ab- 
nahme der Oxydationsprozesse zu erkliiren. Ebenso wenig kanrt 
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diese Abnahme aber auf eine Herabsetzung des Seitendrucks ill 
den Gef~issen and dadurch bedingte Verlangsamung des die Ge- 
webe durchfluthenden Ernlihrnngsstromes zurUckgefiihrt werden, da 
es in hohem Grade zweifelhaft ist, ob eine irgend erhebliche und 
l~ingere Zeit aadauernde Druckverminderung naeh Wegnahme der 
hier in Betracht kommenden Blutmengen iiberhaupt stattfindet 1). _ 

HiJren wir aber nun, in welcher Weise B a u e r  den yon ihm hei 
den oben angefiihrten Experimenten beobaehteten Mehrzerfall yon 
Eiweiss erkl~rt. A priori sollte man erwarten, dass nach einer 
Blutentziehung der N-umsatz statt einer Zunahme eine hbnahme 
erleideu, dass die Ausgabe eines gleichviel auf welche Weise eiwciss- 
~rmer gewordenen Organismus geringere sein m(issten, als die eines 
eiweissreicheren. Auch B a u e r  maeht auf diesen scheinbaren Wider- 
spruch aufmerksam urid erkllirt den Mehrzerfall yon Eiweiss zum 
Theil durch die Wegnahme einer gewissen Menge in dem Blute 
enthaltenen circulirenden Eiweisses, dessert Verlust dutch den Ader- 
lass gri~sser als durch die Zersetzung beim Hunger sei, so dass 
hierdurch das Missverh~iltniss zwischen Siiften und Organen bedeu- 
tender wiirde, als bei dem letzteren =). Es sind nehmlich nach ihm 
die Verh~iltnisse bei einer Blutentziehung in gewisser Beziehung 
vergleichbar denen im Itungerzustande; wie wiihrend dieses letzteren 
allmiihlich sich wegen der fortdauernden Zersetzung des circulirenden 
Eiweisses and des mangelnden Ersatzes desselben durch die.,Nahrung 
ein Missverhiiltniss zwischen Siiften und Organen ausbildet, welches 
schliesslich eine continuirliche Abnahme der Organe zur Folge hat, 
geuau so wtirde auch dutch den Aderlass das Gleichgewicht zwischen 
heiden zerstiirt, nur mit dem Unterschiede., dass hie[. die Differenz 
gr~sser~ daher auch der Zerfall der Organe ein bedeutenderer sei 
als beim Hunger, well pli~tzlich eine belr~ichtlichere Menge (?) cir- 

1) Der Umstand, dass die CO~-abgabe and bisweilen auch die O-aufnahme (vgl. 
den oben mitgetheilten zweiten B auer'schen Resp.-Versuch) unmittelbar nach 
dem hderlass keine henderung zeigen~ daft uns nicht Wander nehmen, 
da eines Theils~im thierisehen SSrper Bedingungen ffir die Aufspeicherung 
grSsserer O-mengen vorhanden sind, wodurch die C02-bildung his zu einem 
gewissen Grade unabMngig yon der O-aufnahme wird, anderen Theils abet die 
unmittelbar nach dem Aderlass gewiss nicht selten eintretenden Aenderungen 
der Mechanik des Circulations- and Respirationsapparates den Gaswechsel !a 
entgegengesetzter Weise heeinflnssen mfissen, 

2) 1. e. p. 592 u, ft. 
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eulirenden Eiweisses wegfalle, als durch die fortlaufende Zersetzung 

dort. Zudem sind nach B a u e r  die Organe als solche in ihren 

Ern~ihrungszustiinden yon einander  abhlingig, so dass es nicht miig- 

lich ist,  einem derselben,  z. B. dem Blute Substanz zu entzichen, 

ohne dass alsdann auch die tibrigen eineu entsprcchenden Verlust 

am Masse erlitten. Aehnlieh ist die Ansehaunng,  welche Vo l t  1) 

selber an verschiedenen Stellen seiner Abhandlungen vertritt. Dass 

etwa die verminde~'te Sauerstoffzufuhr in Folge der Blutentziebung 

Ursache des ~esteigerten Eiweisszerfalles sein kSnne, hieriiber findet 

sich in der B a u e r ' s e h e n  Arbeit auch nicht die leiseste Andeutung. 

Im Gegentheil wird S. 599 gleichsam als Schlussbemerkun~ der 

Satz aufgestellt, dass , ,verminderter Sauerstoffzutritt mit eine der 

Ursachen vou tibermlissigem Fettreiehthum im Kiirper, abet  nieht 

die Uvsache sei, welche den Eiweisszerfall und die Fetterzeugung 

daraus bedinge".  - -  

Gegen diese V o i t - B a u e r ' s e h e  Hypothese bemerke ich nun  

Folgendes:  Abgeseheu davon, dass es in keiner Weise verst~indlieh 

ist, weshalb dureh den Aderlass das Gleichgewicht zwischeu dem 

Voi t ' s chen  Organ - -  und eirculirendem Eiweiss in so viel inten-  

siverer Weise gest~rt wird,  als dt~reh die fortlaufende Zersetzung 

im Hunger, da doch die Wegnahme einer selbst sehr betriiehtliehen 

Menge vnn Blut immerhin n u t  mit einem relativ mitssigen Verlust 

yon circulirendem Eiweiss verbunden ist ,  so muss der Vergleich 

i) huf Seite ~95 und 496 des 7. Bandes der Zeitsehr. fiir Biol. salt Voit 
wSrtlich: ,,das Blur sucht sich mit Macht auf seiner Concentration oder 
einem Minimalgehalt der es zusammensetzenden Stoffe zu erhalten~: und 
wenn ihm durch die Zersetzung in den Organen die Sioffe entzogen worden 
sind, ihm aber aus dem Darm nicht erneut werden, dann ergiinzt es sie aus 
dem eigenen Kiirper, das Eiweiss aus dem Organeiweiss, alas Fett aus den 
Fettzellen. Dr. Bauer hat diese Wegnahme yon Organeiweiss rind die Er- 
haltung des Gleic@ewichtes zwischen Blut und Organe constatirt, als er dem 
Thiere eine gewisse Portion Blur entzog, wonach viel mehr Eiweiss als vorher 
zersetzt wurde"; und auf S. 352 des 8. Bandes der Zeitschr. for Biol. be- 
merkt er welter" ,das Organeiweiss als solches wird nicht zerst6rt, daes  
nicht den Bedingungen der Zersetzung unterlieg b sondern nut, soweit ais es 
beweglich oder zu circulirendem wird. Wenn pl~itzlich das (.;leichgewicht 
zwischen dem Organeiweiss und dem circulirenden gesffirt wird, so dass 
verhiiltnissmg, ssig mehr yon ersterem vorhanden ist, z. B. dutch einen haler- 
lass, so wird der Ueberschuss des Organeiweisses nicht mehr festgehalten~ 
er wird zu circulirendem und zerf/i.llt." - -  
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mit dem Hungerzustande tiberhaupt als ein unglilcklicher angesehert 
werden. Dies erhellt sofort bei Betrachtung der an im N-gleich- 
gewicht befindlichen Thicren vorgenommenen Versuche. Bei diesen 
mtlsste, wenn tiberhaupt der Wegfall des in dem entzogenen Blut 
enthaltenen circulireuden Eiweisses in den Kreis tier Betraehtung 
gezogen wird, die Wirkung ganz die gleiche sein, wie die einer 
Verminderung der Eiweisszufuhr in der Nahrung; es mtisste also 
nach alt hergebraehter Begel der N-umsatz eine Ab- statt einer 
Zunahme erfahren, was eben nicht der Fall i s t . -  Sodann besteht, 
wie ich mir welter zu bemerken erlaube, gar nicht eiu Gleichge- 
wichtszustand der Organe als solcher untereinander in jener abso- 
luten Weise, wie Voit  und Bauer  sich ihn denken. Wenn es 
richtig w~ire, was Bauer  behauptet, dass es nieht mi~glich sei ,ein- 
seitig ein bestimmtes Organ pli~tzlich ohne wesentliche Aenderungen 
anders, als die tibrigeu zu ern~hren", - -  eine Aeusserung, die sieh 
doch wohl einzig auf die Vermehrung oder Vermiaderung der 5~ass~ 
beziehen kann - -  so miisste eine ktinstliehe Vergr(isserung der 
Blutmasse genau dieselben Wirkungen auf den N-umsatz ausiiben, 
wie ihre Verringerung. Man kann abet', worauf wit spiiter noch 
zur[iekkommen werden, die Masse des Blutes dutch eine Transfusion 

