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Es sind nunmehr bereits fiber anderthalb Decennien verflossen,
seitdem Bischoff und Voit in ihrer gemeinschaftlichen Arbeit ,die
Gesetze der Ernihrung des Fleischfressers® gestiitzt auf eine Reihe
umfinglicher Beobachtungen die Ansicht definitiv aussprachen, dass
ein Stickstoffdeficit, wie es bis dahin in der Physiologie des Stoff-
wechsels fast allgemein angenommen worden war, nicht existire.
Indem die genannten beiden Autoren zeigten, dass lediglich mangel-
hafte Untersuchungsmethoden, sowie eine falsche Deutung bestimmier
Thatsachen die Ursache gewesen war, weswegen es den friiberen
Forschern auf diesem Gebiet selten oder nie gelang, den gesammten
Stickstoff der Nahrung in den flissigen und festen Excreten wieder-
zufinden, lieferten sie zugleich den Beweis, dass es mit jeder Nah-
rung mbglich sei, den Organismus des Fleischfressers in einen Zu-
stand zu versetzen, in welchem derselbe ebensoviel Stickstoff im
Harn und den Fices ausscheidet, als er in der Form von Fleisch auf-
genommen hat, einen Zustand, welchen sie als den des Stickstoff-
gleichgewichies bezeiclineten. Bedingung fiir die Herbeifiihrung des
letzteren war nur, dass die Nahrung tiberhaupt ausreichte, den Be-
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stand des Organismus zu erhalten oder im Falle {iberreicher Zufuhr
ein solches Volumen hatte, dass sie bequem vom Darm aufge-
nommen werden konnte. Abgesehen davon, dass es nach Fest-
stellong dieser fundamentalen Thatsachen erst miglich wurde, mit
relativ geringen Mitteln und Aussicht auf unzweideulige Resultate
die Untersuchungen auf dem Gebiete des Stoffwechsels der stick-
stoffhalligen Korper fortzusetzen, sind dieselben weilerhin der Aus-
gangspunkt einer Fiille der wichligsten experimentellen Fragen ge-
worden, deren Lisung, weit enifernt davon, die Richtigkeit jenes
von den Miinchener Forschern hingesiellten Gesetzes wieder in
Zweifel zn ziehen, nur erneute Bestitigungen desselben brachten.
Zuniichst ist es klar, dass, wenn es iiberhaupt moglich sein soll,
unter den eben angefiibrten Bedingungen den thierischen Organismus
mit jeder Fleischmenge auf dem Stande des N-gleichgewichies
davernd zu erhalten, fiir die Grisse des normalen Eiweissumsatzes
der Hauptsache nach nur ein Factor maassgebend sein kann, nehm-
lich die Menge des in den Korper von aussen eingefiihrten N-hal-
tigen Materials. Die Resultate der experimentellen Untersuchung
haben diese theoretische Voraussetzung riicksichilich des Einflusses
der Muskelihitigkeit auf den Stoffwechsel in schlagendster Weise
bestiitigt.  Bekanutlich war es Voit '), welcher zuerst aaf experi-
mentellem Wege den Nachweis fiihrie, dass gesteigerte Muskelthitig-
keit nieht mit einer Vermehrung der Harnstoffausscheidung ver-
kniipft sei, wihrend allerdings das Verdienst, diese Thalsache richtig
gedeulet zu haben anderen Autoren, vorzugsweise M. Traube )
zufdllt. Traube sprach, indem er auf die Versuche Lavoisier’s
und Regnault’s und Reiset’s hinwies, es aus, dass der Vorgang
der Muskelthiitigkeit in gleicher Weise wie die Wirmeerzeugung und
Zellenbildung ein rein respiratorischer Act sei, zu welchem ledig-
lich die in der Muskelfliissigkeit aufgeldsten stickstofffreien Substanzen
das Material liefern, wihrend das aus Eiweiss bestehende Muskel-
stroma bei diesem Vorgang nur die Rolle eines Sauerstoffiibertriigers,
fibolich den Verwesungsfermenten spielt, — In der That konnte bei
der sehr wechselnden tiglichen Muskelarbeit des einzelnen Organis-

) Voit, Untersuchungen iber den Einfluss des Kochsalzes ete. Miinchen 1860.
S. 148 u, &

) M. Traube, Ueber die Beziehungen der Respiration zur Muskelthitigkeit ete.
Dieses Archiv Bd, XXI. 8. 386.
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mus die Alternative, ob vermehrte mechanisehe Arbeit: mit einer
Steigerung des Eiweissumsatzes verbunden sei oder nicht, dureh
das Experiment nur im negativen Sinne beantwortet werden; im
anderen Falle wire das Bestehen eines lingeren N-gleichgewichies,
wie es von Bidder und Schmidt, sowie von Bischoff und
Voit bei einem und demselben Thier vorher bereits erwiesen worden
war, unmdglich g_fwesen. Wenn auf diese Weise das Factum der

nicht vermehrten U-ausscheidung bei gesteigerter Muskelarbeit eine
wesentliche Stiitze flir den Saiz bildet, dass der Eiweissumsatz
unter normalen Verhiltnissen fast ausschliesslich von der Nahrung
beeinflusst wird, so verdanken wir vorzugsweise den Bemiihungen
Voit’s noch dic Kenntniss einer anderen wichtigen Thatsache,
welche darin- besieht, dass von dem in den Korper eingefiihrten
Fiweiss der bei Weitem grossere Theil stets sofort der Zersetzung
anheimfillt. Ans den zahlreichen Experimenten Veoit’s geht ber-
vor, dass es zwar moglich ist, durch Fiitterung sehr grosser Mengen
von Fleisch allen Verlust von N-halligem Material beim Hunde zn
verhindern, dass es aber nicht gelingt selbst durch die Zufuhr der
grossten Quantititen von Eiweiss allein, welche der Darm noch aufzu-
nehmen vermag, einen irgend wie erheblichen Ansatz von Kirper-
fieisch hervorzubringen. Die Fihigkéit des thierischen Organismus,
das ihm dargebotene Eiweissmaterial zu zerselzen, isl eine so ener-
gische, dass der N selbst dieser gewaltigsten Fleischmassen biunen
Kurzem im Harn und Fices wiedererscheint, In diesem letzteren
Befunde, sowie dem Umstande, dass die Muskelarbeit, welehe mit
Einpumpung betrichtlicher Mengen von Sauersioff in’s Blut einher-
geht, keinen Einfluss auf den N-umsatz austibi, ist implicite zugleich
das scheinbar Uberraschende Factum ) enthalten, dass der Vorgang
der Eiweisszersetzung in erster Linie ein Spaltungsprozess ist, der
unabhiingig von der O-aufnahme stalifindet, ein Factum, auf welches
wir spiter nochmals zuriickkommen werden. — ,

Im Vorhergehenden haben wir in wenigen Ziigen nochmals
den Standpunkt markirt, auf welchem sich die Lehre vom Stoff-

') Dasselbe findet sich zum ersten Male in der bereits oben erwiihnten Arbeit
von M. Traube (. c. 8. 407) mit klaren Worten ausgesprochen und durch
iiberzengende Argumente gestiitzt. Erst spiter ist die Richtigkeit desselben

auch von Voit erkannt und von jhm, sowie von seinen Schillern auf das
Lebhafteste vertheidigt worden.

19*
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wechsel der Eiweisskorper im Augenblick befindet.- Mit der Kennt-
niss der eben angefiihrien Thatsachen ausgeriistet, welche man als
ein fiir allemal fesistehend und bewiesen annebmen muss, wena
anders man auf diesem Gebiet weiter fortschreilen und zu neuen
Resultaten gelangen will, treten wir nunmehr der Frage niher, ob
die Erfahrungen Uber das Verhalten des Umsatzes der N-haltigen
Korper -im normalen thierischen Organismus auch durch die Beob-
achtungen auf dem Gebiete der Pathologie eine Bestitigung erhalten
haben und wenn dies der Fall ist, ob dieselben wesentlich zum
weileren Verstiindniss der hier zu Tage tretenden Ersecheinungen
beigetragen haben. Was zuniichst das fiir den normalen Korper
erwiesene Gesetz betrifft, dass in demselben aller Stickstoff der zer-
setzten Substanzen durch die festen und fliissigen Excrete entfernt
wird, so existirt unter den pathologischen Beobachtungen bis jetzt
keine, welche der Giltigkeit dieses Gesetzes auch hier widerspriiche.
Wesentlich anderer Natur dagegen scheinen die Bedingungen zu
sein, von welchen die Vermehrung der {I-ausscheidung im kranken
Organismus unier Umstinden beeinflusst wird. Wiihrend wie wir
gesehen haben flir die Grosse des Eiweissumsatzes in der Norm
fast allein die Menge des von aussen in den Kdrper hineingelangien
N-haltigen Materials maassgebend ist, so zwar, dass bei vollstindiger

Eniziehung alles Eiweisses der Nahrung die B-ausscheidung binnen
Kurzem auf ein Minimum herabsinkt, begegnen wir hier anscheinend
eimemr Fundamentalunterschied, welcher darin bestebl, dass in den
palhologischen Einwirkungen auvsgesetzten Organismen hiufig aus-
achliesslich die Organe selber, d. h. lebendiges Gewebe die Quelle
der Harnstoffbildung ist. Ein kranker Korper nimmt nicht selien
wenig oder gar keine Nahrung auf und vermag dabei- doch sehr
viel grissere ﬁ-mengen zu produciren, als ein Gesunder bei sehr
reichlicher Nahrung; es miissen daher ganz bestimmte Bedingungen
vorhanden sein, unter welchen die organisirte K@rpersubstanz bei
ihm einem abnormen Zerfall unterliegt. Diese Bedingungen aber
eben sind es, welche sich in den meisten Fillen unserem Versténd-
niss ginzlich entziehen und insofern diirfle der Ausspruch gerecht-
fertigt sein, dass die so schnen Resultate der normalen Stoffwechsel-
forschung nach der hier angedeuleten Richtung hin bisher wenig
oder gar wnicht zu einer Klirung der pathologischen Verhilinisse
beigetragen haben. Am prégnantesten tritt dies in der Fieberfrage zu
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Tage. So wichtig chne Zweifel die gesteigerte ﬁ-ausscheidung als Theiler-
scheinung des Symptomencomplexes ist, welchen wir in einer grossen
Anzahl von Fillen die Krankheiten begleiten sehen und den wir Fieber
nennen, 0 wenig ist man sich bis heute tber das Zustandekommen und
die eigentliche Bedeutung derselben klar; sie hat daher seit der Zeit
ihrer ersien Entdeckung durch Traube und Jochmann?!) unser Ver-
stindniss fiber das Wesen des fieberhaften Prozesses wenig gefordert.

Im Hinblick auf das Gesagte scheint es also in der That sich
um kaurn vereinbare Gegensiitze zwischen dem Verhalten des nor-
malen physiologischen Organismus und des durch krankheitliche
Bedingungen veriinderien zu handeln. Es scheint gradezn, als ob
in dem letzteren noch eine Reibe anderer auf den Stoffwechsel ein-
wirkender Gesefze thitig sind. Das Bestreben, diese Geseize auf-
zusuchen, respeetive zuniichst eine Vorslellung iiber die Ursachen
der gesteigerten ﬁ-bildung im Fieber zu gewinnen, war es, welches
mich zu den im Folgenden mitzutheilenden Untersuchungen veran-
lasste.  Bei der Complicirtheit der Verhiltnisse im Fieber schien
es indessen rithlich, zunichst die Aufmerksamkeit auf eine andere
Reihe von pathologischen Prozessen zu richten, welche gleichfalls
mit erheblicher Vermehrung des N-umsaizes einhergebend sich da-
durch vom Fieber wesentlich. unlerscheiden, dass dieselben durch
die Einverleibung chemisch wohl charakierisirter Substanzen in den
Thierkrper verursachi werden. Der lelztere Umstand machte es
nicht ganz unwahrscheinlieh, dass es hier vielleicht eher gelingen
wiirde, einen Einblick in jenen eigenthilmlichen Vorgang des Zer-
falls der lebendigen Korpersubstanz zu erlangen. Diese Schluss-
folgerung hat sich, wie ich glaube, in einer allerdings nieht vor-
auszusehenden Weise insoweit bestitigt, als ein nochmaliges Studium
jener eben erwdhnien Prozesse, welche ich im Fo]vgenden kurz als
wacute Vergiftungen® bezeichnen will und zu deren kurzer Be-
sprechung ich demniichst iihergehe, wenigstens indirect za der Auf-
findung einer neuen Thatsache {iber die Beziehungen der vermin-
derten Sauerstofizufubr zam Eiweisszerfall gefiihrt hat. Aus lelzterem
Befunde liessen sich alsdann, wie wir sebhen werden, theorelisch
schon mit Sicherheit die Bedingungen folgern, von denen die ab-

norise U-bildung im kranken Organismus abhingt. —

!) Traube, Gesammelte Beitriige zur Pathologie und Physiologie. §.286.
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I. Die Wirkung der acuten Phosphorvergiftung auf den
Stoffwechsel.

Die Untersuchungen auf dem Gebiete der Toxikologie haben
uns in der neueren Zeit mit der Wirkungsweise einer Reihe von
Substanzen bekannt gemacht, deren iu vielfacher Beziehung ibn-
liches Verhalteri es gerechifertigt erscheinen lisst, sie trotz nicht
unerheblicher #usserlicher Verschiedenheiten in eine gemeinsame
Gruppe zusammenzufassen. Es gehort hierher in erster Linie der
Phosphor, ferner die arsenige Siure und endlich die Mineralsiuren,
welchen Substanzen sich noch einige andere, aber in Bezug auf
ihre toxische Wirkung weniger genau untersuchie Korper an-
schliessen.  Am besten gekannt‘mit Riicksicht auf sein physiolo-
gisches Verhalten ist von den genannlen der Phosphor, welcher
sich speciell dadurch von ihnen auszeichnet, dass zur Herbeifiihrang
der durch ihn bedingten Intoxicationserscheinungen eine im Verhilt-
niss zu der enormen Intensitit ihrer Wirkung sehr geringe Sub-
stanzmenge nothwendig ist. Dabei ist zugleick der Verlauf der
selbst schliesslich todtlich endenden Vergiftungen ein so proirahirter,
dass es zur Entwickelung gewisser, namentlich hinsichtlich des Stoff-
wechsels eigenthiimlicher Anomalien kommt, die wir bei den ande-
ren oben erwihnien Giften wegen ibrer schiidlichen Nebenwirkungen
auf das Ceniralnervensystem einerseits, sowie auf den Digestions-
tractus andererseits nicht mit der gleichen Priignanz zu Tage (reten
sehen. Zudem pflegt die acute Phosphorvergiftung nichi selten
ohne erbebliche Temperaturerhhung des Korpers zu verlaufen, was
gleichfalls fiir die Deutung der durch sie geseizien Erscheinungen
von wesenllicher Bedeutung ist. — Es sind nun vor Allem zwei
Thatsachen, welche in dem Symptomencomplex derselben nach der
Seile des Stoffwechsels hin in den Vordergrund treten und an dieser
Stelle hervorgehoben zu werden verdienen. Zundchst beobachtet
man nach der Einverleibung des Giftes eine rapide Zunahme des
Eiweissumsatzes, welche so betrfichtlich ist, dass, wie die experi-
mentellen Untersuchungen Storch’s und nach ihm Bauer’s ™)
gelehrt-haben, bei hungernden Hunden die ﬁ—ausscheidung um mehr

1) Bauer, Der Stoffumsatz bei der Phosphorvergiftung. Zeitschrift fir Biologie.
Bd, VII, S. 53,
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als das Drei- resp.. Vierfache der vor der Vergifiung ausgeschiedenen
Menge steigl. Ergiinzt wird dieser bei der Untersuchung des Harns
sich ergebende Befund durch eine andere Erscheinung, welche das
anatomische Verhalten der Organe mit Phosphor vergifteter Thiere
und Menschen betrifft, Wir finden dieselben bekanntlich vach dem
Tode in einem mehr oder minder vorgeschritienen Grade fettiger
Entartung. - Dieselbe ist eine so ausgebreitete, dass von ihr nicht
vur die grossen driisigen Organe des Unterleibs und das Herz,
sondern auch ein Theil der sonst in dieser Aligemeinbeit im Ge-
folge von anderen Krankheiten selten oder nie afficirten willkiir-
lichen Muskeln betroffen ist. Woher riibrt diese Fetientartung und
welches ist ihre Bedeutung? Offenbar ist dieselbe elwas wesentlich
Differentes von der Feltanhiiufung nach iibermissiger Nahrungsauf-
nahme, da wir sie bei hungernden Thieren und bei Menschen auf-
treten sehen, deren Nahrungsaufnahme wegen ihres schweren Er-
kranktseins qua Null ist. Sie ist vielmehr der Ausdruck einer
wirklichen Nekrobiose, eines sich vollziehenden Unterganges der
die Organe constituirenden zelligen Elemente, in Gefolge dessen
an Stelle der eiweisshaltigen Grundlage der letzteren ein (remder
Korper tritt, eben Fett; ein Vorgang, fiir den wir ebenfalls erst
durch die neueren Stoffwechseluntersuchungen ein Verstindniss ge-
nommen haben, welche lehrten, dass Fetl eines der gewohnlichsten
Spaltungsproducte des Eiweisses ist und auch im normalen Orga-
nismus sich aus diesem bildet. — Diesem Factum der Vermehrang

der ﬁ-ausscheidung einerseits, sowie dem Aufireten von Felt an
Stelle des zerfallenden Kgrpereiweisses andererseits sleht eine zweite
Beobachtung tiber die Wirkung des Phosphors gegeniiber, welche
gleichfalls auf experimentellem Wege gewonnen worden und wie
die erstere ein Resultat der neueren Forschung ist. Nachdem man
bereits friiber, haupisichlich wohl mit Riicksicht auf die ansgebreitete
Feltentartung der Organe darauf geschlossen hatte, dass der Phos-
phor die Fihigkeit habe, den Umfang der oxydativen Vorginge im
Korper zu beschrinken, ist es in jingsier Zeit Dr. Bauer ') gelungen,
mit Hillfe des kleinen Veit’schen Respirationsapparates einen fac-
tischen Beweis fiir diese Vermuthung zu erbringen. Indem er die
Producte des Gasaustausches bei einem hungernden Hunde vor und