sehr erheblich vermehren, ohne dass die U-a~Jsscheidung auch nut 
ann~ihernd eine Aenderung erleidet, welche dem dem Kiirper zuge- 
f~ihrten Plus an N-haltigem Material entsprliche. Hier haben wit 
also eine Stiirung des Gleichgewiehtes, oder wenn man es so nennen 
will, des Erniihrungzustandes der Organe untereinander in optima 
forma vor uns und trotzdem ist das Resultat derselben ein viillig 
negatives. Allerdings stehen die Organe in einem gewissen phy- 
siologischen Abhiingigkeitsverhiiltniss zu einander, abet dasselbe ist 
ein rein funetionelles, kein meehanisches, auf die Masse derselben 
beztigliches. Es kann gest~irt werden, indem lediglieh die Function 
eines einzelnen Organes beeintrlichtigt wird, ohne dasses  darum 
an Masse eine Einbusse zu erfahren braueht. Wenn das Blut die 
Erniihrung der tibrigen Organe iiberhaupt beeinflusst, so kann dies 
offenbar nur auf zweierlei Weise, entweder dadurch geschehen, 
dass es ihnen dutch sein Plasma, welches sich wechselsweise dem 
allgemeinen die Gewebe durchsetzenden Irrigationsstrom beimischt, 
Ern~ihrungsmaterial zufiihrt oder ihnen dutch seine k(irperlichen 
Eletnente den ftir den Ablauf der normalen Lebeosvor~iinge noth- 
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wendigen Sauerstoff liefert. Da eine jede Vermehrung des plaso 
matisehen Anthcils eine $teigerung des N-umsatzes ~), eine jede 
Verminderung abet nothwendig ein Geringerwerden des letzteren 
zur Folge hat, so kann also, im Einklange mit unserer obigen Be- 
trachtung in dem We~fall yon Plasma oder um mit Voit zu sprechen 
yon civculirendem Eiweiss die Wirkung des Aderlasses sehlechter- 
dings nicht gesueht werden und bleibt demnach fiir die Erkl~rung 
derselben nut die verminderte O-aufnahme, resp. -Uebertragung an 
die Gewebe tibrig. Dass dem so ist, geht vollends aus den oben 
mitgetheilten Experimenten fiber den Einfluss des behinderten Lungen- 
gaswechsels und der Kohlenoxydvergifttmg auf den Eiweisszerfall her- 
vor, bei welchen es sich allein urn eine Beeintriichtigung der Function 
des Blutes ohne Aeuderung seiner Masse handelt und bei welchen 
die Wirkung schliesslich doch dieselbe wie nach den Aderl~ssen ist. 

Kommen wit demnach so zu dem Sehluss, dass eine Vermin- 
derung der O-zufuhr zu den Gewebcn, gleiebgfiltig auf welche 
Weise dieselbe bewirkt wird, eine abnorme Steigerung des N-um- 
satzes herbeizufiihren im Slande ist, so fragt es sicl) nunmehr, ob 
wir ftir diese Wirkung des O-mangels auch eine genil~,ende Er- 
kl~irung beizubringen verm~igen. Ich kann nicht lengnen, class mir 
das Suehen nach einer solchen zuni~chst einige Schwierigkeiten ver- 
ursachte. Anflinglich dr~ngte sich mir die Vorstellnng auf, dass 
die Anh~iufung, resp. die unvollstiindige Verbrennung gewisser bei 
der Zersetzung der Substanzen im Thierktirper entstehender Zwischen- 
producte die Ursache des abnormen Gewebszerfalles sei, wobei ich 
namentlich eine Herabsetzung der Alcalescenz tier Gewebssiifte im 
Auge hatte, wie solche (lurch das sicher constatirte zeitweise Auf- 
treten von Milehs~iure im Harn nach Phosphorvergiftung nahe ge- 
tegt wurde. Auf den riehtigen We~, wurde ieh indessen erst d u t c h  
eine Erkliirung meines hochverehrten Lehrers T r a u b e  geleitet, 
welche ich in der Folge in der mir iibermittelten Form wiedergebe. 
Dieselbe erhiilt dadurch cinen ganz besonderen Werth, dass sie die 
yon mir selbstiindig im Anschlusse an gewisse Erscheinungen der 
Pathologic (s. d. Einl.) gefolgerten und l~ingere Zeit vorher bereits 

1) In schSnster Weise erhellt diese hbhti,$igkeit des Umsatzes yon der Menge 
der im Blut% in den Geweben und den Lymphgef~ssen enthaltenen plasma- 
tischen Bestandtheile aus dem weiter un/en zu besprechenden Erfolge der 
$erumeinspritzunsen in das Gefasssystem eines Thiereso 
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dutch Experimente ermittelten Beziehungen zwisehen verminderter 
O-Zufuhr nnd verrnehrtem Gewebszerfall aueh vom rein theoretischen 
Standpunkt zu einer zwingenden Nothwendigkeit erhebt. Es geht 
diese Traube 'sche Erkliirung zuniiehst yon einigen bereits in der 
Einleitung beriihrten, der normalen Stoffwechselphysiologie ange- 
hi~renden Thatsachen aus. Wit wissen, dass eine jede Vermehrung 
oder Verminderung der N,zuCuhr in der Nahrung eine ent- 
sprechende Aenderung in der Ausfuhr zur Folge hat, so dass letztere 
fast proportional mit der ersteren steigt, resp. mit ihr sinkt, w~h- 
rend brim Eiweissh~mger unter allen Umstiinden die Abgabe yon N 
sehliesslich sich auf ein Minimum redueirt. Wit beobaehten ferner, 
dass gerade diejenige Thiitigkeitsliusserung des normalen Organis- 
mus, welche neben tier Nahrungsauftlahme von haupts~chlicbstem 
Einfluss auf die Gri~sse des Stoffmnsatzes ist, Und mit Einpumpung 
erheblieher Mengen von Sauerstoff in's Blut einhergeht, nehmlich 
die mechanische Arbeit auf den Umfang der E~wetsszersetzung yon 
gar keiner Wirkung ist. Daraus geht nieht nut hervor, dass der 
Vorgang der Eiweisszersetzung primlir ein einfacher Spaltungsprozess 
ist, weleher unabh~ingig yon der oxydirenden Wirkung des Sauer- 
stoffs stattfindet, sondern wit sehliessen hieraus auch welter auf 
die wichtige Thatsache, dass dem Thierk~irper die Eigenthiimliehkeit 
zuk0mmt, kein lebendes, sondern nur abgestorbenes eiweisshaltiges 
Gewebsmaterial zersetzen zu k~nnen und dass allein die Menge des 
letzteren, sei es dass dasselbe yon aussen in den K~rper eingeftihrt 
oder in diesem selber erzeugt sei, bestimmend auf die Griisse des 
Eiweissumsatzes wirkt. In der That lehrt eine nlihere Ueberlegung, 
dass aueh die w~ihrend des completen Eiweisshungers stattfindende, 
im Uebrigen auf ein Minimutn beschriinkte Harnstoffbildung alleinige 
Folge eines in tier Norm in gerit~gem Umfange perpetuirlich vor 
sich gehenden Absterbens lebendigen Gewebes, resp. zelliger Or- 
ganismen ist. Far ein solches Absterben haben wit unter Anderem 
einen Fingerzeig in dem i'ortdauernd stattfindenden Untergehen rother 
BlutkSrperchen, deren Hiimoglobin naeh der allgemeinen Annahme 
das Material for die Bildung des Gallen- und Harnfarbstoffs liefert 
und zwar durch eine M~tamorphose, for welche ganz besonders die 
neueren Untersuchungen Maly's und H o p p e - S e ' / l e r ' s  tiber die 
ktinstlieh zu bewirkende Ueberfiihrnng yon Bilirnbin und ltlimatin 
ia Urobili~, nnaer Verst~ndniss erweitert haben. Es scheint abet 
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iiberhaupt auf einem in tier Natur des Lebensablaufes s~immtlicher 
zelliger Organismen gelegenen Gesetze zu beruhen, dass dieselben, 
nachdem sie dureh das Wachsthum einen gewissen Grad der Ent- 
wickelung erreicht haben, dem Tode anheimfallen. So seben wir 
es an tier Hant, an den N@eln und den Haaren stattfindeu und so 
gesehieht es zweifellos mit den zelligen Elementen der tibrigen 
Organe gleichfalls; ja wit" haben sogar ein ann~herndes Maass fiir 
die Energie dieses Vorganges, weleher unter normalen Ernlih~'ungs- 
verhiiltnissen yon einer entsprechenden Neubildung begleitet und 
in seinem Umfange in den versehiedenen Organen ein sehr ver- 
schiedener ist, in der Gewichtsabnahme der Organe beim Hunger. 
Die hierher geh~irigen Untersuchungen hubert beispietsweise dio 
interessante Thatsache ergeben, dass Neubildung nnd Untergang 
lebendiger Gewebssubstanz in den nerviJseu Gentralorganen nur in 
Liberaus geringem Maassstabe stattfindet, wlihrend die gleichen Vor- 
g~inge an den drtisigen Organen nnd den Muskeln in bei weitem 
regerer Weise sich vollziehen. Unter normalen Erniihrungsverh~ilt- 
nissen ist der Umfang jenes fortdauernden Absterbens tier Organe 
entscbieden grosset', als beim Hunger; dies lehrt schon der Urn: 
stand, dass bei der Secretion der Drtisen, deren Function w~ihrend 
tier Inanition sehr vermindert ist, zerfallende zellige Elemente es 
sind, welehe die wirksamen Bestandtheile der Secrete liefern. Die 
Griisse der N-ausseheidung beim Hunger giebt daher nicht genan 
alas Maass far den Umfang des Unterganges des sogenannten Or- 
ganeiweisses ab. - -  Soweit nun alas todte Eiweiss der Nahrung nicht 
zum Ersatz abgestorbenen Gewebes verbraucht, d. h. zur Neubildung 
organisirter Kiirpersubstanz verwandt wird, wird dasselbe, wie die 
Ern~hrungsversuche an Mens@en und Thieren getehrt haben und 
von uns in tier Einleitung nochmals hervorgehoben wurde, sofort 
in den Zerfall hineingezogen und der zur Bildung tier N-haltigen 
Endproducte des Stoffweehsels dienende Antheil desselben schnell 
aus dem Kiirper entfernt. Die sonaeh fiir den Thierk~irper sieh 
ergebende Eigenthiimlichkeit, dass derselbe durch die ibm innewohnen- 
den zersetzenden Krlifte fortdauernd bestrebt ist, Alles in ibm be- 
findliche iibersehtissige abgestorbene oder aus solchem entstammende, 
resp. durch weitere Umwandlungen bereits ver~inderte N-]]altige 
Material als etwas ihm Fremdes oder so zu sagen Heterogenes zu 
~liminiren, w~ihrend lebendes Gewebe yon dell nehmlichen zer~ 
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setzenden Einwirkungen in keiner Weise afficirt wird, diese Eigen- 
thiimlichkeit, sase ich, wird dutch einige der Pathologie angehii- 
rende Thatsachen noch in besonderer Weise best~itigt. So weiss ein 
Jeder, dass wenn es unter gewissen wohl bekannten Bedingungen, 

z .B.  wegen mangelhafter Blutzufuhr zu einer Necrose im K~irper 
kommt, die necrotischen Partien binnen ktirzester Frist entfernt 
werden und zwar geschieht dies, wenn der Vorgang sich inmitten 
des gesunden Gewebes vollzieht, dureh einen schon anatomisch 
verfolgbaren l o e a l e n  Zerfallsprozess. Unter Zugrundelegung dieser 

Deductionen kann es uns jetzt al)er auch nicht mehr schwer fallen, 

die Wirkung des Sauerstoffmangels auf den Eiweisszevfalt zu ver- 

stehen; es handelt sich bei derselben eben lediglich urn den Aus- 
druck eines im weiteren Umfange erfolgenden Absterbens, eines 
nekrobiotischen Prozesses an den Geweben. Yon der gentigenden 

O-zufuhr ist nieht our die Lebensflihigkeit des gesammten thierisehen 
Organismus, sondcrn aueh die aller seiner Organe und zelligen Be- 
standtheile im h(ichsten Grade abh~ingig; eine jegliche Beschriinkung 
jener wird naturgem~ss dutch eine Herabsetzung dieser beantwortet. 
[st die Verminderung der Zufubr eine geniigend gvosse, so beginnen 

die Organe abzusterben, wobei die gesteigerte N-ausscheidung uns 
ein directes Maass f(ir den Umfang dieses Absterbens liefert. - -  
Sind die hier vorgetragenen Anschauungen tiber die Verschiedenheit 
tier Zersetzbavkeit des lebenden und todten Gewebes richtig, so 
muss, wie auf den crsten Blick erhellt, eine Vermehrung der Blut- 
masse duvch Transfusion, d. h. EinfUhrung lebenden Gewebes in 

den Ki~rper entweder yon entgegengesetztem Einfluss auf den N-um- 
satz sein, wie ein Aderlass, oder den Umsatz zum Mindesten in 
keiner Weise alteriren. Dieses theoretische Postulat haben die 
neueren Untersuchungen yon T s c h i r i c w  ~) und F o r s t e r  ~) in 

') Arbeiten aus tier physiologischen hnstalt zu Leipzig. IX. Jahrgang: 1574. 
s. "292. 