Hle 8.77u0. 1.
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nach der Vergiftung verglich, fand er, dass sowohl O-aufmahme
wie CO,-abgabe unter dem Einfluss jenes Giftes eine betriichtliche
Verminderung erleiden. Wibrend das von Bauer benutzte Thier
am Tage vor der Vergiftung in 3 Stunden 9,51 Gramm CO, aus-
schied und 8,11 Gramm O-aufnabme, sank die CO,-abgabe am
nichsten Tage, dem Tage der Vergiftung, auf 5,04, also um 47 pCt.,
die Sauerstoffaufnahme dagegen auf 4,50, also um 45 pCt. Mit
diesem Resultat der experimentellen Forschung steht eine andere
von Schultzen und Riess ') an mit Phosphor vergifteter Menschen
gemachte Entdeckung in vollem Einklang. [Im Harne der letzieren
fanden diese beiden Autoren einen Kirper, von dem es aus den
Untersuchungen Ludwig’s und Scheremetjewski’s®) bekannt
ist, dass er zu den im Thierkdrper leicht verbrennlichen Molekiilen
gehort, nehmlich Fleischmilebsiure. Wir haben es also nach den
angefiibrten Thatsachen mit einer doppelten Wirkung des Phosphors
auf den Stoffumsalz zu thun, einmal mit einem Mehrzerfall von
Eiweiss, sodann mit einer Verminderung der Sauerstoffzufubr zu den
Geweben.  Unter dem Einfluss beider Factoren bildet sich jenes
Missverhiliniss zwischen Zersetzung und Verbrennung der durch
die letzteren entstehenden Producie aus, welches sich in so ecla-
tapter Weise in der feitigen Entartung der Organe Hussert. —
Eine andere Frage ist die, auf welche Weise vermag der Phosphor
diesen ausgesprochenen Untergang der Organe herbeizufithren und
wie wird durch seine Aufnabme in den Korper gleichzeitig die
Herabsetzung der oxydativen Vorginge vermittelt? In Bezug auf
den letzteren Punki hat man sich allgemein dariiber geeinigt, dass
der Phosphor, welcher als solcher in die Siftemasse resorbirt wird
und als solcher alle seine Wirkungen ausiibt, unmdglich durch eine
einfache Beschlagnahme des von den Blutkérperchen aufgenommenen
Sauerstoffs die Ueberiragung dieses fiir die Lebensfihigkeit des
Organismus wichtigsten Factors an die Gewebe bescbrinken kdnne.
Dem widerspricht die bereits oben hervorgehobene Thatsache, dass
eine viel zu geringe Substanzmenge zur Herbeifithrung selbst todt-
lich verlaufender Vergiftungen erforderlich ist ®). Hochstwahrschein-

1) Ueber acute Phosphorvergiftung und acute Leberatrophie. Annalen des Charité-
Krankenhauses Bd. 13.

2) Arbeiten aos der physiol. Anstalt zu Leipzig. Dritter Jahrgang, 1868. S.114.

8) Vgl Hermann, Lebhrbuch der experimentellen Toxikologie. Berlin 1874, §.237.
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lich handelt es sich hier in erster Linie um einen massenhaften
Untergang rother Blutkdrperchen innerbalb der Blutbahn selber,
dessen niherer Modus uus bisher allerdings noch vollstindig ent-
gebi; sodanne kommt es durch die unter dem Einfluss des Phosphors
stallfindenden Verénderungen an den Winden der kleineren Gefisse
hidufig zu reichlichen Himorrhagien in das interstitielle Bindegewebe
der verschicdenen Organe, sowie in das Darmliumen, durch welehen
Vorgang gleichfalls eine grossare Menge von Blatkorperchen dem
respiralorischen Gasauslausch dauernd entzogen wird. — Wenn aber,
wie wir sehen, bereits das Factum der an sich leicht verstindlichen
Herabsetzung der Oxydationsprozesse in Bezug auf sein Zustande-
kommen der Erklirung SchWierigkeiten bereitet, so gilt dies in
noch viel htherem Maasse von der so rapide eintretenden Wirkung
des Phosphors auf den Eiweisszerfall. Man kbunte geneigt sein
mit Riicksicht auf die unbetridchtliche Giftmenge, welche dieselbe
hervorruft, sie als eine fermentative anzusehen und sie mit der
Wirkung gewisser im Thierkdrper selber vorkommeénder Ferment-
substanzen zu vergleichen, welchen bekanntlich gleichfalls die Eigen-
thiimlichkeit zukommt, obwohl in geringer Menge nur vorhanden, die
betriichtlichsten Quantititen von Eiweiss in eine Reihe wohlcharak-
terisirter Spaliproducte za zerlegen. Diese Vorstellung kime als-
dann die gleichfalls vielen Fermenten auhaflende Eigenschaft des
Phosphors, Sauerstoff in grosseren Quantititen zu condensiren und
in Ozon zu verwandeln, in besonderer Weise noch zu Hiilfe, ein
Umstand, anf den schon Schultzen und Riess in ihrer Arbeit 1),
allerdings von einer anderen ldee ausgehend, aufmerksam gemacht
haben. ludessen auch diese Annahme erweist sich bei niherer
Betrachtung als eive nur diirftige Aushiilfe. Man versteht nehmlich
nickit reeht, auf welche Substanzen die supponirte fermentihnliche
Wirkung sich geltend machen soll. Eine directe Spaltung des den
zelligen Elementen der Organe angehivenden Eiweisses ist nicht
wahrscheinlich, insofern die Beobachtung lehrt, dass beispielsweise die
Verdauungssiifte aof das lebende Gewebe der Darmwiinde, auf deren
Oberfliche sie ergossen werden, in keiner Weise die Wirkung aus-
zuliben vermdgen, welche ihnen dem in den Kbrper eingefiihrien
abgeslorbenen eiweisshaltigen Erndhrungsmaterial gegeniiber zu-

4 L e S. 60,
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kommt. Damit wiirden wir denn auch hier an demselben in der
Einleitung bereits beriihrten Punkt angekommen sein, von welchem
aus jedes weitere Verstiindniss fiir die Erklirung des pathologischen
Gewebszerfalles wie abgeschnitien erscheint, wenn nicht doch ein
ndberes Nachdenken gerade iiber die bei der Phosphorvergiftung
bis jetzt beobachteten anderweitigen Verhilinisse uns unwillkiirlich
zu der Aufsiellung einer neuven Frage fiihrte, deren Lisung auf ex-
perimentellemn Wege in scheinbar einfacher Weise mbglich zu einem
neuen Gesichtspunkt fiir die Beurtheilung der veréinderten Bedin-
gungen des N-umsatzes im kranken Organismus fithrt. Betrachten
wir nehmlich jene beiden Haupteigenthiimlichkeiten der aculen
Phosphorvergiftung, die Herabsetzung der Oxydationsprozesse einer-
seits; sowie die Steigerung des Eiweisszerfalles andererseits als et-
was Zusammengehdriges und eng mit einander Verkniipfles und
werfen wir zugleich einen Blick auf die Mehrzahl der itbrigen patho-
logischen Prozesse, welche mit vermehrtem Gewebszerfall einher-
gehen, so finden wir, dass auch bei den letzteren grossen Theils,
wenn nicht stets, Bedingungen vorhanden sind, unter deren Einfluss
die Zufubr von Sauerstoff zu des Organen nothwendig eine Be-
schrinkung erleidet. Diese Uéberlegung findet auch auf das Fieber
Anwendung, weleches zwar nach der Annahme der meisten Patho-
logen lediglich der Ausdruck eines mnach allen Richtungen hin ge-
steigerten Stoffumsatzes, d. h. vermehrter Verbrenunung ist, bei
welchem aber, wie wir in einem spéteren Theil dieser Arbeit dar-
thun werden, nichtsdestoweniger mehrfache Factoren thitig sind,
deren Gegenwart vom physiologischen Standpunkt betrachlet, die
Sanerstoffibertragung an die Gewebe unter allen Umstéinden be-
schrinken muss.

Wir gelangen so zu der Vorstellung, dass die beiden hervor-
gehobenen Erscheinungen der vermehrien ﬁ-bildung und der ver-
minderten Oxydation eventuell in einem Causalnexus zu einander
stehen und stellen uns demgemiss die Frage zur Beantwortung,
welchen Einfluss vermag eine Herabsetzung der Sauerstoffzufubr
tiberbaopt auf die Grisse des N-umsatzes auszuiiben, erfihrt letzte--
rer im Gefolge der ersteren eine Steigerung oder nicht? Zur Ent-
scheidung dieser Frage siehen uns, wie auf den ersten Blick er-
sichtlich, mehrere Wege offen. Einmal kénnen wir die Sauerstoff-
aufnahme durch eine Beschrinkung des Lungengaswechsels hemmen,
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indem wir beispielsweise in weiter unten zu beschreibender Weise
bei einem Thier, dessen Ernihrungsverhiilinisse sich unter den fir
die exacte Ausfiibrung derartiger Versuche nothwendigen Bedingungen
befindet, ein Hinderniss in den groberen Lufiwegen asbringen. Oder
wir lassen auf das Blut des betreffenden Versuchsobjectes eine Sub-
stanz einwirken, welche die Blutkdrperchen, ohne sie zu zersidren,
fiir das Geschift des Gasaustausches weiterhin zum Theil unbrauch-
bar macht. Oder drittens endlich wir entnehmen dem Thierkdrper
direet einen Theil jener fitr die O-iibertragung nothwendigen zelli-
gen Organismen. Ich habe von diesen drei Moglichkeiten des Ex-
perimentes nur die ersteren beiden in Anwendung gezogen, da Uber
die Wirkang der Bluteniziehungen auf den Eiweisszerfall bereits
eine Reihe exacier Untersuchungen vorlag, welche von anerkannier
Seite ausgefithrt, ecine Wiederholung derselben unnélhig machte.
Dagegen werde ich in einer ausfithrlichen Kritik dieser letzteren
Versuche den Nachweis fiibren, dass die bisher aus denselben ab-
geleitelen Schlussfolgerungen, welche von den von mir ihnen zu
Grunde gelegten erheblich abweichen und das Punclum saliens, auf
welches es nach meinem Dafiirhalten hier allein ankomml, nehmlich
die verminderte Sauerstoffzufuhr, ginzlich ausser Achi lasses, mit
den gegebenen Thatsachen nicht vereinbar erscheimen. —

II. Die Wirkungen des behinderten Lungengaswechsels
auf den Eiweisszerfall.

Die Versuche, von denen ich demniichst berichte, wurden, wie
die weiler unten mitzutheilenden, welche von der Wirkung des
Kobhlenoxydgases handeln, simmtlich an griosseren Hunden im Ge-
wicht von 20,0— 25,0 Kilo ausgefiihrt. Die Thicre befanden sich
zur Zeit des Experimentes entweder im Hungerzustande oder mit
einer aus Fett und Fleiseh bestehenden Kost im N-gleichgewicht. Zur
Fiitterung war von mir anfangs Rindfleisch, welches in der von
Voit beschriehenen Weise sorgfilltigst priparirt wurde, spiter da-
gegen Pferdefleisch angewandt worden. Letzteres zeichnet sich vor
ersterem neben grosser Wollfeilheit dadurch noch besonders aus,
dass es meist weniger von Feit durchwachsen ist und daher seine
Benutzung nicht die langwierigen vorbereitenden Manipulationen er-
fordert, wie die des Rindfleisches *). Das Fett wurde in Form von

') Einige H,0-Bestimmuugen, welche ich vom Pferdefleisch ausfibrte, ergaben
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Speck verfiittert, welcher nach den im Miinchener Laboratorium
neuerdings gemachien Erfahrungen sich zu derartigen Versuchen
bei Weitem besser eignet, als Schmalz; seinen N-gehalt habe ich
mit Hoffmann?') zu 0,2 pCt. angenommen. — Was die Auf-
sammlung des Harns betrifft, so waren die Thiere theilweise darauf
abgerichtet, diesen in ein untergehaltenes Gefiiss zu entleeren, zum
Theil wurde derselbe dagegen durch Katheterismus entnommen.
Lelzteres ist in bequemer Weise nur bei weiblichen Hunden mbg-

lich,

)

auf deren Anwendung ich mich daher allein beschrinkte ®).

einen mit dem des Rindfleisches so iibereinstimmenden Procentgehalt an
Fenchtigkeit, dass es iiberfliissig erschien, dieselben noch durch Bestimmangen
des N-Gehaltes zu vervollstindigen. Letzteren habe ich daher in Usberein-
stimmeng mit dem von Voit (s. Zeitsehr. f. Biol. Bd L S. 97 u, i) fiir das
Rindfleisch angegebenen Werth zu 3,4 pCt. N angenommen. [Stohmann
(s. Zeitsehr, f. Biol. Bd. VI S. 239) fand nach zwei neuerdings mitgetheilten
Analysen den Procentgehalt an N im Pferdelleisch zu 3,4, resp. 3,3]. Ich
gebe hier kurz das Resultat zweier der ausgefihrien H,0-Bestimmungen:
i) 76,69 feuchte Subst. == 19,78 trockne, d. i in 100 Thl feachier Subst.
= 73,95 pCt. H;0 u. 26,04 pCt. feste Substanz.
?) 21,479 feachte Subst, == 5,812 trockne, d. i. in 100 Thl feuchter Subst.
= 74,81 pCt. B,0 u. 25,19 pCt. feste Substanz.
Mittel ags beiden Bestimmungen: in 100 Thl. feuchter Subst. — 74,38 pCt.
H,0 und 25,62 pCt. feste Substanz,
Zeitschrift f. Biologie Bd. VIL. S, 166.
Ich méchte mir erlauben, hier nochmals fiir die Benutzang weiblicher Hunde
zum Zwecke von Stoffwechseluntersuchungen za plaidiren, da dieselbe die
Ausfiihrung derartiger Versuche ungemein erleichbtert, indem sie die iiberaus
listigen zeitraubenden und zudem nicht an jedem Ort durchfiibrbaren Manoeuvres
des Abrichtens unndthig macht. Eine vorgingige Operation, bestehend in
Spaltung des vorderen Theiles der Vulva zom Zwecke, den Harn durch
Katheterismus zu gewinnen, ist nicht nSthig, sobald man, was auch in jeder
anderen Beziebung empfehlenswerth ist, nur grosse Thiere beputzt. Ich
pflegte mich eines ziemlich dicken elastischen Katheters zu bedienen, welchen
ich, wiihrend die Thiere auf einen hohen Tisch gestellt warden, in die Urethra
unter Leitung des linken Zeigefingers einfihrte, Man fihit in dieser Stellung
der Hunde die etwa 1 Zoll tief in der Vagina belegene Oeffnung der Harn-
rohre an der unteren, resp. vorderen Wand der letzteren in Form eines
kleinen mit einem fachen Griihchen versehenen Wulstes, bis zu welchem
der Finger eingefiihrt werden muss. Um die Entleerung der Blase mdglichst
schoell und vollstindig zu bewirken, ist es zweckmissig, von aussen einen
gelinden Druck auf die Gegend derselben auszuiiben. Bei meinen letzten
Versuchsreihen habe ich {iberdies noch die Blase jedesmal nach dem Ab-
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Dieselben befanden sich wihrend der versuchsfreien Zeit in grossen
mit Blech ausgeschlagenen Kifigen, iber deren Boden ein aus
diinnen Drahisiiben bestehendes Gitter angebracht war, so- dass
fir den Fall der Entleerung von Harn in den Kiifig dieser ohne
Verlust aufgefangen werden konnte, eine Vorrichtung, welche im
Uebrigen sich als kaum nothwendig erweist, wenn man diese grossen
und jntelligenten Thiere regelmissig 2 bis 3 mal tdglich katheteri-
sirt.  Der Harnstoff wurde in allen Versuchen nach der Methode
von Liebig, in einer Reihe derselben ausserdem noch nach der
von Schultzen und Nencki®) modificivien Bunsen’schen Methode
bestimmt; in einigen anderen wurden endlich peben der Titrirung
noch directe Bestimmungen des N-gehaltes des Harns durch Ver-
brennen mit Natronkalk pach Schneider-Seegen ausgefiihrt. Um
den respiratorischen -Gasaustausch in beliebiger Weise beschriinken
zu kdnnen, war folgende Versuchsanordnung gewihlt worden, Nach-
dem den Thieren mehrere Tage vor Beginn des betreffenden Ver-
suches die Tracheolomie gemacht und behufs Erhaltung einer per-
manenten Trachealfislel in die Luftrébrentffnung zuniichst eine Caniile
von gewshnlicher Beschaffenheit eingelegt worden war, wurde die
letztere wihrend des Experimentes mit der von Trendelenburg?®)
zur Tamponade der Trachea angegebenen Caniile vertauscht. Durch
Application derselben erzielte man zunichst einen vollkommen dichten
Abschlass der Lufirdhre nach oben, so dass die Thiere nunmehr
nur moch durch die am Halse befindliche Oeffaung der Tampon-
caniile athmen konnten. Diese war mit einem dtnnen Gummi-
sehlauch verbunden, welcher mittelst Klemmschranbe nach Belieben
verengert werden konnte. Man war so im Stande jeden Grad von
Dyspnoe zu erzeugen und die Satiersloffzufubr selbst bis zur ein-

lassen des Harns mit gemessenen Quantitiiten lauwarmen Wassers mehrmals
susgespiilt, indem ich den Katheter durch einen kurzen Gummischlauch mit
einem kleinen Trichter verband und in diesen, welcher wenig iber das Nivean
der Harnrohre erhoben wurde, das Wasser eingoss. — Diese Methode bietet
iiberdies den nicht zu wunterschitzenden Vortheil, dass man den Harn zu
jeder Zeit unabhéingig von dem Willen des Thieres entnehmen kann.

') Die Vorstufen des Harnstoffs im thierischen Organismus. Von 0. Schultzen
uad M. Nencki. Zeitschrift fir Biol. Bd. VIIL S.124.