~) Beitr/ige zur Lehre yon der Eiweisszersetzung im ThierkSrper. Zeitschr. f. 
Biologie. Bd. XI. S. 496. lch seibst war eben mit der husfiihrung tier 
Untersuchungen fiber den Einfluss der Bluttransfusion und Serumeinsprilzung 
auf 3en N-umsatz beschaftigt, welche ich zur Sicherstellung der hier fixirten 
Anschauuegen iiber des verschiedene Verhalten des Eiweisses im ThierkSrper 
anzustellen t~fir nothwendig erachtete, als kurz each einander die Arbeiten 
yon Tschiriew und Forster erschienen and reich tier Fortsetzung meiner 
Versuche iiberhoben, 



fibereinstimtnender Weise best~itigt; beide Autoren fanden,  das~ 

selbst nach sehr umflinglichen Transfusibnen die lj-ausscheidulJg 

kcine nennenswer the  Steigerung erf~ihrt. Das Controlexperiment 

zu diesen Untersuchungen,  welchos in der Einspritzung yon Serum, 

d. h. einer Fliissigkeit, welche nicht lebendes Eiweiss enthi~lt, ia 

das Blutgef~isssystem eines Thieres, besteht ,  ist gleichfalls yon 

F o r s t - e r  ausgeftihrt worden;  er constatirte als Resultat desse]ben 

eine Steigerung der N-ausfuhr,  welche zum mindesien dem anf 

diesem Weg e eingefiihrten Plus entsprach. - -  Eine andere Frage 

ist nattirlich die,  worauf denn nun jene so evidente Verschieden= 

heir in dem Verbalten des lebenden und todten Eiweisses be~'ubt. 

Wenngleich die endgtillige L~sung dieser Frage der Zukunff iiber- 

lassen bleibt, so kann es doeh, wie ieh giaube, sehon heute kaum 

bezweifelt werdet~, (lass es sich in letzter Instanz hier um Diffe- 

renzen in der chemischen Constitution, welche mit dem Eingeher~ 

des Eiweisses in die organisirte Form gegeben sein mtissen, handelt 1). 

J) Mit dieser Anschauung befinde ich reich, wie ich mir wuhl bewusst bin, im 
6egensatz zu Volt (vgl. u. h. Zeilsehr. f. Biol. Bd. Vlll. S. 352), ~velcher 
die Bedin•ungen fiir den Eiweisszerfall in item Circuliren, d. h. in der Wechselo 
wirkung des fl/issigen oder ,beweglichen" Eiweisses mit den zelligen Bestand- 
theilen der Organe sncht, hbgesehen davon, dass die letztere Annahme eine 
bisher in keiner Weise bewiesene ist, so lehren uns namentlich die Er- 
scheinungen auf dem Gebiete der Pathologie mit absoluter Besfimmtheit, 
dass an dem Geweb% ehe dasselbe zu zerfal[en vermag, nnter allen Um- 
stlinden noch ein gewisser l)esorganisationsvorgang statt haben muss, welcher 
eben das Absterben ist. MSglich allerdings, dass nachdem einmal jener 
Vorgang sich voltzogen hat, das hunmehr todte Eiweiss, wenn es in den all- 
gemeinen S/iftestrom gelangt, in bestimmten Organen, wit z. B. der Leber 
(vgl. ~ .  Traube 1. e. S. 406) vorwiegend zersetzt wird. Welt entfernt 
davon dem Verdienst Voit's, welcher in seinen Arbeiten die Verschiedenheit 
in der Zersetzbarkeit des hilt der Nahrung aufgenommenen nnd des an den 
Organen fester gebundenen Eiweisses immer und immer wieder betont hat, 
irgendwie nahe treten zu wo)len, muss ich reich doeh gegen die Unter- 
stellung yon Hrn. Fors ter  (I. c. S. 5t3), dass ieh willkiirlich die yon Volt 
eingeffihrten Bezeichnungen des Organ- und circulirenden Eiweisses durch zwei 
andere, nicht besser gewfihlte (,lebendes und todtes Eiweiss", vgl. meine voro 
lautige Mittheilung. Centralhlatt ffir d. reed. Wissenschaften. 1875. No. ~14.) 
zu verdriingen beabsichtige, auf das Nachdrfickliehste verwahren. Dass Asche- 
bestandtheile und Wasser ebenso nothwendige Bestandtheile des lebenden 
Gewebes sind, wie Eiweiss, ist mir naffirlich anch ohne Hrn. Fors te r ' s  
Bemerkung lange bekannt; ebenso Klar aber ist es mir, dass beispielsweise 
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Einen, wenn vor dec Hand auch nut  schwachen Anhalt zu gunsten 

der Annahme solcher Constitutiousverschiedenheiten bietet der Urn- 

stand, dass das Eiweiss uns im Ktirper in mehrfachen schon heute 

allgemein unterschiedenen Modificationen entgegentritt; es ist ferner 

gewiss nicht ohne gedeutung,  dass bestimmte Aschebestandtheile, 

welche in nliheren chemischen Beziehungen zu dem Eiweiss unseres 

Kiirpers stehen, wie Kali und Natron eines Thefts vorwiegend oder 

lediglich in den organ)sirten Bestandtheilen, anderen Theils nut in 

den plasmatischen Fltissigkeiten desselbea vorkomrnen. - -  Am Schlusse 

dieses Abschnittes erlaube ich mir noch darauf hinzuweisen, dass 

ganz die nehmlichen Differenzen, wie sie lebendes und todtes Ge- 

webe den im Thierk(irper thlitigen fermentativen Wirkungen gegen- 

fiber zeigen, zwischen beiden auch in Bezug auf eine Reihe anderer 

zwar ahnlicher, abet yon jenen ersteren doch genfigend untersehie- 

dener Vorglinge - -  ich meine die Fiiulnissprozesse ~ bestehen. 

V. F o l g e r u n g e n  a u s  d e m V o r s t e h e n d e n  i n B e z u g  a u f  d i e  

P a t h o l o g i e  des  S t o f f w e c h s e l s .  

Es wird rnanchem der Leser sich bereits vielleicht unwillkfir- 

lieh der C, edanke aufgedr~ingt haben, class derselbe Vor~ang an den 

Geweben, welchen wir als die unmittelbare Ursache der vermehrten 

N-ausscheidang unter dem Einfluss des O-mangels erkannt haben, 
"v 

auch der ~esteigerten U-bildung in eine~ Reihe yon anderen Fiillen, 

in welchen diese Steigerung nicht yon der Nahrungsaufnahme be- 

dingt ist, zu Grunde liegen dtirfte. Ich werde reich bemiihen, in 

diesem Abschnitt nachzuweisen, dass die Vermehrun~ des Eiweiss- 

zerfalls unter pathologischen Verh~iltnissen, gleichgiiitig unter welchen 

dieselbe zur Beobachtung kommt, die Folge eines Absterbens leben- 
diger KSrpersubstanz ist. Dis Ursachen desselben sind mehrfache 

und bestehen nicht a/lein in einer verminderten O-zufuhr zu den 

der Italk in den lebenden Knochen nut deshalb so stabiI ist, weft er dort 
zusammen mit der N-haltigen Grundsubstaaz des Knochens in einer anders 
constituirten chemischen Yerbindung enthalten ist, als wenn er Bestandtheil 
des amorphen Sfiftestromes ist. Es kommt bier iiherlaaupt nieht auf die 
blossen Worte sondern auf die Vorstellung an, welehe man mlt denselben 
verbindet, und in dieser ttinsicht wird der unbefangene Leser mir sofort ein- 
r~iumen, dass das (~irculiren stcher etwas 5~ebens~tehliches, Seeuntliires und 
nieht die eigentliche Ursache des Zerfalls der Gewebe ist. 
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Geweben, wenngleieh letztere in vielen, vielleicht in allen F~ilic~ 
das Hauptmoment darstellt. Am Besten l~sst sieh dies dutch eine 
Betraehtung tier Verh~iltnisse im Fieber darthun, in Bezug auf dessen 
Wesen, wie oben bereits bemerkt wurde, unsere Ansicbten yon der 
der Mehrzahl der Autoren abweichen. A priori scheinen es zwei 
Bedingungen zu sein, welche hier beim Zustandekommen tier ver- 

-1- 

mehrten U-ausscheidung thlitig sind. Die erste derselben ist dutch 
die Erhiihung der Ki3rpertemperatur selbst gegeben. Eine Steigc- 
rung derselben, wenn sie ktinstlich am sonst normalen Organismus 
durch Erhtihung der umgebenden Temperatur bewirkt wird, hat 
wie aus den experimentellen Untersuehungen N au n y n ' s  1) an 
Hunden u~d aus den Beobachtungen yon Barre ls  und in netierer 
Zeit yon Sch le i eh  ~) am Menschen hervorgeht, vermehrte N-aus- 
scheidung zur Folge. Die Ursaehe der letzteren ist leieht verstUnd- 
lich, wenn wir uns daran erinnern, class unter dem Einfluss eincr 
tiber die Norm erhi3hten Ktirpertemperatur die Gewebe mehr oder 
minder rasch absterben. Alle(dings erstarren die Siiugethiermuskeln 
erst bei einer Anw~irmung auf 500 C.; indessen werden wir spiiter 
darthun, dass die einzelnen Gewebe den versehiedenen, ihre Lcbens- 
f';ihigkeit verniehtenden Einfltissen gegenilber eine sehr versehiedene 
Resistenz zeigen, dass speeiell die i~luskeln nicht zu den am we- 
nigsten widerstandsfiihigen derselben gehiiren; sodann ist es mehr 
als wahrscheinlich, dass die nehmliehe Sch~idliehkeit, also bier die 
tiber die Norm erhi~hte Temperatm,, welche bei einem gewissen 
Grade und kurz dauernder Einwirkung ein sofortiges Absterben zur 
Folge hat, bei niedererem Grade und protrahirter Dauer die gleiche 
Wirkung, wenn auch in langsamerer und weniger umfiinglicher Weise 
auszutiben vermag. - -  Neben dieser so zu sagen, unmittelbaren 
Wirkung der Temperatursteigerung finden wir aber zweitens im 
fiebernden Organismus eine Reihe yon Umst~inden vereint, welche 
nothwendiger Weise auf das Vermtigen desselben, Sauerstoff in 
normalen Mengen zu binden, besehrlinkend einwirken mtissen. I)a 
das Htimoglobin, d. h. diejenige Substanz, an deren Gegenwart neben 
gewissen in tier Blutfiiissigkeit aufgeliisten Salzen der Chemismus 
der Athmung gekntipft ist, mit dem Sauerstoff eine im Zustande 

~) Archiv ffir Anatomie und Pbysiologie. Jahrgang 1870. S. 159, 
8) hrchiv f. exper. Pathologic u. Pharmakologie. Bd. 4. S. 82. 
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der Dissociation verkehrende Verbindung bildet, so wird naturge- 
m~iss ein jeder Factor, welcher die Dissociationsgr~sse dieser Ver- 
bindung steigert, eine Verringerung tier O-aufnahme zur Folge haben. 
Nun w~ichst cctcris paribus der Grad der Dissociation mit der Zu- 
nahme der Tcmperatur; wir haben also in der erhShten Ki)rper- 
temperatur einen Factor, welcher noch auf einem anderen, als dem 
ohen besprochenen directen Wege auf alas Absterben der Organe 
hinwirkt, nehmlich dutch die Herabsetzung der O-aufnahme in's Blut. 

Untersttitzt wird dieser delet~re Einfluss der ver~inderten Tempera- 
tur dutch don Umsta~ld, class w~ihrend des Fiebers rothe B|ut- 
k~rperchen in abnormer Menge zu Grunde gehen, ein Vorgang, auf 
welehen uns die vermehrte Bildung yon Harnfarbstoff im fieb~rn- 
den Organismus mit Sicherhcit zu schliessen gestattet. Wit wissen 
abet aus den Untersuchungen fiber die Wirkung der Blutentziehung 
auf den Gaswechsel~ dass ein nmf~inglicher Verlust an rothcn Blut- 
kBrperehen unter allen Umstanden cine Herabsetzung der O-aufnahme 
und CO~-abgabe zur Folge hat. Befinden sich endlich w~ihrend des 

Fiebers die kleineren Gef~isse in einem abnormen Zustande der 
Contraction - -  eine Annahme, ohne deren Zugrundelegung eine 
rationelle Fiebertheorie nun Und nimmermehr zu geben ist, so haben 
wit in diesem Verhalten derselben cinch dritten Factor, welcher auf 
die Beschr~inkung tier O-zufuhr zu den Geweben einzuwirken ver- 
mag. Diesen Auseinandersetzungen gegentiber wird mir vielleicht 
yon mancher Seitc der Einwand erhoben werden, dass dieselben 
in Widerspruch zu ei~er Reihe positiver Beobachtungen stehen, 
welche darthun, dass die CO~-ausschcidung w~ihrend des Fiebers 
eine vermehrte, mithin der fieberhafte Prozess selber nut der Aus- 
druck eincr Steigerung der oxydativen Vorg~inge sei. Hiergcgen 
bemcrke ich, class bis jetzt der sichere Beweis fiir eine solche 
Steigerung noch nicht geliefert ist. Erst in neuerer Zeit hat 
W e r t h h e i m ~ )  uns mit den Resultaten einer an verschiedenen 
fieberhaftcn Kranken ausgefiihrtcn ausfiihrlichen Reihe yon Unter- 
suchungen bekannt gcmacht, aus welchen hervorzugehen seheint, 
dass die Verminderung der CO~-abgabe im Fieber eine nicht seltene, 
die Vermehrung kcinesfalls eine'constante Erscheinung ist. 

Wiihrend sonach die Bedingungen fiir das Absterben yon Ki~rper- 
substanz im Fieber ziemlich durchsichtigcr Natur sind, gilt-: dies nieht. 