?) Trendelenburg, Beitrage zu den Operationen an den Luftwegen. Archiv
fiir klinische Chirurgie, Bd. XIL S. 112.
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tretenden Asphyxie herabzudriicken '). — Simmtliche Experimente,
sowie die an dieselben sich schliessenden Untersuchungen wurden
in dem Laboraforium des hiesigen pathologischen Instituts ausgefiibrt
und ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Salkowski,
welcher mir die Riume und Mittel seines Laboratoriums in libe-
ralster Weise zur Verfiigung stellte sowie mit Rath und That mir
stets freundschaftlich zur Seite stand, bei dieser Gelegenheit hierfiir
meinen Dank auszusprechen. —

Bei einer Uebersicht der weiter unten folgenden Versuchs-
tabellen wird der Leser sofort bemerken, dass die Wirkung des be-
hinderten Lungengaswechsels auf die Harnstoffausscheidung sich in
den verschiedenen Experimenten sehr verschieden stark ausprigt.

Wihrend in den Hungerversuchen die Ausscheidung von ﬁ schon
am ersten Tage sich um fast das Doppelte der in der Norm secer-
nirten Menge erhebt, hetrfigt in den Fiitterungsreiben die Steigerung
nicht nur relativ, sotidern aueh absolut weit weniger. Die Ursache
hiervon liegt darin, dass bei den ersteren Experimenten die Sauer-
stoffzufuhr in weit stirkerem Maasse, d. h. bis zur eintretenden
Asphyxie herabgedriickt werden konnte, wihrend bei den lelzteren
eine derartige Steigerung des Eingriffs wegen des unvermeidlich
jedesmaligen Eintritts von Erbrechen nicht miglich war. Sodann
war auch die Versuchsanordnung bei den Experimenten an den
hungernden Thieren insofern eine andere, als die letzteren wihrend
der ganzen Versuchsdauer gefesselt auf dem Tisch lagen; eine An-
ordnung, welche anfinglich, als jch an im N-gleichgewicht befind-
lichen Hunden experimentirte, anzuwenden verabsiumt worden war.
Daher kam es, dass in diesen Fillen wegen des schon bei An-
wendung eines geringen Athemhindernisses eintretenden Angstge-
fiihles die Thiere weit lebhaftere Muskelanstrengungen machten, aus
dem Kifig herausstrebten und zu wiederholten Malen Harn spontan

1) Fir den Fall einer Wiederholung der Experimente wirde es sich im Uebrigen
vielleicht empfehlen, den an der Canile befindlichen Schlauch nebst Klemm-
schraube durch eine andere feinere Regulationsvorrichtung zu ersetzen, welche
zweckmissiger Weise in der Verwendung von grossen Miller'schen Ventil-
flaschen bestinde. Der respiratorische Widerstand wire alsdann in die zu
iberwindende Wassersiule des Inspirationsventils zu verlegen, welche man
dureh Verschieben des langen unter dem Wasser miindenden Réhrenschenkels
in beliebiger Weise vergrissern, resp. verkleinern kénnte,
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liessen.  Alles dies verhinderte die Forcirung der Versuche bis zu
dem. fiir, die Erhaltung grosser Ausschlige nothwendigen Grade. In
den Fallen, in welchen die Thiere gefesselt wurden, waren die-
selben so auf den Riicken gelagert, dass in eine unterhalb der er-
hohten Dammgegend befindliche Schale aller willkiirlich und un-
willkiirlick entleerte Harn ohne die Spur eines Verlustes abfloss,
eine Versuchsanordnung, die ebenfalls nur, wie leicht begreiflich,
bei weiblichen Honden moglich ist. — Die Erscheinungen, welche
die Hunde bei: den fast bis zur Asphyxie geiriebenen Versuchen
darboten, waren im Allgemeinen die nehmlichen, welche W. Miiller
bei Thieren beobachtete, die er in abgesperrten Luftriumen athmen
liess. Wihrend die Pulsfrequenz anfiinglien, als das Athemhinder-
niss noch gering war, sich um ein Weniges verlangsamte, die
Spannung der Cruralarterien zunahm, stieg die erstere unter Ver-
engerung der Arterien und betriichtlichem Kleinerwerden des Pulses,
sobald sich ein stirkerer Sauerstoffmangel bemerkbar machte. Zu
gleicher Zeil fingen die Athembewegungen, welche im Beginn den
Charakter lebhafter Dyspnoe trugen und von ziemlich betrichtlicher
Unrube der Thiere begleitet waren, an, sich zu verlangsamen und
an Intensitdt abzunchmen, - Dies geschah, indem gleichzeitig die
sichtbaren Schleimbhiule erblassten, einen deutlichen Stich in’s Bliu-
liche annabmen und die kleineren Venenstimmcehen an der Basis
der Zunge, sowie auf der Conjunciiva sclerae sich energisch dila-
lirten.  Mit einer nunmehr eintretenden betrichtlichen Verlang-
samang des Pulses und einem rapiden Sinken der 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 hérabging. Zu gleicher Zeit erweiterten
sich die Pupillen ad maximum. In diesem Moment war es gebolen,
das Athemhinderniss durch Liiftung der an dem Caniilenschlauche
befindlichen Klemme zu vermindern, wenn anders .eine in Folge
der auf’s Aeusserste herabgedriickten Sauerstoffzufubr und dadurch
bedingten Ermidung eiatretende Paralyse des Herzmuskels nicht
den unmitielbaren Tod des Versuehsthieres herbeifiibren sollte.
Diesem ist, sobald der Versuch bis zum absoluten Stillstand der
Athmung forigesetzt worden ist, hiufig nur noch durch energische
kiinstliche Respiration mittelst Blasebalges vorzubeugen. — Was
die Erkifirung der mit der Zunahme des Athemhindernisses sich
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entwickelnden eben angefiihrten Erscheinungen betrifft, so ist die-
selbe eine einfache. Wir haben es neben der verminderten Sauer-
stoffaufnahme mit der sich Hussernden Wirkung der CO,-anhiufung
zu thun. Uster dem REinfluss derselben beobachten wir eine an-
fangliche schwach ausgepriigie Reizung des cerebralen Hemmungs-
nervensystems, sowie des vasomotorischen Centrums, deren allmiih-
lich eintretende Paralyse sich mit einer Ermildung, resp. Lihmung
des respiratorischen Centrums verbindet, — Ich hebe nochmals
ausdriicklich hervor, dass die ganze Summe der letzterwihnten Er-
scheinungen nur bei jenen Thieren zu Tage trat, bei welchen, da
sie sich im Hungerzustande befanden, eine Steigerung des Athem-
hindernisses ohne stérende Nebenwirkungen bis zum Maximum mbg-
lich war. Mit der Mittheilung dieser letzteren Experimente beginne
ich, wobei ich mich anf die Wiedergabe nur der wesentlichsten
Punkte aus den Versuchsprotocollen beschrinke. —

i. Versuchsreihe. Hond A, grosser schwarzer Jagdhund. Korpergewicht
bei Begion der 13tigigen Hungerreihe — 23,38 Kilo. Tracheotomie den 5. Juli.
Vor Beginn der Reihe (den 17. August) 10 Tage reichliches gemischtes Fressén.
Am 24. Aug., d.i. am 8. Hungertage Beginn des Versuches 10 Uhr 30 Min, Vorm.
Die Athemnoth erreicht bald eine solche Hohe, dass die Schleimhdnte erblassen und
die Venen auf der Conjunctiva sclerae selbst in ihren kleinsten, sonst kaum sicht-
baren Stdmmchen erweitert und geschlingelt erscheinen. Pupillen stark verengert.
Nur einmal wird das Respirationshinderniss bis zar absolnten Atheminsufficienz und
drobendem Stillstand der Respiration gesteigert. Dieser Zustand ist indess nur
ein voriibergehender, Wéhrend des ganzen Versuches namentlich in den ersten Stunden
starker Speichelfiuss, nach Schitzung ungefihr 200— 300 Cem. betragend. Vor
Beginn dieses Versuches war der Harn durch Katheterismus entpommen worden
wihrend des Versuches hat fast absolute Sistirung der Harnsecretion stattgefunden,
50 dass die Blase beim Schluss des 6stiindigen Experimentes 42 Uhr fast leer ge-
funden wird. Unmittelbar nach Beseitigung der Tamponcaniile 4% Ubr athmet das
Thier sebr hiufig ond tief, wihrend die bis' dahin blassblauen Schleimhiute und
Zunge eine scharlachrothe Farbe annehmen. Das Thier etwas matt, zeigt im Uebrigen
weiter keine Abnormitdt. Lebhafter Durst, erhidlt aber nur 100 Gem. Wasser za
sanfen. Noch am Abend sind die Scleralgefisse stirker injicirt als normal, des-
gleichen scheinbar am 25. frith. — Die Temperatur, welche am vorhergehenden
Tage = 38,60 C. war, ist am Morgen dieses Tages vor Beginn des Versuches ==
38,6. Abends 7 Ubr == 38,6. Am ndichsten Tage, den 25. Aug. T. M. == 38,5°C,
A = 38;60,
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Tabelle L
N Einge- by # 1 Ndirectnach
Datum, | BOTPE™ 1 o menes [;an% SGpec. E nach bN aus Ut Schneider-
gewicht. Wasser, | Tolumen. ew. iebig. |berechnet. Seegen.
17.Aug.| 23380 500 495 | 1019,5 22,04 Gr.| 10,28 —
18. - | 22670 |- 500 300 | 102) |14,57 6,79 —
19. - | 22420 500 265 | 10225 (12,32 5,75 | -
20. - [ 22350 425 250 | 1022 (11,44 5,34 —
21, - | 22310 325 220} 1022 110,28 4,79 4,59
22, - | 22140 400 220 | 1020 9,08 4,23 3,90
23. - | 21840 350 271 | 1020 9,8 4,57 5,25
24 - | 216050 100 | 401 | 1024 |13,83 6,45 6,80
25. - | 20395 300 280 | 1027 [16,92 7,89 7,49
26. - | 20110 360 22 | 1027 112,52 5,84 5,52
27. - | 20650 315 210 | 1026 11,04 5,15 5,26
28. - | 18980 50 175 [ 1030 {11,2 5,22 5,04

I Versuchsreihe. Hund B. Weissgelber, wohlgenihrter Schaferhund.

Tracheotomie den 29. September Drei Tage vor Beginn des Hungers ge-
mischtes Fressen aus Milch, Brod und Speck bestehend, von dem das Thier indess
nur wenig verzebrt. Am 5. Hungertage, den 6. October Versuch. Vor Beginn
desselben Kdrpertemperatur == 39,19 G. Das Athemhinderniss wird zu wiederholten
Malen bis zur beginnenden Ermiidung der Med. oblongata gesteigert, wobei die
Cyanose einen betriichtlichen Grad erreicht, die Pupillen sich stark erweitern, Puls-
und Athemfrequenz dagegen weit unter die Norm sinken. Im Allgemeinen macht
das Thier wenig intensive respiratorische Anstrengangen, so dass schon bei ver-
hiltnissméissig geringer Zunalme des Athemhindernisses Ermidung der nervisen
Centralorgane einzutreten drobt; dieses mangelhafte Compensationsvermégen ist
vielleicht auf die abporme Kiihle der umgebenden Temperatur zu schichen. Um
3 Ubr Nachm. bleibt plotzlich nach vorausgehender geringer Zunahme der Ver-
engerung des Canilenscblauches die vorher verlangsamte Respiration ganz fort, des-
gleichen schwindet der Puls und pach 2 durch eine lingere Pause getremnten
Respirationen liegt das Thier asphyctisch da. Nach Application eines starken
Inductiopsstromes auf die Nn. phrenici kebren indess Athmung und Puls, dessen
Frequenz nun anf idber 200 in der Minute bei gleichzeitig stark verminderter
Spannung und Ausserster Enge der Arterien steigt, bald wieder. Der Versuch wird
darauf abgebrochen. Speichelfluss wahrend desselben gering, circa 50— 60 Grm.
betragend. Die Blase entbilt um 3 Ubr Nachm. nur wenig Harn. Das Thier un-
mittelbar nach Abbruch des Experimentes bis auf geringe Mattigkeit ganz mobil.
Abends 7 Ubr Temperatur = 38,69C., am 7. Oct. T. M. = 38,8, A. == 38,9.
In den niichsten Tagen lebbaftes Durstgefiihl, so dass am 10. Oct., an welchem
Tage der Hund zom ersten Male, um den Einfluss der vermehrten Diurese auf die

-+
U-ansscheidong zo priifen , nach Belieben Wasser zu saufen erhilt, derselbe Vor-
') Versnchstag. An demselben Mittags 44,0 fester Koth, desgl. am vorher-

gehenden Tage 60,0 Koth entleert. .Der N.-gehalt des Kothes wurde in
dieser, wie in den folgenden Hungerreiben unberiicksichtigt gelassen.

Archiv f. pathol. Anst. Bd. LXVIL Hft. 3, 20
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mittags in kurzen Intervallen gierig 1000 Cem. und Nachm. nochmals 240 Cem.

Wasser sduft,
Tabelle 1L

Datu Kérper- Wafsser Harn- { Spec. 5 nach 5 nach B k
. gewicht. AWIgE- ) volum. | Gew. Liehig |Bunsen. emerkungen.
aocmmen,

2. Oct.] 20915 0 135 | 1045 8,68 8,54 | Geringer Verlust bel
. Aufsammeln d&. Harns.

3. - ] 20405 0 145 11045 9,46 9,40

4= 119935 0 160 | 1044 10,25 | 10,29 } 60,0 Koth,

5. - | 19425 0 150 {1043,5] 11,42 | 12,24

6. - | 10035 0 375 11035 21,47 | 22,35 | Versuchstog.

7. - 1 18315 0 215 11043 18,59 + 19,44

8. - 117960 ] 140G 11047 13,40 | 14,12

9. - | 17555 0 140 | 1048 13,31 | 14,03

10, - | 17230 1240 | 200 {1030 | 13,31 { 1421 [78,0 Koth,

11. - | 17985 — — — — —

[Il. Versuchsreihe. Hond B.  Vor Beginn der Insnition 6 Toge larg
reichliches gemichtes Fressen, zum letzten Male am Vormittag des 16. Oct. gefiirtert.
Begion des Versuctes am 21, Oct. (das ist am 5. Hungertage) 94 Uhr Vorm.;
Dauer bis 3% Nachm., also circa 6 Stunden. Das Athemhinderniss wird fn diesem
Versuch nur his wur stark ausgesprochenen Dyspnoé und leichier Cyanose ge-
steigert, ohoe dass za irgend einer Zeit Erblassen der Schleimbinte oder beginnende
Ermiidung des Athemcentrums eintritt.  Pulsfrequenz 9% Uhr Vorm. 118, schwankt
spiiter zwischen 50 und 60; sehr geringer Speichelfluss. Unmittelbar nach Ab-
brechen des Versuches ist das Thier sofort ganz muater und zeigt keine Spur von
Schwiiche. Respirationen wuicht besonders vertieft, gleichsam ob keipe irgend wie
betrachiliche Sauasrstofiverarmung des Blotes wihrend des Versuches stattgehabt
hiitte.  Der mit dem Katbeter am Abend entnommene Harn zwar elwns blasser,
als sonst, aber doch viel concentrirter wie der zur gleichen Zeit nach den beiden
vorhergehenden Versuchen von dem nehmlichen Hunde B wad dem Hupde 4 ent-
leerte. Das Volumen des Harns der Nachtperiode anscheinend nicht vermebrt, die
Farbe desselben die gewdhnliche. — Kein besonderes Durstgefihl. - In den
nichsten Tagen bis zum Scbluss der Reihe zu wiederholten Malen Erbrechen, be-
stehend in einer diinmen wasserigen, stark gallig gefirbten Fliissigheit; dasselbe
allmibflich an Hiufigkeit zunehmend. Am 24. Oct. Wiederholung des Experimentes,
in der Absicht diesmal, die Wirkung ciper nur kurz dauernden, aber ad maximum
getriebenen Sauerstoffentzichung zu priifen. Beginn 103 Ubr Vorm., Schluss 24 Uhr
Nachm., gesammte Dauer also circa 31 Stunden. Nachdem zuvor zu wiederholten
Malen bereits das Thier in einen der Asphyxie nahen Zustand gebracht war, wird
dasseibe kurz vor Beendignng des Experimeptes ginzlich asphyctisch gemacht. Puls-
frequenz nach Wiederkehr der Respirvation == 232 in der Minute. Das Thier
nach Beseitigung der Tamponcaniile &usserst mott, im Laufe des Nachmittags Harn-
und Kothentleernng in den RKifig, so dass die Menge des ersteren an diesem Tage
sicher etwas grisser, als die in der Tabelle verzeichnete ist. Wegen fortdavernden
Erbrechens bereits am 27. Oct. Schluss der Reibe. -
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Tabelle IIL

. Wasser + & IN direct nach
Korper- Harn- | Spec. | U nach | N aus U .
Datum. gewicht. aufge- volum. | Gew. | Liebig. hereahne(.SChn“der— Bemerkungen.
*'|nommen. Seegen.
17, Oct.] 19255 0 110 {1041} 8,556r. 3,99 3,82
18. - | 18890 0 95 | 1045 7,47 3,34 3,13
19. - | 18575 75 82 1048 6,29 2,93 2,70
20. - | 18335 100 80 1048 6,08 2,83 2,74 Temp. M. 38,75°C.
A, 38,7.
23, - | 18110 9 115 1057 8,52 3,97 4,03 1. Versuch. T. M.
A.
22, - | 17660 0 96 110431 6,46 3,01 2,96 T. 38,6.
23. - { 173207 300 8¢ | 1047 6,93 3,04 3,24 T. 38,6. — 75,0 Koth.
24 - | 17230 0 430 [ 1024(12,89 6,01 5,92 2. Versuch.
25. - | 16200 0 230 | 1033115,89 6,95 7,11 T. M. 38,4, A. 38,5.
26. - | 15690 ? 115 11046{10,64 4,96 4,92 T. M. 38,6.
Es folgen nunmehr die an im N-gleichgewichi befindlichen
Hunden ausgefiihrten Versuche:

V. Versuchsreihe. Hund A. (der nehmliche, welcher zor 1. Versuchsreihe
gedient hatte). — Nach vorhergehendem gemischten Fressen 2 Tage Hunger, hierauf
vom 9.—14. Juli tiglich 500 Grm. Fleisch und 100 Grm. Speck, wobei zuletzt noch
3,0 Grm. N pr. Tag zuriickbehalten wurden; am 15. und 16. Juli tiglich 400,0 Fleisch
und 70 Speck, wobei am 10. ebenfalls noch 2,0 N weniger, als der eingefiihrien Menge
entsprach, avsgeschieden werden, Vom 17. Juli ab tiglich 330 Fleisch und 70 Speck,
mit welcher Kost alshald N-gleichgewicht eintritt. Am 27.Juli um { Ubr Mittags Beginn
des Versuches. Das Thier wibrend desselben nicht gefesselt, zeigt lebhafte Dyspnoe
mit méssiger Cyanose. Um 2 Ulir Nachm. wird das frith Morgens gefitterte Fleisch zum
grossten Theil in noch wenig verinderten Stiicken erbrochen. Hieranf Pause von circa
4 Stunde, wihrend welcher das Erbrochene wieder verzehrt wird. Der Versuch wird nun-
mehr ohne Unterbrechung bis 7 Uhr 15 Min. fortgesetzt. Den niichsten Morgen befindet
sich das Thier anscheinend ganz normal und verzehrt sein Futter in gewohnter Weise.