1) Deutsches hrchiv f. Idinische Medicin. Bd. 15. S. 173. 



in ganz derselben Weise ftir die in einem frUheren Abschnitt unter der 
Gruppe der acuten Vergiftungen zusammet~gefassten und abgehan- 
delten Prozesse. Wit baden an jener Stelle bereits darauf hinge- 
wiesen, dass die Wirkung des Phosphors auf den Eiweisszerfall 
eine bisher g~nzlich unverstandene ist. Mit Riicksicht auf den Be- 
fund der gleichzeitigen Herabsetzung der oxydativen Vorgiinge, 
welcbe wir als am Wahrscheinlichsten auf einen abnormen Unter- 
gang rother BlutkiJrperehen bezo~en haben, erscheint es zwar ge- 
rechtfertigt, den vermehrten N-umsatz bet der aeuten Phosphor- 
vergiftung zum Thei! aaf Reehnung tier verminderten O-zufuhr zu 
setzen. Daneben handelt es sieh~aber sieher wohl um eine directe 
Wirkung des Giftes auf die lebende KSrpersubstanz selber, dureh 
welehe ein partielles Absterben dieser herbeigefithrt wird. I)ass ein 
derartiger delet~irer, die Lebensf~hi~keit tier Organe unmittelbar 
affieirender Einfluss Seitens gewisser toxiseher Substanzen besteht, 
daflir haben wir eta Vorbild in tier Wirkungsweise gewisser Nerven- 
gifte, welehe in schnellster und umf~inglichster Weise die Erre~/bar- 
keit der nerv~isen Centralorgane zu vernicbten vermligen, ohne dass 
es bisher gelungen ist, den diesen riithselhaften Vorg~ingen zu Grunde 
liegenden Chemismus zu ergriinden. - -  Aehnlich wie der Phosphor 
scheiot die arsenige S~iure ein directes Gift fiir die lebende Kiirper- 
substanz zu seth, dessen Wirkun~,sweise uns indessen bier wie dort 
gleich unklar ist. Dagegen gestalten sich die Yerh~iltnisse bet den 
Minerals~iuren naeh deren Aufnahme in den Organismns, nament- 
lich wenn dieselbe in ether schliesslich den Ted herbeifiihrenden 
Menge erfolgt, fettige Entartun8 der Organe in ausgedehnter Weise 
ganz gewiJhnlich beobachtet wird, in Bezug auf das Verstitndniss 
einigermaassen giinstiger. Der pliitzliche Eintritt ether tibergrossen 
Siiuremenge in die S~iftemasse und die dadurch bedingte Herab- 
setznng der Alkalescenz derselben ist offenbar hier die n~iehste Ur- 
sache des an den 6eweben sich vollziehenden Destructionsprozesses. 
•icht our die Lebhaftigkeit tier Oxydationsprozesse, sondern aneh 
die vitalen Functionen der Organe und der sie constituirenden zel- 
ligen Elemente an sich sind an einen bestimmten Grad yon Alkal- 
eseenz tier Gewebss~ifte geknOpft. Ich erinnere eines Thei|s an die 
neuerdings yon Sa lkowsk i  ~) grade in Bezug auf die Wirkung der 

1) geber die M@lichkeit der hlkalientziehung beim lebenden Thief. Dieses 
Archly. Bd..58. S. 3. 

Arohiv f. pathol .  Anat. Bd. LXVII. Hft .  $, 2 ~  
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Siiuren wieder in Erinnerung gebrachte Bedeutung, welehe die al- 
kalische Besehaffenheit der L~isung vieler organischer 8ubstanzen 
ftir deren schnelle Oxydation hat, anderen Theils an die Versuche 
Ranke 's  tiber den ermiidenderl und die Erregbarkeit herabsetzendett 
Einfluss selbst schwacher S~iuren~ wie COg auf den Muskel, sowie 
an die Wiederbelebung tier erl(ischenden Flimmerbewegung der Epi- 
thelien dutch Alkalien u. dgl. m. Aueh bei den Mineralstiuren 
bandelt es sich also wahrscheinlich um die vereinte Wirkung der 
verminderten O-tibertragung an die Gewebe und einer die Vitalitiit 
derselben direct bedrohenden Schlidlichkeit. 

Endlieh miichte ich bier noch mit einigen Worten des Diabetes 
mellitus gedenken, bei welchem wenigstens in gewissea 8tadien 
desselben ein abnormer Gewebszerfall stattfindet. Wenn es sich 
best~itigen sollte~ class die zuerst yon P e t t e n k o f e r  und Volt t) 
fiir die ErkI~irung der beim Diabetes zu beobachtenden 8toffwechsel- 
anomalien herangezogene Verminderung der O-aufnahme nicht eine 
secundiire Erscheinung ist, bedingt dadurch, dass ein gewisser An- 
theil yon den beim Stoffumsatz gebildeten Producten unverbrannt 
ausgesehieden wird, so wtirden wit, wie leieht ersicbtlich, in diesem 
UnvermiJgen des Diabetikers O in gentigenden Mengen zu binden~ 
eine befriedigende Erkliirung ftir den abnormen Untergang lebendiger 
K~irpersubstanz im Organismus desselben haben. - -  

Fassen wit nochmals kurz die Bedingungen zusammen, welehe 
wir als betheiligt bei dem Absterben der Organe erkannt haben, so 
lassen sich dieselben unter folgende drei Rubriken subsummiren: 

1) Ueber die Norm erhiihte Ki~rpertemperatur, gleiehgiiitig ob 
dieselbe dutch Zufuhr tibermiissiger W~rmemengen yon aussen resp. 
Behinderung der Wiirmeabgabe oder dutch im Organismus gelegene 
Bedingungen, wie z. B. beim Fieber bewirkt ist. 2) Verminderte 
O,zufuhr zu den Geweben, verursacht entweder durch den Untergang 
einer grtisseren Menge re!her BlutkSrperchen oder Erhi~hung der 
Kiirpertemperatur, oder endlich Zusammenziehung der kleinen die 
Oewebe mit Blur versorgenden_Arterien. 3) Vergiftung der Gewebe 
dutch gewisse toxische, dem Kiirper einverleibte Substanzen. 

Indem wir so es wahrscheinlieh zu maehen vermi3gen, dass 
der gesteigerte N-umsatz unter pathologisehen Bedingungen prim~ir 

1) Ueber den Stoffverbrauch bei der Zuckerharnruhr. Zeitschrift ffir Biologie. Bd.3. 
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seine Ursache in einem Absterben yon KiJrpersubstanz hat, stellen 
wit durch diesen Nachweis zugleieh in un~ezwunsenster Weise die 
Uebereinstimmung zwischen den fiir den normalen und kranken 
Organismus scheinbar bestehenden Unterschieden her. Wir er- 
kennen, dass die yon arts in der Einleitung gestellte Frage, ob zu 