Tabelle IV,
N . Wasser &+ =
Korper- | Fleisch Harn- | Spec. | U nach { N aus U
Datam. ! aufge- Lo Bemerkungen.
ewicht, | u. Fett, volum. | Gew. [Liebig. |berechnet.
g Nommen. "le ig. | berechn
23 Joli 23180 (350 FLu] 160 260 11047 24,70 11,32 | T. M. 33,7°C., A, 38,0,
24. 23180 {708p. H| 150 297 11046 | 25,91 12,10
25. 23155 0 270 (1049 | 24,43 | 11,40
26. 23030 165 279 1045 | 25,43 | 11,73
27. - )| 23075 0 330 [1050 | 27,28 | 12,73 | T. M. 38,6, A. 38,6,
75,0 Koth 2).
28. 22465 170 208 1047 | 29,20 | 13,63 |T. 38,7.
29. 22475 400 202 11046 | 27,44 | 12,81
30. 22700 0 262 1031 | 25,84 | 12,05
31. 22575 260 262 [ 1047 | 24,36 | 11,36
1. Aug. | 22695 35 265 11048 | 23,47 | 10,95
2 - 22605 45 257 | 1047,5; 23,54 | 10,98
1) N-gehalt der Einnabmen = 12,05 Grm. 2y pro Tag 4,94 trockner Koth mit
6,11 pCi. N (d. h. tidglich 0,30 N im Koth) entleert, %) Versuch.

20 %
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Graugelber Bastard, -~— Tracheotomie am
6. April. — Vor Beginn der Reihe reichliches gemischtes Fressen, hierauf téglich
500 Fleisch und 100 Speck, wobei vom 8. April an tiglich im Mittel 0,65 N an-

Den 12. und 14. April Versuch; Dauer desselben am 12. mit

mehrfachen Unterbrechungen (darnater eine beinahe Jstindige Pause) circa 4 Stunden.
Die Dyspnoé zwischen den schwicheren, sich blos durch Zusammenziehung der den
Thorax‘ erweiternden Mnskeln bis zu den stirksten mit aligemeiner Aufregung des
Thieres und heftiger Kopfdyspnoé verbundenen Graden schwankend. — Den 4. April
beginnt das Experiment Mittags 12 Uhr, wird indess um 2 Uhr abgebrochen und
Missige Kopfdyspnoé; wabrend beider Ver-

Nachmittags von 5—7 Ubr fortgesetat.

suche kein Erbrechen.

Tabelle V.
. . Wasser & 4
Korper- { Fleiseh Harn- | Spec. | U nach | N aus U
Datom. gewicht. jund Fett. aufge- volum. Gl;w. Liebig. |berechoet. Bemerkungen.
nommen,
7. April | 21330 {500°FL u.| 120 407 | 1047,5] 36,87 17,2 Temp. 38,80 C.
8 - 21260 1100 8p. Hl 170 384 | 1046 | 34,94 16,35 | T. 38,8.
9. - 21350 136 379 | 1047,5) 34.94 16,35
10. - 21403 88 370 [ 1049 | 34,04 15,88
11, - 21413 68 367 [ 1049 34,20 15,96
12. - 3)| 21415 80 442 | 1048 37,08 | 17,30 | T. M. 38,9, A. 38,3,
109,0 Koth 2),
13, - 21125 148 367 | 1047,5| 34,84 | 16,25
T4 - 9 2125 80 620 |1038,5| 37,74 | 17,61 |T. M. 38,8, A. 38,0,
50,0 Kotbh.
15. - 20770 262 464 11034 | 34,98 | 16,30
16. - 20860 334 414 (1039 | 34,11 15,91
7. - 21120 255 388 |1042,5] 32,66 | 15,24
Vi. Versuchsreihe. — Hund G (der nehmliche, welcher zur vorbergehenden

Reihe gedient hatte).
und 100 Speck pro Tag, wobei am 28. April noch 24,46 Grm. 6 ausgeschieden
warden, erhilt das Thier vom 29. April an 350 Fleisch und 00 Speck tiglich,
mit welcher Nabrang alshald N-gleichgewicht eintritt. Den 4. Mai Beginn des Ver-
suches Mittags 12 Uhr, circa 6 Stonden (mit einer 2stlndigen Usnterbrechung)
davernd, Wahrend desselben kein Erbrechen, die Dyspnoé wird nur bis zur ge-
ringen Betheiligung der Kopfmuskeln und schwacher Cyanose der sichtbaren Schleim-
biute gesteigert, da wegen der grossen Anfgeregtheit des Thieres eine weitere Ver-
mehrung des Atbemhindernisses nicht moglich erscheint. —

Nach vorausgegangener 4tdgiger Fiitterang mit 400 Fleisch

1) N-gehalt der Nahrung = 17,2 Gramm.
) pr. Tag in dieser Reibe 7,34 fester Koth entleert mit 5,93 pCt. N, 4. b,

0,43 N taglich in den Fices.
2} Erster Versuch.

*) Zweiter Versuch.
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Tabelle VL
. . Wasser i *
Korper- | Fleisch Harn- | Spec. | U nach | N aus U
Datum. gewicht. und Fett, avfge- volum. Gpew. Liebig. |berechnet. Bemerkungen.
nommen.
29. April | 20390 {350 FL. u.| 290 391 11031 | 21,62 | 10,09
30. - | 20470 [100Sp. Y| 320 361 | 1034,5| 23,68 | 11,05
1. Mai | 20605 220 342 (1036 | 22,82 | 10,65
2. - ] 20595 326 432 110382,5) 25,22 | 14,77
3. - {20320 444 | 308 | 1041 | 24,94 | 11,64 | Temp. 38,65°C.
4 - ] 20620 0 464 [1037 | 28,02 | 13,07 | Versuch, T. M. 38,43,
A. 38,1,
111,5 Fleischkoth?),
5. - | 20120 325 270 (1036 | 21,84 | 10,19 |T. 38,7.
6. - | 20305 278 284 11039,5/ 22,89 | 10,68
7. - | 20460 152 289 11044 | 24,85 | 11,59
8. - | 20485 90 206 1043 | 24,15 | 11,27
9. - | 20445 165 274 (1043 | 24,55 | 11,45

Aus den vorsiehenden Versuchen geht demnach hervor, dass
eine Beschrinkung der O-aufnahme von den Lungen aus in der
That einen sehr erheblichen Einfluss auf die Menge des ausge-'
schiedenen Harnstoffs auszoiiben vermag. Wihrend bei dem Ver-
suchsthier A am 6. und 7. Hungertage, d. h. also zu einer Zeit

wo die ﬁ-ausécheidung bis zu jener im weiteren Verlauf des Hungers
lingere Zeit gleichbleibenden niedrigsten Stufe herabgesunken war,
die mitilere Menge des in 24 Stunden secernirten Harnstoffs
9,44 Gramm belrug, stieg dieselbe am ndchsten Tage, den 24. Aug.
in Folge des geselzten Eingriffs auf 13,83 Gramm, um am 25. Aug.
die hohe Ziffer von 16,92 Gramm zu erveichen. Nehmen wir an,

dass die Wirkung auf die B-ausscheidung in diesem Falle sich bis
zum 26. Aug., d. h. also noch 2 Tage itber den Versuchsiag hinaus
dussert und dass die am 27. und 28. ausgeschiedenen Mengen wiederum
der Norm entsprechen *), so hat demgemiiss das Thier an jenen

-
ersteren 3 Tagen in Summa eirca 15,0 Gramm U mehr ausge-
schieden, als nach der vor dem 8. Hungeriage secernirten Menge

!) N-gehalt der Einnabmen = 12,1 Grm.

%) Vom 29. April bis 10. Mai tiglich 6,63 fester Koth mit 6,02pCt. N, d. h. pro
Tag 0,399 N im Koth.

3) Bekaontlich nimmt, wie aus den Untersuchungen Voit's hervorgeht, die vorher
constante E-ausscheidung an den spiiteren Hungertagen wiederum um efn
Geringes zu.
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7 erwarten gewesen wire. Dies enispricht einem Mehrumsatz von
etwas iiber 200,0 Gramm Muskelfleisch. — Bei dem ersien am
Hunde B ausgefuhrten Hungerversuche, bei welchem die ﬁ-menge
an den ersten 4 Hungertagen tiglich um ein Geringes zunahm ),
stieg dieselbe am Tage des Experimentes, verglichen mit der am
vorhergehenden beobachieten von 11,42 Gramm um beinahe 10 Gramm,
nehmlich anf 21,17, um noch am nichsifolgenden die excessive Hohe
von 18,59 zu behaupten; im Mitlel eine tdgliche Steigerung von
nahezu 50 pCt., selbst wenn wir die vom 7. Hungertage ab sich
ergebende Mittelzahl von 13,34 Gramm zu Grunde legen. Dabei
nach dem Abbrechen des Experimentes bis auf eine geringe, bald
voritbergehende Mattigkeit keine Abnormitit bei dem Thier zu ent-
decken und — worauf ich noch ganz besonders aufmerksam mache —
die Korpertemperatur sich siets innerhalb der normalen Grenzen

bewegend! — Ebenso betriichilich ist die Zunahme der 6—ausschei-
dung in dem dritten an diesem Thiere ausgefithrten Versuche am
24. Oct., in welchem sie an zwei auf einander folgenden Tagen
im Mittel gerade um 100 pCt. die vorher ausgeschiedene Menge
tibertrifft.  Die Thatsache, dass die Mehrabgabe von Stickstoff in
diesen 3 Versuchen sich iiber mehrere Tage hinaus érstreekt, be-
reitel der Erklirung keine Schwierigkeiten, sobald wir bedenken,
einen wie erheblichen Eingriff auf das gesammie Gefisssystem wir
durch unsere Experimente ausiiben, ein Eingriff, welcher sicherlich
in seinen Wirkungen iiber die verbilinissmiissig kurze Versuchs-
dauer hinaus sich foriseizend (vergl, das Verbalien der sichtbaren
Gefisse beim Hunde A in Versuch L) von den nachdriicklichsten
Folgen auf die weitere Functionsfihigkeil der secernirenden driisigen
Organe begleitet ist.- Neben der auf’s Aeusserste verminderten Sauer-
stoffzufubr ist es die Verengerung der kleinen Arterien und die
Staunng des Blutes in den Venen, welche die zarten Epithelien der
Niere in ihrer Ernihrung so sebr schiidigt, dass dieselben lingere
Zeit ausser Stande sind, den Harnstoff mit gewohnter Energie aus

') Dieses wenngleich geringe Ansteigen der Harnstoffcurve berubt neben dem
Fettreichthum des Thieres woh! zum Theil darauf, dass dasselbe bereits 3 Tage
vor Beginn der Hungerreihe von seinem aus Brod, Speck und Milch be-
stehenden Fufter nur wenig verzebrt hatte, mithin beim Anfang der Reihe
sich schon in einem Zustande unvollkommener Inanition hefand.
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dem Blule anzuziehen und avs dem Korper zu eliminiren '), —
Scheinbar weniger schlagend sind die bei den im N-gleichgewicht
befindlichen Thieren ausgefithrten Experimente, ein Punkt, auf den
oben bereits vor uns hingewiesen wurde. Fiir die Beurtheilung
der specielleren Momente, welche auf den geringeren Ausschlag bei
diesen Versuchen, bei welchen das Athemhinderniss nur bis zur
deuflich ausgesprochenen Dyspno& mit wenig intensiver und nicht
einmal andauernd vorhandener Cyanose gesteigeri wurde, von Ein-
flass waren, verdient vielleicht noch folgende Ueberlegung eine
gewisse Beriicksichtigung. Aus den Untersuchungen Regnault’s
und Reiset’s wissen wir, dass der Partiardruck der almosphirischen
Luft bis zu einemn betrdchilichen Grade erniedrigt werden Xkann,
ohne dass O-aufnahme und GO,-abgabe tiberhaupt eine Aenderung
erleiden, Moglich uun, dass selbst nach einmal eingetretener Dys-
pnoé, welche das erste Zeichen des beginnenden Sauerstoffmangels
ist, der Procenigehalt des Blutes an diesem Gase zunichst mit dem
steigenden Athemhinderniss relativ langsam abnimmi, um erst bei
einem gewissen Grade der Erniedrigung des Druckes der Lungenluft
plotzlich und steil bis auf jenen Punkt herabzusinken, bei welchem ein
lingeres Leben der Thiere nicht mehr moglich ist. So allein vermag
ich es wenigstens zu deuten, dass wenn die Athemnoth der hungern-
den Versuchsthiere einmal auf einen bestimmien Hohepunkt angelangt
war, auf welchen sie ohne unmittelbare Lebensgefahr der Thiere
danernd oder wenigstens filr lingere Zeit erhalten werden konate,
nunpmehr biufig eine weitere minimale Zunahme des Athemhinder-
nisses geniigte, um schnell jenen der Asphyxie vorhergehenden
lihmungsartigen Zustand der Centralorgane des Circulalions- und
Respirationsapparates herbeizafiihren. In diesem eigenthiimlichen
Verhalten der Curve, welche die Dissociationsgrosse des Himo-
globinsauerstoffs als Function der abnehmenden Spannung darstellt,
ist also, wie ich glaube, vielleicht im Besondern noch die Ursache

!} Diese nachtriigliche Mebrausscheidung von G wird in exquisiter Weise auch
bei acuten fieberhaften Krankheiten nach dem Abfall der Temperatur als so-
genanote epikritische Harnstoffausscheidung beobachtet und beruht hier, wie
ich dncehme, gleichfalls auf einer durch das Fieber bedingten Functions-
schwiche der Nieren, fiir welche wir einen palpablen Ausdruck in den so
biufig am Leichentisch zn constativenden anatomischen Verinderungen der
Epithelien haben,
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dafiir zu suchen, dass die Wirkungen des Sauerstoffinangels auf den
N-umsatz sich in der zweiten oben wmitgeibeilten Series von Ver-
suchen so viel weniger deullich documentirte, als in der ersten, an
hungernden Thieren ausgefithrien. Wie dem auch sej, so ist doch
auch das Resultat dieser letztbesprochenen Experimente ein posi-
tives, welches sich erheblich glinstiger gestaltet, wenn wir uns die
nur wenige Stunden dauernde Beschrinkung des Lungengaswechsels
eine ganze 24stiindige Periode in Wirkung denken, wobei alsdann

die stattgehabte Mehrausscheidung von ﬁ mit dem vier- bis fiinf-
fachen zu multipliciren wire., — Den Resultaten simmtilicher oben
angefiibrter Versuche ist die Thatsache, dass vermehrie Muskelarbeit
ohne Einfluss auf die Grisse des N-umsaizes sei, als ein ein fiir
alle Mal bewiesenes Factum zu Grunde gelegt und die Mehraus-

scheidung von U daber lediglich von uns auf den O-mangel be-
zogen worden. Die Richtigkeil dieser Anschauung gebt zum Ueber-
fluss noch aus der beim Hunde B ausgefiihrten zweiten Hungerreibe
hervor, in weleher zum Vergleich am 21. Ocl., d. i. am 5. Hunger-
tage, ein sechsstii‘ndiger Versach mit nur geringer Besehriinkung des
Lungengaswechsels und am 24. Oct., also am 8. Tage der Inanition
ein solcher von nur dreistindiger Dauer, aber mit mehrfacher
Steigerung des Athemhindernisses bis fast zur completen Asphyxie
instituirt worden - war. Der Mehranfwand an Muskelthitigkeit war
in letzterem Versuche zweifellos geringer, als in ersterem und trotz-
dem der Erfolg des Experimentes ein viel betrlichilicherer. — Von
den Erscheinungen, welche die Thiere, speciell die hungernden, als
unmittelbare Folge der beschriinkien Athmuang darboten, sei noch
das wihrend des Experimentes fast giinzliche Sistiren der Harn-
secretion erwihnt, welches die Folge der unter der Kohlensiiure-
anhdufung stattfindenden Verengerung der kleineren Niersnarterien
und des dadurch bedinglen verminderten Blutzuflusses zu den Glo-
merali isl. Dass die spiiter einiretende, hiufig nichi unbetrichiliche
Vermehrung der Diurese, wie z. B. in dem beim Hugde B am
24. Oct. vorgenommenen Versuch nicht als wursichliches Moment

-+
fir die Steigerung der U-ausscheidung angezogen werden darf, er-
hellt u. A. aus Versuchsreihe 1L, in welcher das Thier am 9. Hunger-
tage trotz der nicht unbetrichilichen Zunahme der Harnmenge die-

s . -
selbe Quantitdt an U wie am vorhergehenden Tage ausschied, Dieser
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Tag ist dadurch noch gavz besonders interessant, dass an dem=
selben das vorher in sieter Abnahme begriffene Korpergewicht unter
dem Einfluss der sehr grossen Menge eingefiihrten Wassers um
nieht weniger als 813 Gramm ansteigt. — Es. wiirde sich nunmehr
noch fragen, ob die von uns in den obigen Versuchen angenom-
mene Wirkung der verminderten O-zufabr nicht vielleicht zum Theil
auf Rechnung der gehemmien CO,-ausscheidung zu schieben sei.
Wenngleich diese Frage erst durch eine Reihe besonderer Expe-
rimenle zu entscheiden ist, so sei doch hier bereits im Voraus auf
die weiter unten mitzutheilenden Uulersuchungen hingewiesen, welche
darthun, dass eine Steigerung des N-umsatzes ebenso wie in Folge
des gestirten Lungengaswechsels auch nach anderen Eingriffen beob-
achtet wird, welche nicht mit C0,-anhiufung im Blute verbunden
sind, dagegen gleichfalls die O-aufnahime, resp. Uebertragung an
die Gewebe beschriinken. Als sicher kann es dagegen gelten, dass
die unter dem Einfluss der behinderten CO, -ausscheidung statt-
findende Contraction der kleineren Gefisse, welche den Zufluss
von arteriellem Blut zu den Geweben herabsetzen muss, die Wir-
kung des gehemmtien Lungengaswechsels auf indireciem Wege unter-
stiitzt, —

I Ueber den Einfluss der Kohlenoxydgasvergifiung
auf den N-umsatz.

Um die Wirkung der verminderten O-zufuhr auf den Eiweiss-
zerfall unter dem Einfluss einer Substanz zu pritfen, welehe die
Blutkbrperchen unfihig macht, in normaler Weise den Sauerstoff
in den Lungen zu binden, lag es am nichsien das Kohlenoxydgas
in Anwendung zu ziehen. Ich habe dasselbe in sehr verdilnnier
Form von den Thieren einathmen lassen, indem ieh ein grosseres
Quantum Luft von bekanuntem Volumen mit einer gemessenen Menge
Kohlenoxydgas mischte und auf diese Weise Gasgemenge von ver-
schiedenem, aber bekanntem Procentgehalt an Kohlenoxyd herstellte.
Das zu atbhmende Gemenge befand sich in dem bereits von Traube 9
zu seinen Versuchen benutzien ecirea 110 Liter fassenden grossen
Gasometer, welches nach Art des Hulchinson schen Spirometers
construirt mit dem Inspirationsventil zweier grosser mit sehr weiten

1) Traube, Gesammelte Beitrage zup Pathologie und Physiologie I, S. 398,
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Glasréhren und Schliuchen versehener Miiller’scher Flaschen ver-
bunden wurde. Eine vollkommen dicht schliessende Schnauzen-
kappe, welche den Thieren vorgebunden wurde, stand dureh einen
gleichfalls sehr weiten Schlauch mit dem Gabelrohre der beiden
Wasserventile in Verbindung. Bei dieser Anordnung konnten die
Hunde ohne Anstrengung das in der leicht beweglichen Trommel
des Gasometers befindliche Gemenge einathmen, wihrend der Ex-
spirationsstrom nach aussen abgeleitet wurde. Ich brauche kaum
zu erwihnen, dass das CO-gas, welches aus Oxalsiore und con-
centrirter Schwefelsiure dargestellt und in 3 grossen, halb mit
Wasser vermischte Natronlauge entbaltenden Woulf’schen Flaschen
gewaschen wurde, vollkommen kohlensiurefrei war. Bei der emi-
nenten Giftigkeit des Kohlenoxydes wurden, um eine protrahirtere
Wirkung zu ermbglichen, nur Gasgemenge von L+ —5 plf. in
Anwendung gezogen, welche in grésseren Pausen 1—5 Minuten
lang eingeatbmet wurden. Aus den Untersuchungen Traube’s ?)
wissen wir, dass die Wirkung des CO-gases auf den Circulations-
apparat sich in mehreren, deutlich von einander frennbaren Stadien
dussert. Wihrend in dem ersten derseiben Pulsfrequenz und arte-
rieller Druck, letzlerer nach einem unmittelbar vorhergehenden, aber
nur kurze Zeit andauernden Sinken schnell gemeinsam in die Hohe
gehen, folgt hierauf eip zweiles, indem beide ebenso rapide wieder
zar Abseissenaxe abfallen und zwar bis auf einen Ponki, der er-
heblich niedriger liegt, als der vor dem Beginn der Einathmungen
beobachtete. Das ersie Ansteigen des Druckes und der Pulsfre-
quenz bezielit Traube auf eine abnorme Erregung des vasomo-
torischen Centrums unier dem Einfluss des GO, die demselben sich
anechliessende Verminderung beider auf eine Reizung des Hemmungs-
nervensysiems des Herzens, wibrend er die der Zanshme des
Druckes vorausgehende kurze Phase der Erniedrigung desselben von
einer directen schwiichenden Wirkung des Gases auf den Herz-
muske! abhiingig maeht. Jenem zweiten eben erwihnten Stadium
schliesst sich alsdann noch ein wejleres drittes ap, in dem die er-
niedvigte Pulsfrequenz und der Druck wiederum ansteigen, welches
wir indess hier unberiicksichtigt lassen. — lIch liess in meinen
Versuchen stets eine Unterbrechung dann eintreten, sobald die Ver-
giftung bis zu dem zweiten, durch die Vaguserregung sich kund-
N Lo S.445 . f,



299

gebenden Stadium vorgeschritten war. Hiufig beobachteie ich zu-
gleich mit dem Eintritt der Pulsverlangsamung oder unmitielbar
nach demselben ein Aofhiren der conjunctivalen Sensibilitit und
einige Male kamen bereils in dieser frithen Periode jene von Traube
zuerst entdeckien Doppelpulse, welehe man als Pulsus bigeminus
bezeichnet, zum Vorschein, beides Symptome, welche die unmittel-
barste Lebensgefahr der Versuchsthiere anzeigen. Eine weitere
Steigerung der Wirkung habe ich bei der von mir angewandten
Art der Application des Gases wohlweislich unterlassen, weil plitz-
lich eintretende Herzparalyse nach meinen Beobachiungen die Folge
davon sein kann. In dem Fortfall der conjunctivalen Reflexerreg-
barkeit hat man demnach ein wilikommenes Zeichen, welches zum
momentanen Abbrechen der Einathmungen mahnt. — Die weiteren
Intoxicationserscheinungen, welche die Thiere noeh darboten, wenn
die Vergiftung bis zu diesem Punkie vorgeschrilten war, bestanden
in einer bisweilen sebr erheblichen, meist aber schnell voriiber-
gehenden Betdubung, nach deren Aufhbren kurze Zeit eine geringe
Schwiche in den Hinterexiremititen, verbunden mit leichtem Schwan-
ken im Gange und deatlichem Schwindelgefiibl zuriickblich. Fine
halbe, hochstens eine Stunde spiter, hatten sich die Thiere meist
soweit wieder erholt, dass denselben von dem ihnen verursachien
Eiogriff nur wenig mehr anzomerken war und die Einathmungen
jetzt wiederam aufgenommen werden konnten. — Leider war es
mir dusserer Verhiltnisse halber nicht moglich, die an im N-gleich-
gewicht befindlichen Hunden gewonnenen Resultate durch Versuche
an hungernden zu vervollstindigen. leh gebe nun wiederum einen
kurzen Auszug aus den Versuchsprotocollen., —

f. Versuchsreihe. Hund G (s. vor. Absch.). Nach vorherigem gemischten
Fressen und eintigigem Hunger vom 30. December ab téglich 500 Fleich und 100 Speck,
womit alshald nabeza N-gleichgewicht eintritt. — Am 9. Janwar um 1 Uhr 15 Min.
Beginn der Einathmung eines {procentigen Gemenges von dem circa 30 Liter ge-
athmet werden. Pulsfrequenz vorher == 84, nach Aufhiéren der Einathwung =
122. — Ven 2 Uhr 30 Min. ab Wiederaufoahme des Versuches. Es werden circa
60 Liter eines jprocentigen Gemenges geathmet und der Hund mm 3 Uhr in leicht
betiublem Zustande in den Kéfig zuriickgebracht. Um 7 Uhr 35 Min. Abeads athmet
das Thier noch 30 Liter desselben Gemenges, worauf wegen eintretenden Erbrechens
der Versuch abgebrochen wird; 179 hiipfende Palse; das Thier leicht betdabt, frisst
bald darnach das Erbrochene wieder auf. Den 10. Januar friih befindet sich das-

selbe in vollig normalem Zustande. fn dem Harn dieses und der folgenden Tage
keine Spur von Zucker nachweishar,
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Tabelle VIIL

Datun, | Kirper- | Bleisch | WSO | parg. | spec. | U mach { g
U0 4 cewicht. |und Fett.| 22%% ivolumen.! Gew. |Liebig | oo o nset
nomimen,
4. Jan.! 19630 |500FLu| 535 803 1023 36,14
5. - 19565 [100Sp.Y); 58D 785 1024,51 38,1
8. - | 19570 660 710 1025,5 | 37,86
7. - 19675 545 T45 1028 39,03
8 - 19513 503 860 1023 38,01 | 117,35 Koth?),
9, - 19605 415 880 1028 41,93 | CO geathmet.
10. - 19375 608 690 1027 39,05
it - 19515 565 868 1025 40,36
12, - 19435 609 880 1024,51 39,95
13. - 19360 600 876 1023,5| 36,70
14, - 19365 595 780 1024,5] 36,89
15 - 19345 600 790 1023 34,76
16, - 192490 600 650 1029,51 36,53 | 103,8 Koth.
II. Versuchsreihe. Hund C. — Nach vorbergehender Fiitterung mit tiglich

350 Grm. Fleisch und 50 Grm. Speck vom 4. Mérz ab pro Tag 300 Fleisch und
50 Speck, womit vom ersten Tage ab nahezu N-gleichgewicht eintritt. Am 6. Mirz
um 12 Uhr 43 Min. Mittags Beginn der Einathmungen eines }procentigen Glas-
gemenges. Puls vorher == 68—70. Temperatur in den vorhergehenden Wochen
wiederholentlich gemessen, schwankt zwischen 38,7 und 39,20C. — In der Folge
wird abwechselnd ein 1 und 1 procentiges Gemenge geatbmet. Die Pulsfrequenz
steigt unmittelbar nach Beginn des Versuches auf 135 und bewegt sich spiter
zwischen 170 und 200. Zuo ‘keiner Zeit wird die Narcose bis zum Verschwinden
der conjunctivalen Reflexerregbarkeit gesteigert. Dauer des ganzen Versuches (mit
Einschluss einer 2stiindigen Pause von 2 Ubr 33 Min. bis 4 Uhr 38 Min.) bis Abends
7 Ubr 24 Min. Wahrend dieser Zeit atbmet das Thier mit fast regelmissigen Je
10 Miputen andaunernden Pausen 17mal; Dauer einer jeden Einathmung im Mittel
elwa 4— 5 Minuten belragend. Ziemlich reichlicher Speichelfluss. Wahrend des
Versuches findet durch ein Versehen ein nicht ganz unbetrdchtlicher Verlust von Harn
statt, Im Harn dieses, sowie der folgenden Tage weder durch die Trommer'sche,
noch durch die Gihrungsprobe Zucker, auch nur in Spuren, nachweishar; ebenso
glebt die Untersuchung mit dem Polarisationsapparat ein negatives Resultat. —
Am 15. Miirz Wiederholung des Versuches. Derselbe beginat um 12 Ubr 495 Mia.
Mittags mit Einathmung eines 2procentigen Gemeoges. Um 2 Uhr 2 Min. setat,
nachdem bis dahin in grosseren Intervallen etwa 120 Liter eingeathmet waren, der
immer kleiner werdende Cruralpuls plotzlich aus; das Thier streckt sich, die sicht-
baren Schleimbiute werden deutlich, wenngleich nicht sehr intemsiv cyauotisch.
Villige Respirationslosigkeit und Insensiblitit der Corneae, Zuuge hiingt intensiv

t) N-gehalt der Nahrung = 17,2 Grm.
%) in dieser Reihe pro Tag 5,63 trocknen Koth mit 0,31 Gr. N (= 5,56 pCt.)
entleert, ) .
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roth zum Muonde heraus. Nach Einleitung der kiinstlichen Respiration geht dieser
Zustand schnell vordber, so dass kurze Zeit darauf das Thier mit geringer Unter-
stiitzung bereits wieder aufrecht stehen kann. Puls == 207 in der Minute, Es
erfolgt pun eine 2stiindige Pause, noch deren Ablauf die Athmupgen mit einem
Lprocentigen Gemenge wieder aufgenommen werden. FPulsfrequenz 4 Uhr 15 Min-
= 160. Der Versuch wird um 6 Uhr 50 Min., nachdem im Ganzen etwa 250 Liter

des 11 proceniigen verbraucht worden sind, abgebrochen.

letzten Stunde zwischen 200 und 240.

Puls schwankt in der

Nach Beendigung des Versuches ist das

Thier zwar ziemlich matt, stebt indess obne Unterstiitzung, wenngleich mit den
Zeichen deuntlichen Schwindels,

Tabelle VIHL.

Korper- Fleisch lf;](l)]r%f Haro- | Spec 227 E ‘5.; s
Datom. | und P 22 | 28 125w Bemerkungen.
gewicht. Fett, | menes volum, | Gew. = 2 12a2
" |Wasser., o 28 |ESw
Z o
t. Mirz 19970 [350FLa.| 128 [323 |[1042 {2538 11,84 —
2. 198301 50 Sp. | 244 1293 11043 23,08 [10,77 | —
3. 19910 230 1354 [1035 [23,15 | 10,80 | —
4. 19835 {300 FLu.{ 220 |336 [1034,5/ 21,97 [10,25 | —
5. 19795150 Sp. 1] 283 | 318 1038 22,89 110,68 | — |[Temp. 38,6°C.
6. 19765 100 | 36227 2 26,07 [12,16 | 12,37 [T. M. 38,6, A. 38,8°C.
(O geathm. 87,1 Koth.
7. 19175 322 | 306 1039 |25,06 111,69 | — |T. 38,9.
8. 19140 483 | 2457 [1039 {19,112 8,922 - [Beim Auffangen des
Harns erhebl. Verlust,
9. 19495 325 | 322 [1037,5{22,98 {1072 | — |T. 38,6°C.
2. 19400 246 {280 1043 (22,34 10,42 -~- | Die Bestimmongen der
’ beiden vorhergehend.
. Tage veronglickt.
13. 19450 172|274 (1044 [22,63 110,56 | — |[T. 38,65°C.
L 4. 19420 138 1309 (1041 {2280 |10.64 ] —
15. 19365 80 | 436 [31040,5/27,64 | 12,67 | 12,85 |COgeathm. 86,9 Koth.
6. 18855 205 (326 (1036 {25,406 | 11,74 | 11,67 |T. M. 38,75, A. 38,9,
7. 18850 140 1232 [1044,5{19,99 | 9,32 | 9,53 |T. 38,7.
8. 18825 374 1280 | 1042,5)22,79 110,63 | 10,95
IIl. Versuchsreihe. — Hund D. Grosser gelber Hond. — Bereits 4 Tage

vor Beginn der Untersuchangsreihe tiglich 400 Grm. Fleisch und 70 Grm. Speck,

wobei am 12.Juni 29,1 Grm. 6 ausgeschieden wurden. — Beginn des Experimentes
am 21.Juni' Mittags 1 Uhr 30 Min. mit Einathmung eines 4 procentigen Gemenges.
Puls vorher 90, bald darauf 144 in der Minnte. Von 2 Uhr 32 Min. ab wird
ein 5 procentiges Gemenge geathmet. Zu wiederholten Malen wird wilirend
dieses Versuches die Wirkung des Gases bis zu deutlicher Verlangsamung des
Pulses — die Frequenz desselben schwankie zwischen einigen 40 Schligen in der

f) N-gehalt der Nahrang == 10,3 Grm.
?) Verlust beim Aufsammeln des Harns. — Vom 4. Marz ab taglich 5,36 festen
Koth mit 0,29 Grm, N (= 5,42pCt.) entleert.
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Minute uwod 200 — sowie eintretender Insensibilitst der Corneae gesteigert, worauf
alsdann jedesmal ein pur kurz dauernder Zustand von Somnolenz eintritt. Im
Ganzen athmet das Thier 75 Liter des 4procentigen and 105 Liter des 5procentigen
Gemenges. Ende des Versuches 6 Uhr 2] Min. Nachm.; derselbe war durch eine
grissere 2stiindige Pause unterbrochen. Korpertemperatur an diesem Tage vor
Beginn der Einathmungen = 38,99C. Am nichsten Tage, den 22. Juni ist das
Thier sebr schwach, schwankt beim Gehen und verzehrt sein Fressen ohne Gier.
Von der vorgesetzten Menge Speck werden nuor 30 Grm. aufgenommen. Kein be-
sonderes Dursigefiihl. Temperatar Mittags = 39,70 C., Abends = 39,1°% Auch
am 23, Juni zeigt sich der Hund noch ungemein scheu und schwach. Temperatur
Morgens == 39,150 C., Mittags = 38,959, Abends == 39,10, Pulsfrequenz schwankt
zwischen 70 und 80. — Am 24. Juni Abends, an welchem Tage die in der Vagina
gemessene Temperatur == 38,00 €., die Pulsfrequenz Mittags = 75 Schlige in der
Minute betrug, wird, nachdem das Thier wihrend dieses Tages keine besondere
Abnormitdt gezeigt hatte, zum ersten Male eine fast totale Blindheit desselben
constatirt,. Den néichsten Morgen (23.Juni) wird der Hund regungslos und laut
stéhnend im Kifig vorgelunden, in welchem @iher Nacht Harn- und Kothentleerung statt-
gefunden hat. Temperator friibh 8 Uhr — 39,80 C. Pals 138 in der Minute, Véilige
Apathie und Reactionslosigkeit, starkes Zittern. Am Augenbintergrand mit Hilfe
des Ophthalmoskops nichts Abnormes zu bemerken. —- Es bildet sich nunmebr im
Laufe dieses Tages unter Temperatursteigerung ein zweifellos fieberhafter Zustand
beraus, welcher bis Gber den folgenden Tag hinfortdauvert. Temperatnr am 235. Juni
Mitiags == 42,39 C., Abends 7 Ubr == 41,8. Puls == 240. -Am Abend tiefes
Coma, die Arterien ungemein enge, die Pulswelle sehr klein; fast vollige Reactions-
losigkeit selbst gegen starke sensible Reize. In diesem Zuastande werden sowohl
am 25. wie am 26. zu wiederholten Malen eigenthiimlich rhytbmische Bewegungen
der Vorder- und Hinterextremitiiten beobachtet, welche am meisten den pepdel-
artigen Bewegungen beim Laufen #hneln und ganz den Eindruck des Unwillkiir-
lichen und Zwangsweisen machen. Dasselbe Phinomen worde wiihrend der Narcose
auch in den verschiedenen mit dem Honde C vorgenommenen Versuchen, sowie bei
einigen anderen Thieren, welche ich gelegentlich zu anderen Zwecken mit CO ver-
giftet hatte, beobachtet. — Erst am 27. Juni ist der Hund wieder soweit zu sich
gekommen, dass er die ihm vorgesetzte Milch allein sénft; es machen sich indess
foch intensive Stdrungen der cerebralen Thiitigheit bemerkbsr. Wenn das véllig
erblindete Thier, weiches beim Geben immer noch stark schwankt und an den
Wiinden tastend sich langsam vorwirts bewegt, mit dem nach abwirts geneigten
Kopf an irgend einem Hinderniss, z. B. an einer Ecke anstdsst, so verharrt es
Minntenlang in absoluter Regungslosigkeit, die Stirn am den betreffenden Gegen-
stand des Anstosses angepresst, um dann plétzlich, wie aus einem Schlaf er-
wachend seine Wanderung fortzusetzen, bis bel einem neuen sich ihm in den Weg
stellenden Hinderniss dasselbe Spiel von Neuem sich wiederholt. Von jemen wun-
willkiirlichen Reitbahnbewegnngen, welche neuerdings Munk?), wie es scheint als
Symptom einer Basilarmeningitis in Folge von Kohlenoxydvergiftung bei einem

1} Dieses Archiv. Bd. LXIL
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Hunde beobachtete, konnte in dem vorliegenden Falle nichts bemerkt werden, Die
Pupillen zeigten sich an diesem Tage vou normaler Weite und Reaction; Lihmungen
oder Alteration der Sensiblitit waren nicht zu constatiren. Am 30. Jooi war der
Zostand soweit gebessert, dass der Hund mit Auspahme der Blindheit und der
dadurch bedingten Unsicherheit im Gang keine abnormen Erscheinungen mehr
darbot; Temperatar uad Pulsfrequenz in den letzten Tagen normal. In den folgenden
Wochen hebt sich der Ernébrungszustand ganz betrachtlich; es restirt aber eine
nicht unerhebliche Stérung des Gesichtssinnes. —— Auch in diesem Falle konate
Zucker im Harn zu keiner Zeit pachgewiesen werden. —

Tabelle IX.