"14 

der Erklltrung der pathologiscben U-bildung neben den im normalen 
Thierktirper die Grtisse des Eiweissumsatzes unmittelbar bestimmenden 
Bedingungen noch die Herbeiziehung einer Beihe anderer, bisher unbe- 
kannter Factoren nothwendig set, sich im negativeu Sinne erledigt, 
Hier wie dort hiingt die Gr~isse des Eiweissumsatzes lediglieh yon 
der Menge des im Ki/rper befindlichen todten Materials ab; der 
Unterschied besteht allein darin, class das letztere in einem Falle 
erst yon aussen in dem I{iJrper gelangt, w~ihrend es im anderen 
in diesem selber erzet~gt wird. - -  Nunmehr hiitten wir nur noeh 
den Nachweis zu ftihren, dass die yon uns auf Grund der expe* 
rimentel[en Untersuchung erschlossenen Vorg~inge des Absterbens 
lebendigen Gewebes auch eine anatomische Unterlage besitzen~ mit 
anderen Worten, dass es gelingt, in den F~illen, in welchen eine 
abnorm grosse N-ausscheidung uus zu der Annahme eines umf~ing- 
licheren Unterganges yon Kiirpersubstanz zwingt, den letzteren an 
den Geweben sichtbar zu verfolgen. Auch dieser Forderung ftir 
den vollstiindigen Beweis der Richtigkeit unserer Anschauungen ver- 
miigea wit gerecht zu werden, indem eine ganze Reihe yon Ver- 
~inderungen der Organe bekannt sin(t, welche im Gefolge der oben 
an'gefiihrten pathologiscben Einwirkungen auf den Ktirper sieh ent- 
wickelnd als necrobiotische Prozesse angesprochen zu werden ver- 
dienen. In erster Reihe sind hier die sogenannten parenchymatiisen 
Degenerationen der drilsigen Organe anzuftihren. W,~ihrend die dem 
Stadium tier Verfettung der Epithelien vorausgehende .trtibe Sehwet- 
lung" hiJehstwahrscheinlieh nichts wetter, als ein Imbibitionsvorgang, 
eine Art Quellung, verbunden mit partieller Gerinnung des eiweiss- 
haltigen Zelieninhaltes ist, wie beide beim Absterben zelliger Orga- 
nismen allgemein beobaehtet werden, ist die Verfettung selber da, 
wo sie zum Vorschein kommt, n u r d e r  Ausdruck des an dem ab- 
sterbenden Gewebsmaterial wetter sich vollziehenden Zerfallsprozesses. 
Die Erfahrung~ dass fettige Degeneration sehr hliufig da zu Stande 
kommt~ wo es sich urn mangelhafte Zufuhr arteriellen Blutes zu 
einem Organ~ d.h. also um eines der Hauptmomente handelt, welche 

22* 
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Neerobiose zur Folge haben, ist den Pathologen seit Langem bereits 
eine geliiufige. Man begegnet tier Fettentartung unter diesen Um- 
standen an den verschiedensten Organen, sowohl an den driisigen, 
wie an den Muskeln, besonders haufig am Herzen, nicht selten aber 
aueh an den willkiirlichen Muskeln '). Dieselbe reprfisentirt hier, 
wenn es sich um die Beschriinkung des Blutzuflusses zu einem 
umsch,'iebenen Gefassgebiet l~andelt; in ganz localer Weise ausge- 
pr~gt denselben Vorgang, welchen wir in anderen Fallen, nament- 
lich naeh umf:,ingliehen acuten Blutverlusten oder im 6efolge chro- 
nischer Anlimie sich tiber die verschiedenen Gewebe allgemein aus- 
breiten sehen und ftir dessen Intensitlit uns die Summe der im 
Harn ausgeschiedenen N-haitigen KSrper ein Maassstab ist. Indem 
unter dem Einfluss der mangeihaften Blutzufuhr die Gewebe ab- 
sterben, gerathen sie unter die Bedingungen des stets im KSrper 
am todten Material sich vollziehenden Zerfallsprozesses, als dessen 
Ueberbleibsel wit wegen der mangelhaften O-zufuhr die Fettanhaufung 
constatiren. 

Neben jenen mit der ,,trUben Schwellung" der zelligen Ele- 
mente beginnenden anatomischea Veranderunge~l tier Organe kennen 
wit ferner eine an den willktirlichen Muskeln vorkommende Form 
der Degeneration, deren necrobiotischer Charakter gleiehfalls unzwei- 
felhaft ist; ich meine die yon Zenker  entdeckte sogenannte wachs- 

t) Noch j~ngst hatte ich Gelegenheit einen schlagenden Fall derart zu beobachSen. 

Es handelte sich um eine alts 60j~hrige Frau, welche auf die Traube 'sche 
Abtheilung mit dem ~Zeishen hochgradigster Stauung im gesammten ven6sea 
S~r m kam und bei der kurz vor dem Tods beginnender Brand dsr Fuss- 
zehen und Fsrsen beiderseits constatirt wurde. Man diagnosticirte als dos 
Wahrscheinlichsts sine Endoearditis mit kblSsung yon Vegetationspartikslshen 
der erkrankten Klappen und dadurch bedingter Embolie tier Unter- 
schenkelgeffisse. Bei det bald darauf statthabenden Autopsie fond sich aber 
eine ausgedehnte Sclsrose des ahsteigsnden Theilss der Aorta mit 6eschwiirs- 
bildong und an einer Stelle tier letzteren ein wandstiindiger Thrombus, yon 
welchem a us dis diagnosticirts Embolie in der That stattgehaht hatte. Im 
Gefolge dieser war es zu einer iiusserst intensiven Fettentartung der ge- 
sammten Unterschenkelmuscnlatur reehterseits gekommen, so zwar dass keine 
Spur yon nn'Jersshrten Musksln mshr zu erbtieken war, diesetbsn vielmehr 
in eine glsichmiissig bellgslb gefitrbts, speckartigs Masse verwandelt waren, 
an der man our noch eine yon dem Fassrverlauf tier Muskeln fibrig ge- 
l)liebene Streifung zu erkennen vermocht e, 
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artige Degeneration der Muskeln. Man kann, wie C o h n h e i m  1) in 
seiner klassischen Arbeit fiber die embolisehen Prozesse gezeigt hat, 
dieselbe auf leiehte Weise kiinstlich erzeugen, wenn marl die Bb~t- 
zufuhr zu einem Muskelgebiet beispielsweise zur Froschzunge fiir 
l~ingere Zeit total unterbricbt, entweder durch eine Massenligatur 
um die Gefiisse oder durch embolische Verstopfung derselben. $ie 
stellt, wie ouch Weib l  ~) neoerdings hervorgehoben hal, niehts 
welter als eine Gerinnung des fl~issigen Muskelinhaltes dar. 

Durch die Zusammenfassung der angefiihrten anatomischen Ver- 
~inderungen unter der Rubrik der 1Neerobiosen gewinnen wir abet aueh 
zugleich in schiinster Weise dos Verstiindniss fiir eine Reihe anderer 
bisher wenig gewiirdi~tcr Thatsachen, welche den Modus betreffen, 
in dem sich die einzelnen Organe an den Absterbevorg~ingen bethei- 
ligen. Es ist sicber ein nicht unwichtiger Umstand, dass bei gewissen 
Allgemeinerkt'ankmlgen des Organismus bestimmte Organe wie die 
grossen drfisigen Unterleibsorgane und das Herz vorwiegend anatomisch 
afficirt werden, w~ibrend andere, wie z. B. die willkiirlichen Muskeln 
verh~iltnissm~issig selLen und J~ur bei l~inger dauernder, resp. sebr 
intensiver Krankheit veriindert werden. Ein n~iheres Eingeben auf 
die Ursache, welche diesem verschiedenen Verhalten zu Grunde liegt, 
ftihrt unwillkiirlich zur Kennt[Jissnabme einer neuen gesetzmiissigen 
Thalsache, welche laurel, dass die Organe om so leichter unter die 
Bedingungen des Absterbens gerathen, je griisser die Thlitigkeit der- 
selben ist. Seit Latlgem bereits bat T r a u b e  in seinen klinischen 
Vortr~igen darauf aufme~ksam gemacbt, dass die fettige Entartung 
des Herzmuskels, welche sich im Gefolge tier verschiedensten Affec- 
tionen, namentlich yon Klappenfehlern oder an~imischen Zust~inden 
entwickelt, w~ihrend die iibrigen Muskeln b~iufig nichts dergleichen 
zeigen, in Zusammenhang mit der andauernden oder tiberm~issigen 
Th~itigkeit des Herzmaskels zu briagen sei. Ein physiologisehes Ver- 
st~indniss hierftir gewinnen wir aber erst dureh die Kenntniss der oben 
entwickelten Beziehungen zwischen verminderter O-zufuhr und abhor- 
men Gewebszerfall. Es leuchtet oebmlich nnschwer ein, class die 
delet~ire Wirkllng des O-mangels, d. h. die dutch denselben be- 
diugte Gewebsnecrose sich an detljenigen Organen zuerst und rot- 

l) Untersuchungen fiber die embolisehen Prozesse. Berlin 1872. S. 34. 
u) Experimentelle Untersuehungen fiber die waehsartige Degeneration der quer- 

~estreiften Muskelfa~ern. Dieses Archiv Bd, 61. S. 253. 
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wiegcnd geltend machen wird, wciche sehon in der Norm wegen 
ihrer angestrengten Th~itigkeit auf clue miJgliehst reiche O-zufuhr 
angewieseu sind; dies sind abet eben gewisse drtisige Apparate, wie 
beispiclsweise Leber  und Nieren und alas unabl~issig arbcitende 
Herz. In Bezug auf die Leber, welche ausser durch ihre secreto- 
rische Function auch anderwcit an den Stoffwechselvorgiingen in 
umfiinglicher Weise betheiligt ist, scheint dabei noch der Umstand 
ganz besonders in Betracht zu kommen, dass dieselbe an sich schon 
ein O-armcs Blut zugefiihrt bekommt und daher um so leichter auf 
jede auf sic einwirkende Schlidlichkeit reagirt. - -  Gewisse auf experi- 
mentellem Wcge crmittelto Thatsachen leihen Ubrigens dieser hn- 
schauung noch eine besondere Sttitze. In seiner oben citirten Ar- 
beit fiber die cmbolischen Prozesse hat C o huh eim ') dargethau, dass 
die einzelnen Organe auf cine totale hbsperrung der Blutzufuhr in 
schr vcrschiedener Weise reagircn. Wiihrend eine Massenligatur 
um die Ohrgeflisse des Kaninchens selbst bei 24stiindiger Dauer 
noch kein Absterben des Ohres zur Folge hat, finder ein solehes 
seitens des Hodens und in noch ausgesprochencrer Weise seitens 
des Oarms und der 1Nieren bei einer viel ktirzeren Dauer der Ligi- 
rung statt. An diesen lctzteren Organen stellt sich bereits bei nut 
i l /2--2 Stunden wiihrender Absperrung tier Blutzufuhr Oedem und 
blutige Infiltration nebst Necrose ein. Bei Weitem llinger wird, 
wie es scheint, dagegen die cine bestimmte Zeit dauernde com- 
plete Geflissunterbindung yon den Muskeln, beispielsweise denen der 
Extremit~iten vertragen!). Es unterliegt keinem Zweifel, dass eine 
weitere Verfolgung dieser interessanten Experimente mit Rficksicht 
speeiell auf die bier eri~rterten VerhUltnisse uns noeh manche Be- 
reicherung nieht nur in anatomischer, sondern auch in physiolo- 
gischer und namentlich ph~si~ologisch-ehemischcr Hinsicht bringen 
wird. 

Ueberblicken wit in Kfirze nochmals das zuletzt Gesagte, so 
seben wir, dass, welcher Natur auch die yon aussen auf den thie- 
rischen Organismus einwirkenden Schlidlichkeiten sein mi~gen, sei 
es,dass sic localer oder allgemeiner Art sind, dieselbeu in erster 
Linie immer auf eine Verniehtung des Zellenlebens abzielen. Be- 

1) 1. e. p. 43. u. ft. 
s) vgl. aueh L i t t e n ,  Ueber die Folgen des versehlusses der hrteria meseraiea 

superior. Dleses Arehiv. Bd. 63. S. 303 und 304. 
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sehr~inkt sich das beginnende Absterben der zelligen Organ is~en  

auf die die Gef~isswand const i tuirenden Elemente,  so erfolgt unter  

Umst~inden nut  das, was man Entziindung nennt ;  erstreckt es sich 

auf die Besta~dtheile der Organe setbst mit Ausschluss der Gef~iss- 

wand, so resultiren die verschiedenen Formen der parenchymatiJsen 

Neerobiose. Hiiufig haben wir eine Combination beider Prozesse 

vor  uns. In allen Fiillen aber,  in welehen die Organe in ausge- 

dehnterer  Weise und acut befallen werden, besitzen Wir einen Maass- 

stab fiir das Absterben in tier Menge des durch die Excrete aus- 

geschiedenen Stickstoffs. 

XXIII .  

A n a t o m i s c h e  N o t i z e n .  
(Fortsetzung.) 

No. I--XI. (Lu 

Von Dr. W e n z e l  G r u b e r ,  
Professor der Anatomie in St. Petersburg. 

(Hierzu Taf. VIII --X.) 

I. (LVIII.) Ueber ein Gelenk zwischen den vorderen Ouerfort- 
s~itzen der rechten Seite des V. und V!I. Halswirbels. 

(Hierzu Taf. VIII. Fig. i .)  

Vorgefuaden an dem Skelete eines jungen Mannes aus der Maceration v. J. 
|874--1875. Die Wirbels~iule babe ich in meiner Sammlung aufbewahrt. 

VL Ha}swirbel. (No.l.) 
Der vordere Querfor/satz jeder Scite (a~ a r) steht m~issig sehr~ig naeh aus- 

and vorw~irts uad fast gerade hervor. Die inhere H/ilfte liegt im Bereiehe des 
Foramen transversarium des gemeinschaftlichea Querfortsatzes, die ~iussere jenseits 
davon. Die Lfinge ist betr~iehtlieh (1,5 (2m.); die HShe, namentlich zu der des 
hinteren Qaerfortsatzes betrachtet, ist ungewShnlich gross (an der inneren H~ilfte 

t l  Mm., an der iiusseren Hiilfte von 10 Mm. abw~irts: Das Eade des rechten 
vorderen Querfortsatzes ist stampf zugepsitzt, das des linken abgestutzt. Mehr 
hinten als vorn sind die Enden zu einem HSeker - -  Tubereulum caroticum - -  ange- 
sehwolien. Der obere Rand des rechten vorderen Querfortsatzes verlfiuft schwach 
S-fSrmig gekr{immt: derselbe des linken ist zweimal ausgebuchtett). 

1) Unter Wirbela yon 100 Skeleteu~ die ich gerade zur Verffigang habe~ finden 