. . Wasser ey +
) Korper- | Fleisch . Harn- | Spec. | U nach [ N aus U 1
Datam. gewicht. | und Fett [n:;’;;i—n volum. | Gew. |Liebig.|berechnet. Bemerkungen.
16. Jum — |400 FL. u. ? 230 | 1058,5 | 27,66 12,91
17. ~ | 19940 [70Sp. Y| 165 232 | 1059 27,70 | 12,52
18. - ] 19990 84 274 11048,5 | 27,72 | 12,93
19. - | 20160 73 286 | 1052,5 | 28,90 | 13,48
20. - | 20085 120 279 [1051,5 | 28,78 | 13.45
21, - ] 20055 0 430 1051 ?] 30,32 14,15 | GO geathmet,
112,0 Koth?),
22, - [ 19365 (400 ¥l u.| 334 486 11042 37,61 17,55
30 Sp.
23. - | 19335 [400FLu.] 300 338 |1046,5 | 30,69 | 14,32
24 - | 19405 | 70Sp. | 355 | 517 | — | 3426 | 1598

Wie der Leser aus den eben mitgetheilien Tabellen ersishy,
ist also auch das CO-gas von unzweifelhafter Wirkung aunf die
Grosse des N-umsatzes. Die Steigerung der Hamstoffausscheidm]g,'
welche sich in der mit dem Hunde C angestellten zweiten Versuchs-
reihe beide Mal {iber zwei Tage hinans ersireckt, betrigt in dem
Versueh vom 6. Mdrz in Summa 6,27 Gramm ljijher dem Miltel
der beiden vorhergehenden Tage (== 22,43 Gr.), demnach ein
tigliches Plus von naheza 14 pCtL; in dem Versneh vom 15, Mirz
= 7,62 Gramm ﬁ itber der vom 12. bis incl. 14. ausgeschiedenen
mittleren Menge von 22,59 Gramm, also ein tigliches Plus von
16,8 pCt.  Eiwas protrahirter und daram weniger in die Augen
springend gestaltet sich die Wirkung in dem ersten bei dem nehm-
lichen Hunde ausgefithrten Experiment. Die Rechnung ergiebt hier
vom 4. bis 8. Januar ejne miitlere tiigliche Ausscheidung von

') N-gehalt der Einnahmen == 13,7 Grm.
%) pro Tag 7,3 festen Koth mit 0,43 N (= 5,92pCt.) entleert.
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37,82 Gramm, also etwas mehr, als der Gleichgewichtszabl eni-
sprechen wiirde. Unter dem Einfluss des CO werden aber vom
e
9. bis 12. incl. in Summa 10,01 Gramm U iber dieser Mittelzahl
ausgeschieden, worauf in den niichsien Tagen die Menge des tig-

. « + . -
lich secernirten U abnimmt und am 16. Januar sogar unter die
Gleichgewichiszabl sinkt. Beim Hunde D betriigt die Mehrabgabe

vom 21. bis 23. Juni incl. in Snmma 14,17 Gramm U tiber der
“vom 16, his 20. beobachieten mittleren tiglichen Menge von
28,15 Gramm, wobei allein auf den 22. Juni eine Steigerung von
9,46 Gramm oder 33,6 pCt. der Normalzah! kommi, welche aller-
dings, da an diesem Tage 40 Gramm Speck weniger als am vor-
hergehenden anfgenommen wurden, méglicher Weise um ein Ge-
ringes zu hoch ausgefallen ist. Dass das Maximum der Mehraus~
scheidung bier erst auf den Tag nach der Vergiftung fallt, ist
avgenscheinlich auf die nicht geringe Alieration des Indigestions-
apparates zuriickzufithren, welehe sich in der verminderten Fress-
lust des Thieres dusserte und die wobl eine verlangsamte Resorplion
der im Darm befindlichen Nahrung am Versuchsiage zur Folge
hatte, so dass an diesem die abnorme Steigerung des N-umsaizes
picht genfigend zum Ausdruck zu kommen vermoehte. Zum Theil
auch mag die Ursache davon in den die Vergiftung tiberdaucernden
Storungen seitens des Gefiissapparates zu suchen sein, von welchen
gleichfalls die in den beim Hunde C ausgefiibrien Experimenten
beobachtete, mehrere Tage anhaltende Prolongaifon der Wirkung
abbingig erscheint. lIch balte es fir zweifellos, dass die beim
Hunde D beobachicte Steigerung des Eiweissumsatzes anabhiingig
von der erst am 24. Juni zum sichibaren Ausdrock kommenden und
von da ab mii dentlichen Fiebercrscheinungen verlaufenden Cere-
bralaffection statigefunden hat. Es geht dies eines Theils aus der
Curve der tiglichen Harnstoffausscheidung, welehe am 22. ihr Maxi-
mum erreicht und sam 23. einen betrichilichen Abfall zeigt, sowie
anderen Theils ans dem Fehlen aller Fiebererscheinungen an den
ersien beiden Tagen nach der Vergiftung hervor. Speciell war die
Temperatur des Thieres an diesen Tagen eine sich in ganz nor-
malen Breitengraden bewegende und ebenso zeigie die zu wieder-
holten Malen gemessene Pulsfrequenz bis auf eive geringe Steige-
rung am 22, frith keine Zupahme fiber die Norm. Dagegen scheint
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es zweifelhaft, ob die am 24. beobachtete Menge der f‘l-ausscheidungi
nicht bereits auf Rechnung des sich nunmehr entwickelnden patho-
logischen Prozesses zu seizen sei. Welcher Natur der letztere war,
ob es sich um eine Affection der Hirnhdiute oder der Hirnsubstanz
selber, vielleicht eine Hidmorrhagie mit Erweichung und secundirer
Entziindung, wie beide im Gefolge von Kohlenoxydintoxicationen
nicht selten beobachtet werden, handelte, lasse ich dabingestellt

sein, — Im Allgemeinen ist die Steigerung der ﬁ-ausscheidung bei
den CO-Versuchen auch absolut eine geringere, wie die in den
oben mitgetheilten Experimenten iiber die Wirkung des behinderien
Lungengaswechsels bei hungernden Hunden. Moglicher Weise liegt
dies zum Theil an dem Applicationsmodus des Giftes, sowie an
einer gewissen Resistenz des thierischen Organismus gegen dasselbe
im Gegensatz zum menschlichen; wenigstens ist es mir in meinen
Versuchen nie gelungen eine auch nur wenige Stunden anhaltende
Narcose von der Tiefe, wie sie beim Menschen nach Kohlendunst-
vergiftung ganz gewdhnlich vorkommt, zu erzielen, obwohl die
anderweilen Intoxicationserscheinungen, namentlich von Seiten des
Geftissapparates selbst bei kurz dauernder Einathmung der von mir
angewandien so verdiinnten Gemenge h#ufig iiberaus drohender
Natur waren. Die Thatsache, dass Kohlenoxydgas eine Einwirkung
auf die Grosse des N-umsatzes auszuiiben vermag, ist iibrigens be-
reits von Naunyn ') constatirt worden, allerdings von einem ganz
anderen Gesichispunkte aus, als derjenige ist, von welchem ich bei
der Anwendung des Giftes ausging. Naunyn stellte sich die Frage,
ob die in einer Reihe von Fillen von Diabetes mellitus beim
Menschen unzweifelhaft statifindende Steigerung des Eiweisszerfalls
auch beim kiinstlichen Diabetes zu beobachlen sei und hier eventuell
primir eine Quelle fiir die Zuckerbildung abgibe. Er ging dabei
von dem Gesichispunkt aus, dass die Glycogenbildung in der Leber
erwiesener Maassen nicht nur von der Zufuhr N-freier, sondern
auch N-baltiger Substanzen beeinflusst wird und letztere daher mit
das Material fiic einen Theil des im Organismus gebildeten Zuckers
liefern. Da ferner zu einer gewissen Periode und unter bestimmten
Verbiiltuissen, z. B. im Hungerzustande oder bei Zufuhr lediglich

) Naunyn, Beitrlige zur Lehre vom Diabetes mellitus. Archiv f. experim.
Pathologie und Pharmakologie. Bd. 3.

Axchiv £. pathol. Anat. Bd. LXVIL Hft. 3. 21
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N-haltiger Nahrung avch beim Diabetes mellitus des Menschen vor-
wiegend zerfallendes Eiweiss das Substrat fiir die Zuckerausscheidung
bildet, so mag auch von diesem Standpunkt aus die von ihm ge-
stellte Frage als nicht ganz unberechiigt erscheimen. Leider hat
nun Naunyn in seinen Versuchen, welche er von Jeanneret aus-
fihren liess, das Kohlenoxyd als Mittel zur Erzengung des artifi-
ciellen Diabetes gewihli. Er wiirde bei Anwendung einer anderen
Methode zur Hervorrufun'g desselben wahrscheinlich zu einem ande-
ren Resultate gelangt sein. Es ist nehmlich a priori viel plausibler,

dass die Mehrausscheidung von ﬁ beitn Diabeliker, so weit dieselbe
nicht von der Mehranfnshme von Nahrung abhiingt, lediglich ein
seeundires Phiinomen ist, bedingt durch die abnorme Anhiufung
von Zucker in den Siften und Geweben. Der bei Thieren kiinsi-
lich erzeugte Diabetes ist wie bekannt eine vortibergehende Er-
scheinung und beruht allem Anschein nach in erster Linie nur auf
einer Ueberfiibrung des Leberglycogenvorraths in Zucker. Bei
Mangel des Glycogens erweist sich zum Mindesten der Zuckerstich
als wirkungslos, wie dies bei hungernden Kaninchen der Fall ist,
bei welehen unter dem Einfluss der Inanition das Leberglycegen
allmiihlich schwindet. Wiirde beim kiinstlichen Diabetes Eiweiss
primir in abnormer Menge zerfallen und das Material fiir die Zucker-
ausscheidung mitliefern, so wire das zuletzt angefiibrie Faclum gar
nicht verstindlich, ein Finwand, tiber den sich Naunyn leicht mit
der Bemerkung hinwegsetzt, dass beim Hungerthier wegen des Dar-
niederliegens des Stoffwechsels eine Steigerung des N-umsatzes
unter dem Einfluss des sonst Diabetes bewirkenden Eingriffs nicht
stattfindet. Zu dem geht aber aus meinen eigenen Versuchen mit
Bestimmtheit hervor, dass CO auch ohne Zuckerausscheidung ver-

mehrie f]—ausscheidung zur Folge haben kaan. Ich Jasse es uner-
trtert, ob das Fehlen von Zucker im Harn meiner Versuchsthiere,
dessen Aufireten ich unter anderen Verhiltnissen nach CO-Vergifiung
gleichfalls zu constatiren vermochte, seine Ursache in der Art der
Ernidhrung der Thiere batte und begniige mich mit der Hervor-
hebung, dass der Zuckernachweis in allen Fillen sowohl mit der
Trommer’schen, als auch mit der Gihrungsprobe (unter Anstellung
der ndthigen Controlversuche) und mit Hilfe des Polarisations-
apparates versucht wurde, allerdings immer mit negativem Resuliate.

Da die Mehrausscheidong von U ebenso wie nach Kohlenoxyd in
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Folge einer Behinderung des Lungengaswechsels und unter dem
Einfluss von Blutentziehungen (s. den folg. Absch.), d. h. unter
Umstiinden, wo von Zuckerausscheidung gar nicht die Rede ist,
eintritt, so erblicke ich die Ursache dieser Erscheinung allein in
der verminderien Sauversioffzufuhr zu den Geweben. —

Ehe wir diesen Abschnitt verlassen, haben wir noch kurz die
Frage zu beantworten, ob die bei den hier, sowie bei den im vorigen
Paragraphen milgetheilten Experimenten constatirte Mehrabgabe von
N in der That auf einer vermebrten Ausseheidung von 6 beruht,
oder ob picht das Aufireten anderer N-haltiger Korper, welche
gleichfalls der regressiven Melamorphose angehbren, aber hihere

Glieder dieser darstellen, d. h. kohlenstoffreicher als ﬁ sind, der-
selben zu Grunde liegt. Die grosse Uehereinstimmung der in Ta-
belle Il. mitgetheilten 4I‘J-bestimmungen nach Bunsen, sowie der
in Tabeile L, III. u. VIIL angefilhrien directen N-bestimmungen nach
Schneider-Seegen mit den durch die Titrirmethode gewonnenen
Werthen scheint gegen die letztere Moglichkeit zu sprechen.  Als
sicher erwiesen erachte ich es zum Mindesten, dass Leuacin und
Tyrosin, welche wir unter gewisien am Krankenbett zur Beobachtung

kommenden Verhiiltnissen den U fast giinzlich ersetzen sehen und
deren Aufireten im Harn man stets mit einer Herabselzung der
oxydativen Vorgiinge in Verbindung gebracht hat, bei den von mir
behufs Beschrinkung der O-zufuhr in Anwendung gezogenen Me-
thoden im Harn nicht vorkamen. Weder ist es mir gelungen, die
beiden angefilhrien Amidosduren in den Kohlenoxydharnen direct
nachzuweisen, noch treten dieselben, wie die Bunsen ’schen Bestim-
mungen ergeben haben, bei den Versuchen mit Behinderung des
Lungengaswechsels im Harn auf, da, wie Schultzen und Nenckil)
gezeigt haben, sowohl die Amide als auch die Amidosiuren durch
ammoniakalische Chlorbaryumlosung nicht zersetzt werden. Dagegen
erblicke ich in meinen Experimentien eine erneute Bestitigung dafiir,
dass der Vorgang der Eiweisszersetzung in erster Linie ein Spaltungs-
prozess ist, welcher unabhiingig von der oxydirenden Einwirkung des
Sauerstoffs vor sich geht und glaube, dass der weitere Prozess der
Harnstoffbildung aus den primir enistandenen Spaltproducten, wenn
Aiberhaupt, so nur mit geringer O-aufnahme verkniipft ist.

1 Loe p.130
21%
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1. Die Aenderungen des Stoffwechsels im Gefolge von
Blutentziehungen.

Das Verhalten des Stickstoffumsaizes nach Wegnahme einer
grisseren Quantitit von Blut aus dem Gefdsssystern eines Thieres
ist bereits vor einigen Jabren von Bauer ') zum Gegenstande einer
grosseren Untersuchung gemachi worden. Bauer wollte sich dariiber
klar werden, auf welche Weise die Fettanhiufung in den Organen,
welche man nach Blutverlusien und im Gefolge von Aniimie aus
anderen Ursachen sebr hiiufig beobachtet, zu Stande kommt. Er
hat in Folge dessen bei seinen an Hunden ausgefiihrien Experi-
menten nicht pur das Verhalten. des Umsalzes der N-haltigen, son-
dern anch dasjenige der N-freien Kdrper in den Kreis der Unter-
suchung gezogen. Letzieres ist wie bekannt nur bei gleichzeitiger
Anwendung einer sicheren Methode zur Ermittelung der Grosse des
respiratorischen Gasaustausches miglich, wie solehe beispielsweise
in der Benutzung des von Pettenkofer constrnirien Respirations-
apparates gegeben ist. Die Versuche Raner’s wurden sowohl an
geliitterten wie an hungernden Thieren ausgefibrt. Einem eiwa
20,0 Kilo schweren Hunde, weleher sich mit einer Nahrung von
500 Gramm Fleisch und 100 Gramm Speck im N-gleichgewicht be-
fand vnd im Mittel tiglich 34,5 Gramm U secernirle, wurden am
7. Tage der Fiitterung, an welchem die Harnstoffausscheidung
36,65 Gramm betrug, aus der einen Schenkelvene 400 Cem. Blut,
d. h. beinabe 28 pCt. seiner Gesammlblutmenge entzogen. s

wurden hieraufl 5 Tage lang im Mittel tiglich 40,3 Gramm ﬁ aus-
geschieden und zwar betrug die unmitlelbare Zunahme am Ader-
lasstage 6,8 Gramm; im Ganzen gab also das Thier wihrend jener
finf Tage 24,1 Gramm iiber der Norm ab, was einem tiglichen
Plus von 13,5 pCt. entspricht. Bei einem zweiien Hunde von
gleicher Grisse, welchem wiihrend einer Hungerperiode am 8. Tage
der Inanition eine Venaesection von 256 Cem. und bald darauf
am 11. nochmals eine solche von 400 Cem. gemacht wurde, stieg
die Harnstoffmenge, nachdem zuvor 6,42 Gramm ausgeschieden
worden waren, bereits am ersten Tage um 5,06 Gramm oder 78 pCt.,

') Ueber die Zersetzungsvorginge im Thierkdrper unter dem Einfluss von Blat-
eniziehungen. Zeitschrift fiir Biologie. Bd. VI S.567.
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wiihrend die iiber mehrere Tage sich erstreckende Gesammtsteigerung
sich aaf ungefihr 20 Gramm belief. — Die Untersuchungen des
Gasausiausches, welche an einem jungen etwa 4,5 Kilo schweren
Hunde mittelst des kleinen Voit’schen Apparates ausgefiibrt wurden,
ergaben, wie vorauszusehen, eine nicht unbetriichtliche Abnahme
der Sauerstoffaufnahme und Kohlensiiureabgabe. Das Sinken beider
betrug in einem ersten am hungernden Thier vorgenommenen Ver-
such nach Wegnahme von 63 Cem. Blut 20 Stunden nach dem
Aderlass fUr die CO,-ausscheidung 23 pCt., fir die H,0-ausschei-
dung 33 pCt. und fir die O-aufnabme 30 pCt. Dagegen zeigte
unmittelbar nach der Blatentziehung die CO,-ausscheidung keine
Acnderung und nur H,O-ausscheidung und O-aufpahme betrugen
schon zu dieser Zeit 15 pCt. weniger als zuvor. — In einem zweiten
Versuch, bei welchem dasselbe Thier iglich 250 Gramm Fleisch
und 50 Gramm Speck erhielt und demselben nach Verlauf mehrerer
Tage 100 Cem. Blut entzogen wurden, sank die CO,-ausscheidung
anfinglich, wie bei dem vorhergehenden Versuch gar nichi, wiihrend
die O-aufnahme sogar um 22 pCt. zunahm. Nach 24 Stunden
machte sich indess bereits eine deutliche Abnabme des gesammten
Gaswechsels bemerkbar, welche in der Folge so betriichtlich wurde,
dass drei Tage spdter bei immer gleicher Nahrungszufubr die CO,-
abgabe nunmebr 22 pCi. und die O-aufnahme 36 pCt. weniger
als friiher betrug. Wie endlich aus den Tabellen Bauer’s er-
sichtlich, war selbst drei Wochen spiiter, zu einer Zeit, als das
Korpergewicht seine urspriingliche Grisse wieder erlangt hatte, der
Gaswechsel noch nicht zar normalen Hohe zuriickgekehrt, — Diese
Herabsetzung der Sauerstoffaufnahme, resp. -Uebertragung an die
Gewebe in Folge von Bluteniziehungen kann nun, wie eine nihere
Ueberlegung lehrt, ihren Grund nur in einer Beschrinkung der
respiratorischen Thitigkeit des Blutes selber durch die Verringerung
seiner korperlichen Elemente haben. Sie ist nicht einfaeh durch
eine Wegnahme von Erndihrungsmaterial, welches sonst der Zer-
setzung anheimgefallen wire, erklirbar, denn die rothen Blut-
korperchen zerfallen, wie alles lebende Gewebe (s. weiter unten)
normal Gberhaupt nur in geringer Menge und das durch den Ader-
lass entzogene Quantum von Plasma ist auf der anderen Seite viel
zu gering, um durch seinen Wegfall auch nur annihernd die Ab-
nahme der Oxydalionsprozesse zu crkliren. Ebenso wenig kann
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diese Abnahme aber auf eine Herabseizung des Seitendrucks in
den Geflissen und dadurch bedingte Verlangsamung des die Ge-
webe durcbfluthenden Erndhrungsstromes zuriickgefiihrt werden, da
es in hohem Grade zweifelbaft ist, ob eine irgend erhebliche und
lingere Zeit andauernde Druckverminderung nach Wegnahme der
hier in Betracht kommenden Blutmengen iberhaupt stattfindet )., —
Horen wir aber nun, in welcher Weise Bauer den von ihm bei
den oben angeflihrien Experimenten beobachteten Mehrzerfall von
Eiweiss erklirt. A priori sollte man erwarten, dass nach einer
Blutentziebung der N-umsatz slait einer Zanahme eine Abnahme
erleiden, dass die Ausgabe eines gleichviel auf welche Weise eiweiss-
drmer gewordenen Organismus geringere sein miissten, als die eines
eiweissreicheren. Auch Bauer macht auf diesen scheinbaren Wider-
spruch aufmerksam und erklirt den Mehrzerfall von Eiweiss zum
Theil durch die Wegnahme einer gewissen Menge in dem Blute
enthaltenen circulirenden Eiweisses, dessen Verlust durch den Ader-
lass grosser als durch die Zersetzung beim Hunger sei, so dass
hierdurch das Missverhiiltniss zwischen Siiften und Organen bedeu-
tender wiirde, als bei dem letzteren *). Es sind nehmlich nach ihm
die Verhiiltnisse bei einer Blutentziehung in gewisser Beziehung
vergleichbar denen im Hungerzustande; wie wihrend dieses letzteren
allmihlich sich wegen der fortdanernden Zerseizung des circulirenden
Eiweisses und des mangelnden Ersatzes desselben durch die Nahrung
ein Missverhiiltniss zwischen Siften und Organen ausbildet, welches
schliesslich eine continuirliche Abnahme der Organe zur Folge hat,
genau so wiirde auch durch den Aderlass das Gleichgewicht zwischen
beiden zerstort, nur mit dem Unterschiede, dass hier die Differenz
grisser, daher auch der Zerfall der Organe ein bedeutenderer sei
als beim Hunger, weil plotzlich eine betréichtlichere Menge (?) cir-

1) Der Umstand, dass die CO,-abgabe und bisweilen auch die O-aufnahme (vgl.
den oben mitgetheilten zweiten Bauer'schen Resp.-Versuch) unmittelbar nach
dem Aderlass keine Aenderung zeigen, darf uns nicht Wunder nehmen,
da eines Theils im thierischen Korper Bedingungen fiir die Anfspeicherang
grésserer O-mengen vorhanden sind, wedurch die CO,-bildung bis zu einem
gewissen Grade unabhingig von der O-aufnahme wird, anderen Theils aber die
unmittelbar nach dem Aderlass gewiss nicht selten eintretenden Aenderungen
der Mechanik des Circulations- und Respirationsapparates den Gaswechsel in
entgegengesetzter Weise heeinflussen miissen,

%) Loe p.o592 u, ff
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culirenden Eiweisses wegfalle, als durch die fortlaufende Zersetzang
dort. Zudem sind nach Bauer die Organe als solche in ihren
Erndhrungsaustinden von einander abhingig, so dass es nicht mog-
lich ist, einem derselben, z. B. dem Blute Substanz zu enizichen,
ohne dass alsdann auch die iibrigen einen entsprechenden Verlust
an Masse erlitten. Aehnlich ist die Anschaunng, welche Voit!)
selber an verschiedenen Stellen seiner Abhandlungen vertritt. Dass
etwa die verminderte Sauerstoffzufubr in Folge der Blutenlziebung
Ursache des gesteigerten Eiweisszerfalles sein konne, hieriiber findet
sich in der Bauer’schen Arbeit auch nicht die leiseste Andeutung.
Im Gegentheil wird 8. 599 gleichsam als Schlusshemerkung der
Satz aufgestellt, dass ,verminderter Sauerstoffzutritt mit eine der
Ursachen von {iberméssigem Fettreichthum im Korper, aber nieht
die Ursache sei, welche den Eiweisszerfall und die Fettierzeugung
daraus bedinge¥, —

Gegen diese Voit-Bauer’sche Hypothese bemerke ich nun
Folgendes: Abgesehen davon, dass es in keiner Weise verstindlich
ist, weshalb durch den Aderlass das Gleichgewicht zwischen dem
Voit'schen Organ — und circulirendem Eiweiss in so viel inten-
siverer Weise gestort wird, als durch die fortlaufende Zersetzung
im Huuger, da doch die Wegnahme einer selbst sehr betriichtlichen
Menge von Blut immerhin nur mit einem relativ missigen Verlust
von circulirendem. Eiweiss verbunden ist, so muss der Vergleich

') Auf Seite 495 und 496 des 7. Bandes der Zeitschr. fiir Biol. sagt Voit
wortlich: ,das Blut sucht sich mit Macht anf seiner Concentration oder
einem Minimalgehalt der es zusammensetzenden Stoffe zu erhalten,. und
wenn ihm durch die Zersetzung in den Organen die Stoffe entzogen worden
sind, ikm aber aus dem Darm nicht erneut werden, dann erginzt es sie aus
dem eigenen Kdrper, das Eiweiss aus dem Organeiweiss, das Fett aus den
Fettzellen. Dr. Bauer hat diese Wegnahme von Organeiweiss und die Er-
haltung des Gleichgewichtes zwischen Blut und Organe constatirt, als er dem
Thiere eine gewisse Portion Blut entzog, wonach viel mehr Eiweiss als vorher
zersetzt wurde®; und auf S. 352 des 8. Bandes der Zeitschr. fir Biol. be-
merkt er weiter: ,das Organeiweiss als solches wird nicht zerstort, da es
nicht den Bedingungen der Zersetzung unterlicgt, sondern nur, soweit als es
beweglich oder zu circulirendem wird. Wenn plotelich das Gleichgewicht
zwischen dem Organeiweiss und dem circulirenden gestirt wird, so dass
verhiltnissméssig mehr von ersterem vorhanden ist, z. B. durch einen Ader-
lass, so wird der Ueberschuss des Organeiweisses nicht mehr festgehalten,
er wird zu circulivendem und zerfillt.« —
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mit dem Hungerzusiande tiberhaupt als ein ungliicklicher angesehen
werden.  Dies erhellt sofort bei Betrachtung der an im N-gleich-
gewicht befindlichen Thieren vorgenommenen Versuche. Bei diesen
milssie, wenn lberhaupt der Wegfall des in dem enizogenen Blut
enthaltenen circulirenden Eiweisses in den Kreis der Betrachtung
gezogen wird, die Wirkung ganz die gleiche sein, wie die einer
Verminderung der Eiweisszufuhr in der Nahrung; es miisste also
nach alt bergebrachter Regel der N-umsatz eine Ab- stait einer
Zopahme erfahren, was eben nicht der Fall ist. — Sodann besteht,
wie ich mir weiter zu bemerken erlaube, gar nichi ein Gleichge-
wichtszustand der Organe als solcher untereinander in jener abso-
luten Weise, wie Voit und Bauer sich ihn denken. Wenn es
richtig wiire, was Bauer behauptet, dass es nicht mdglich sei ,ein-
seitig ein bestimmles Organ plotzlich ohne wesentliche Aenderungen
anders, als die tbrigen zu ernihren®, — eine Aeusserung, die sich
doch wob! einzig auf die Vermehrung oder Verminderung der Masse
beziehen kann — so miisste eine kiinstliche Vergrosserung der
Blutmasse genau dieselben Wirkungen auf den N-umsaiz ausiiben,
wie ihre Verringerung. Man kann aber, worauf wir spiter noch
zurlickkommen werden, die Masse des Blutes durch eine Transfusion

sehr erheblich vermehren, ohne dass die ﬁ-ausscheidung auch nur
annihernd eine Aenderung erleidet, welche dem dem Korper zuge-
fubrien Plos an N-haltigem Material entspriiche. Hier haben wir
also eine Storung des Gleichgewichtes, oder wenn man €s so nennen
will, des Ernihrungzustandes der Organe untereinander in optima
forma vor ans und trotzdem ist das Resultat derselben ein vollig
negatives.  Allerdings stehen die Organe in einem gewissen phy-
siologisehen Abhingigkeitsverhiltniss zu einander, aber dasselbe ist
ein rein funclionelles, kein mechanisches, auf die Masse derselben
beziigliches. Es kann gestirt werden, indem lediglich die Function
eines einzelnen Organes beeinirichtigt wird, ohne dass es darum
an Masse eine Einbusse zu erfaliren braucht. Wenn das Blut die
Erndhrung der tibrigen Organe iiberhaupt beeinflussi, so kann dies
offenbar nur auf zweierlei Weise, entweder dadurch geschehen,
dass es ihnen durch sein Plasma, welches sich wechselsweise dem
allgemeinen die Gewebe durchsetzenden Irrigatiousstrom beimischt,
Erniibrangsmaterial zuofiibrt oder ihnen durch seine korperlichen
Elemente den fiir den Ablauf der normalen Lebensvorgiinge noth-



313

wendigen Sauerstoff liefert. Da eine jede Vermehrung des plas-
matischen Antheils eine Steigerung des N-umsatzes '); eine jede
Verminderung aber nothwendig ein Geringerwerden des letzteren
zur Folge hat, so kann also, im Einklange mit unserer obigen Be-
trachtung in dem Wegfall von Plasma oder um mil Voit zu sprechen
von circulirendem Eiweiss die Wirkung des Aderlasses schlechter-
dings nicht gesucht werden und bleibt demnach fiir die Erklirung
derselben nur die verminderte O-aufnahme, resp. -Uebertragung an
die Gewebe iibrig. Dass dem so ist, geht vollends aus den oben
mitgetheilien Experimenten iiber den Einfluss des behinderten Lungen-
gaswechsels und der Kohlenoxydvergiftung auf den Eiweisszerfall her-
vor, bei welchen es sich allein um eine Beeintriichtigung der Function
des Blules ohne Aenderung seiner Masse handelt und bei welchen
die Wirkung schliesslieh doch dieselbe wie nach den Aderlissen ist.

Kommen wir demnach so zu dem Schluss, dass eine Vermin-
derung der O-zufubr zu den Geweben, gleichgiiltiz auf welche
Weise dieselbe bewirkt wird, eine abnorme Steigerung des N-um-
salzes herbeizofithren im Stande ist, so fragl es sich aunmehr, ob
wir fiir diese Wirkung des O-mangels auch eine geniigende Er-
klirung beizubringen vermdgen. Ich kann nicht leugnen, dass mir
das Suchen nach einer solchen zuniichst einige Schwierigkeiten ver-
ursachte.  Anfdnglich dringte sich mir die Vorstellang aaf, dass
die Anhdufung, resp. die unvollsitindige Verbrennung gewisser bei
der Zersetzung der Substanzen im Thierktrper entstehender Zwischen-
producie die Ursache des abnormen Gewebszerfalles sei, wobei ich
namentlich eine Herabsetzung der Alcalescenz der Gewebssifte im
Auge hatte, wie solche durch das sicher constatirte zeitweise Auf-
treten von Milchsiure im Harn nach Phosphorvergiftung uahe ge-
legt wurde. Auf den richtigen Weg wurde ich indessen erst durch
eine Erklirung meines hochverehrten Lehrers Traube geleitet,
welche ich in der Folge in der mir @ibermittelten Form wiedergebe.
Dieselbe erhilt dadurch einen ganz besonderen Werth, dass sie die
von mir selbstindig im Anschlusse an gewisse Erscheinungen der
Pathologie (s. d. Einl.) gefolgerien und lingere Zeit vorlier bereits

') In schdnster Weise erhellt diese Abhingigkeit des Umsatzes von der Menge
der im Blute, in den Geweben und den Lymphgefissen enthaltenen plasma-
tischen Bestandtheile aus dem weiter unten zu besprechenden Erfolge der
Serumejuspritzungen in das Gefisssystem eines Thieres,
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durch Experimente ermittclten Beziehungen zwischen verminderter
O-Zufuhr und vermehrtem Gewebszerfall auch vom rein theoretischen
Standpunkt zu eiper zwingenden Nothwendigkeit erhebt. Es geht
diese Traube’sche Erklirung zuniichst von einigen bereils in der
Einleitung beriihrten, der pormalen Stoffwechselphysiologie ange-
horenden Thatsachen aus. Wir wissen, dass eine jede Vermehrung
oder Verminderung der N-zufubr in der Nabrung eine ent-
sprechende Aenderung in der Ausfuhr zur Folge hat, so dass letztere
fast proportional mit der ersteren steigt, resp. mit ibr sinkt, wih-
rend beim Eiweisshunger unter allen Umstinden die Abgabe von N
schliesslich sich auf ein Minimum reduecirt. Wir beobachten ferner,
dass gerade diejenige Thitigkeitsiusserung des normalen Organis-
mus, welche neben der Nahrungsaufnahme von hauptsichlichstem
Einfluss auf die Grosse des Stoffumsaizes ist, und mit Einpumpung
erheblicher Mengen von Saverstoff in’s Blut einhergeht, nehmlich
die mechanische Arbeit auf den Umfang der Eiweissze%setzung von
gar keiner Wirkung ist. Daraus geht nicht nur hervor, dass der
Vorgang der Eiweisszersetzung primir ein einfacher Spaltungsprozess
ist, welcher unabhiingig von der oxydirenden Wirkung des Sauer-
stoffs stattfindet, sondern wir schliessen hieraus auch weiter auf
die wichlige Thatsache, dass dem Thierktrper die Eigenthiimlichkeit
zukommt, kein lebendes, sondern wur abgestorbenes eiweisshaltiges
Gewebsmaterial zersetzen za konnen und dass allein die Menge des
letzteren, sei es dass dasselbe von aussen in den Kdrper eingefiihrt
oder in diesem selber erzeugt sei, bestimmend auf die Grisse des
Eiweissumsatzes wirkt. In der That lehrt eine nihere Ueberlegung,
dass auch die wihrend des completen Eiweisshungers stattfindende,
im Uebrigen auf ein Minimum beschriinkte Harnstoffbildung alleinige
Folge eines in der Norm in geringem Umfange perpetuirlich vor
sich gehenden Absterbens lebendigen Gewebes, resp. zelliger Or-
ganisien ist. Fiir ein solches Absterben haben wir unier Anderem
einen Fingerzeig in dem (ortdavernd staitfindenden Untergehen roiher
Blutkorperchen, deren Himoglobin nach der aligemeinen Annahme
das Material fiir die Bildung des Gallen- und Harnfarbstoffs liefert
und zwar durch eine Mctamorphose, fiir welche ganz besonders die
neteren Untersuchungen Maly’s und Hoppe-Seyler’s iber die
kiinstlich zu bewirkende Ueberfiihrung von Bilirubin und Himatin
in Urobilin unser Verstdndniss erweitert haben. Es scheint aber
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itherhaupt auf einem in der Natur des Lebensablaufes simmilicher
zelliger Organismen gelegenen Gesetze zu beruhen, dass dieselben,
nachdem sie durch das Wachsthum einen gewissen Grad der Ent-
wickelung erreichi haben, dem Tode anheimfallen. So sehen wir
es an der Haut, an den Nigeln und den Haaren staitfinden und so
geschieht es zweifellos mit den zelligen Elementen der iibrigen
Organe gleichfalls; ja wir haben sogar ein anniherndes Maass fiir
die Energie dieses Vorganges, welcher unier normalen Erniihrungs-
verhilinissen von einer entsprechenden Neubildung begleitet und
in seinem Umfange in den verschiedenen Organen ein sehr ver-
schiedener ist, in der Gewichtsabnahme der Organe beim Hunger.
Die hierher gehbrigen Untersuchungen haben beispiclsweise die
interessante Thatsache ergeben, dass Neubildung und Untergang
lebendiger Gewebssubstanz in den nervisen Centralorganen nur in
iiberaus geringem Maassstabe siattfindet, wilhrend dje gleichen Vor-
ginge an den drisigen Organen und den Muskeln in bei weilem
regerer Weise sich vollziehen. Unter normalen Erpibrungsverhilt-
nissen ist der Umfang jenes forldauernden Abslerbens der Organe
entschieden grisser, als beim Hunger; dies lehrt schon der Um-
stand, dass bei der Secretion der Driisen, deren Funclion wihrend
der Inanilion sehr vermindert ist, zerfallende zellige Elemente es
sind, weleche die wirksamen Bestandtheile der Secrete liefern. Die
Grosse der N-ausscheidung beim Hunger giebt daher nicht genan
das Maass fur den Umfang des Unterganges des sogenaunten Or-
ganeiweisses ab. — Soweit pun das todte Eiweiss der Nahrung nicht
zum Ersatz abgesiorbenen Gewebes verbraucht, d. h. zur Neubildnng
organisirter Korpersubstanz verwandt wird, wird dasselbe, wie die
Erndhrungsversuche an Menschen und Thieren gelehrt haben und
von uns in der Einleitung nochmals hervorgehoben wurde, sofort
in den Zerfall hineingezogen und der zur Bildung der N-haltigen
Endproducte des Stoffwechsels dienende Antheil desselben schnell
aus dem Korper entferat. Die sonach fiir den Thierkdrper sich
ergebende Eigenthiimlichkeit, dass derselbe durch die ihm innewobnen-
den zersetzenden Krifte fortdanernd bestrebt ist, Alles in ihm be-
findliche tiberschiissige abgestorbene oder aus solchem entstamnmende,
resp. durch weitere Umwandlungen bereits verinderte N-hallige
Material als etwas ihm Fremdes oder so zu sagen Heterogenes zu
gliminiren, wihrend lebendes Gewebe von dep nehmlichen zer-
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setzenden Einwirkungen in keiner Weise afficirt wird, diese Eigen-
thiimliehkeit, sage ich, wird durch einige der Pathologie angehd-
rende Thatsachen noch in besonderer Weise bestitigt, So weiss ein
Jeder, dass wenn es unter gewissen wohl bekavnten Bedingungen,
z. B. wegen mangelhafter Blutzufuhr zu einer Necrose im Korper
kommt, die necrotischen Partien binnen kiirzester Frist entfernt
werden und zwar geschiebt dies, wenn der Vorgang sich inmilten
des gesunden Gewebes volizieht, doreh einen schon anatomisch
verfolgbaren localen Zerfallsprozess. Unter Zugrundelegung dieser
Deductionen kann es uns jetzt aber auch nicht mebr schwer fallen,
die Wirkung des Sauerstoffmangels auf den Eiweisszerfall zu ver-
stehen; es handelt sich bei derselben eben lediglich um den Aus-
druck eines im weiteren Umfange erfolgenden Absterbens, eines
nekrobiotischen Prozesses an den Geweben. Von der geniigenden
O-zufubr ist nicht nur die Lebensfihigkeit des gesammien thierischen
Organismus, sondern auch die aller seiner Organe und zelligen Be-
slandtheile im hochsten Grade abhiingig; eine jegliche Beschrinkung
jener wird naturgemiss durch eine IHerabsetzung dieser beantwortet.
Ist die Verminderung der Zufuhr eine geniigend grosse, so beginnen
die Organe abzusterben, wobei die gesteigerte N-ausscheidung uns
ein directes Maass fiir den Umfang dieses Absterbens liefert. —
Sind die hier vorgetragenen Anschauungen iiber die Verschiedenheit
der Zersetzbarkeit des lebenden und todlen Gewebes richtig, so
muss, wie auf den crsten Blick erhellt, eine Vermehrung der Blul~
masse dureh Transfusion, d. h. EinfUhrung lebenden Gewebes in
den Kirper entweder von entgegengesetztem Einfluss auf den N-um-
satz sein, wie ein Aderlass, oder den Umsaiz zum Mindesien in
keiner Weise alteriren. Dieses theoretische Postulat haben die
neucren Untersuchungen von Tschiriew?) und Forster?) in

1) Arbeilen aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig. 1X. Jabrgang: 1874.
8. 292,

%) Beitrige zur Lebre von der Eiweisszersetzong im Thierkorper. Zeitschr. L
Biologie. Bd. XI. §.496. Ich selbst war eben mit der Ausfiibrung der
Untersuchuugen Gber den Einfluss der Bluttransfusion und Serumeinspritzung
auf den N-umsatz beschiftigt, welche ich zur Sicherstellung der hier fixirten
Anschauungen iiber das verschiedene Verhalten des Eiweisses im Thierkdrper
anzustellen fir nothwendig erachtete, als kurz nach einander die Arbeiten
von Tschiriew und Forster erschienen und mich der Fortsetzung meiner
Versuche {herhoben,
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fibereinstimmender Weise bestitigt; beide Autoren fanden, dass

selbst mach sehr umfinglichen Transfusionen die U-ausscheidung
keine pennenswerihe Steigerung erfihrt. Das Controlexperiment
zu diesen Untersuchungen, welches in der Einspritzung von Serumn,
d. h, einer Flilssigkeit, welche nicht lebendes Eiweiss enthilt, in
das Blutgefisssystem - eines Thieres, besteht, ist gleichfalls von
Forster ausgefiihrt worden; er constatirte als Resultat desselben
eine Steigerung der N-ausfuhr, welche zum mindesten dem auf
diesem Wege eingefiihrten Plus entsprach. — Eine andere Frage
ist natiirlich die, worauf denn nun jene so evidenle Verschieden-
heit in demn Verbalten des lebenden und todten Eiweisses beruht.
Wenngleich die endgiiltige Losung dieser Frage der Zukunft iiber-
lassen bleibt, so kann es doch, wie ich glaube, schon heute kaum
bezweifelt werden, dass es sich in letzter Instanz hier um Diffe-
renzen in der chemischen Couslitution, welche mit dem Eingehen
des Eiweisses in die organisirte Form gegeben sein miissen, handelt'),

1) Mit dieser Anschauung befinde ich mich, wie ich mir wohl bewusst bin, im
Gegensatz zu Voit (vgl uw. A. Zeitschr. F. Biol. Bd. VIIL. S.352), welcher
die Bedingungen fiir den Eiweisszerfall in dem Circuliren, d. h. in der Wechsel-
wirkung des fissigen oder , beweglichen® Eiweisses mit den zelligen Bestand-
theilen der Organe sucht. Abgesehen davon, dass die letziere Annahme eine
bisher in keiner Weise bhewiesene ist, so lehren uns namentlich die Er-
scheinungen auf dem Gebiete der Pathologie mit absoluter Bestimmtheit,
dass an dem Gewebe, ehe dasselbe zu zerfallen vermag, unter allen Um-
stdnden noch ein gewisser Desorganisationsvorgang stait haben muss, welcher
eben das Absterben ist. Mdglich sllerdings, dass nachdem einmal - jener
Vorgang sich vollzogen hat, das tunmehr todte Eiweiss, wenn es in den all-
gemeinen Siftestrom gelangt, in bestimmten Organen, wie z. B. der Leber
(vgl. M. Traube 1 c. S. 406) ‘vorwiegend zersetzt wird. Weit entfernt
davon dem Verdienst Voit's, welcher in seinen Arbeiten die Verschiedenheit
in der Zersetzbarkeit des init der Nahrung aufgenommenen und des an den
Organen fester gebundenen Eiweisses immer und immer wieder betent hat,
irgendwie nahe tretenr zn wollen, muss ich mich doch gegen die Unter-
stellang von Hrn. Forster (1. e. 8. 513), dass ich willkiirlich die von Voit
eingefiihrien Bezeichnungen des Organ- und circulirenden Eiweisses durch zwei
andere, nicht besser gewiihlte (,lebendes und todtes Eiweiss®, vgl. meine vor-
lzufige Mittheilung. Centralblatt fiir d. med. Wissenschaften, 1875. No. 44.)
zu verdrdngen beabsichtige, auf das Nachdriicklichste verwahren. Dass Asche-
bestandtheile und Wasser echenso nothwendige Bestandtheile des lebenden
Gewebes sind, wie Fiweiss, ist mir patiirlich auch ohne Hro. Forster’s
Bemerkung lange bekanot; ebenso klar aber ist es mir, dass beispielsweise
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Einen, wenn vor der Hand auch nur schwachen Anhalt zu Gunsten
der Annahme solcher Constitutionsverschiedenheiten bietet der Um-
stand, dass das Eiweiss uns im Kdrper in mehrfachen schon heute
allgemein unterschiedenen Modificationen entgegentritt; es ist ferner
gewiss nicht ohne Bedeutung, dass bestimuite Aschebestandtheile,
welche in piheren chemischen Beziehungen zu dem Eiweiss unseres
Korpers stehen, wie Kali und Natron eines Theils vorwiegend oder
lediglich in den organisirien Bestandtheilen, anderen Theils nur in
den plasmatischen Fliissigkeiten desselben vorkommen. — Am Schiusse
dieses Abschnittes erlaube ich mir noch darauf hinzoweisen, dass
ganz die nehmlichen Differenzen, wie sie lebendes und todtes Ge-
webe den im Thierktrper thitigen fermentativen Wirkungen gegen-
iiber zeigen, zwischen beiden auch in Bezug auf eine Reihe anderer
zwar #hnlicher, aber von jenen ersteren doch geniigend unterschie-
dener Vorgiinge ~— ich meine die Fiulnissprozesse — bestehen.

V. Folgerungen aus dem Vorstehenden in Bezug auf die
Pathologie des Stoffwechsels.

Es wird manchem der Leser sich bereits vielleicht unwillkiir-
lich der Gedanke aufgedringt haben, dass derselbe Vorgang an den
Geweben, welchen wir als die unmitielbare Ursache der vermehrien
N-ausscheidong unter dem Einfluss des O-mangels erkannt haben,

auch der gesieigerien ﬁ-bildung iu einef Reihe von anderen Fillen,
in welchen diese Steigerung nicht von der Nahrungsaufnahme be-
dingt ist, zu Grunde liegen diirfte. Ich werde mich bemiiken, in
diesem Abschnitt nachzuweisen, dass die Vermehrung des Eiweiss~
zerfalls unter pathiologischen Verhiilinissen, gleichgliltig untgr welchen
dieselbe zur Beobachtung kommt, die Folge eines Absterbens leben-
diger Korpersubstanz ist. Die Ursachen desselben sind mehrfache
und bestehen nieht allein in einér verminderten O-zufshr zu den

der Kalk in den lebenden Knochen nur deshalb so stabil ist, weil er dort
zusammen mit der N-haltigen Grundsubstanz des Kunochens in einer anders
constituirten chemischen Verbindung enthalten ist, als wenn er Bestandtheil
des amorphen Siftestromes ist. Es kommt hier iberhaopt nicht auf die
blossen Worte sondern auf die Vorstellung an, welche man mit denselben
verbindet, und in dieser Hinsicht wird der unbefangene Leser mir sofort ein-
raumen, dass das Circuliren sicher etwas Nebensichliches, Secundires und
nicht die eigentliche Ursache des Zerfalls der Gewebe ist.
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Geweben, wenngleich letztere in vielen, vielleicht in allen Filien
das Hauptmoment darstellt, Am Besten lisst sich dies durch eine
Betrachtung der Verhiltnisse im Fieber darihun, in Bezug auf dessen
Wesen, wie oben bereits bemerkt wurde, unsere Aunsichien von der

der Mehrzahl der Autoren abweichen. A priori scheinen es zwei
Bedingungen zu sein, welche hier beim Zustandekommen der ver-

mehrten ﬁ—ausscheidung thitig sind. Die erste derselben ist durch
die Erhhung der Korpertemperatur selbst gegeben. Eine Steige-
rung derselben, wenn sie kiinstlich am sonst normalen Organismus
durch ErhBhung der umgebenden Temperatur bewirkt wird, hat
wie aus den experimentellen Untlersuchungen Naunyn’s?) an
Hunden und aus den Beobachtungen von Bartels und in nederer
Zeit von Schleich®) am Menschen hervorgeht, vermehrte N-aus-
scheidung zur Folge. Die Ursache der letzteren ist leicht verstind-
lich, wenn wir uns daran erinnern, dass unter dem Einfluss einer
iiber die Norm erhhten Korpertemperaiur die Gewebe mehr oder
minder rasch absterben. Allerdings erstarren die Siugethiermuskeln
erst bei einer Anwirmung auf 50° C.; indessen werden wir spiiter
darthun, dass die einzelnen Gewebe den verschiedenen, ihre Lebens-
fihigkeit vernichtenden Einfliilssen gegeniiber eine sebr verschiedene
Resistenz zeigen, dass speciell die Muskeln nicht zu den am we-
nigsten widerstandsfiihigen derselben gehoren; sodann ist es mehr
als wahrscheinlich, dass die nehmliche Schidlichkeit, also hier die
liber die Norm erhthle Temperatur, 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 umfinglicher Weise
auszuiiben vermag. — Neben dieser so zu sagen, unmittelbaren
Wirkung der Temperatursteigerung finden wir aber zweitens im
fiebernden Organismus eine Reihe von Umstinden vereint, welche
nothwendiger Weise auf das Vermogen desselben, Sauerstoff in
normalen Mengen zu binden, beschrinkend einwirken miissen. Da
das Himoglobin, d. h. diejenige Substanz, an deren Gegenwarl neben
gewissen in der Bluifiissigkeit aufgeldsten Salzen der Chemismus
der Athmung gekniipft ist, mit dem Sauerstoff eine im Zustande

') Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Jahrgang 1870. S.159.
%) Archiv f. exper. Pathologie u. Pharmakologie. Bd. 4. S.82.
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der Dissociation verkehrende Verbhindung bildet, so wird naturges
miss ein jeder Facior, welcher die Dissociationsgrosse dieser Ver-
bindung steigeri, eine Verringerung der O-aufnahme zur Folge haben.
Nun wiichst ceteris paribus der Grad der Dissociation mit der Zu-
nahme der Temperatur; wir haben also in der erhthien Korper-
temperatur einen Factor, welcher noch auf einem anderen, als dem
ohen besprochenen directen Wege anf das Absterben der Organe
hinwirkt, nehmlich durch die Herabsetzung der O-aufnahme in’s Blut.
Unierstiitzt wird dieser deletire Einfluss der verinderien Tempera-
tur durch den Umstand, dass wihrend des Fiebers rothe Blut-
kGrperchen in abnormer Menge zu Grunde gehén, ein Vorgang, auf
welchen uns die vermehrie Bildung von Harnfarbstoff im fiebern-
den Organismus mit Sicherheit zu schliessen gestattet. Wir wissen
aber aus den Untersuchungen tiber die Wirkung der Blutentziehung
auf den Gaswechsel, dass ein umfinglicher Verlust an rothen Blut-
kbrperchen unter allen Umstinden eine Herabsetzung der O-anfnahme
und CO,-abgabe zur Folge hat. Befinden sich endlich wihrend des
Fiehers die kleineren Gefisse in einem abnormen Zustande der
Contraction — eine Annahme, ohne deren Zugrundelegung eine
rationelle Fiebertheorie nun und njmmermehr zu geben ist, so haben
wir in diesem Verhalien derselben einen dritten Factor, welcher auf
die Beschrinkung der O-zufuhr zu den Geweben einzuwirken ver-
mag. Diesen Auseinandersetzungen gegeniiber wird mir vielleicht
von mancher Seite der Einwand erhoben werden, dass dieselben
in Widerspruch zu einer Reihe positiver Beobachtungen stehen,
welche darthun, dass die COz-ausscheidung wihrend des Fiebers
eine vermebrte, mithin der fieberhafte Prozess selber nur der Aus-
druck einer Steigerung der oxydativen Vorginge sei. Hiergegen
bemerke ieh, dass bis jetzt der sichere Beweis fiir eine solche
Steigerang noch nicht geliefert ist.  Erst in neuerer Zeit hat
Werthheim ') uns mit den Resuliaten einer an verschiedenen
fieberhaften Kranken ausgefiihrten ausfiibrlichen Reibe von Unter-
suchungen bekannt gemacht, ans welchen hervorzugehen scheint,
dass die Verminderung der CO,-abgabe im Fieber eine nicht seltene,
die Vermehrung keinesfalls eine’constante Erscheinung ist.
Wiihrend sonach die Bedingungen fiir das Absterhen von Kdrper-
substanz im Fieber ziemlich durchsichtiger Natur sind, gilt. dies nicht.
!) Dentsches Archiv f. klinische Medicin. Bd. 15. S.173,
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in ganz derselben Weise fiir die in einem friiheren Abschnitt unter der
Gruppe der acuten Vergiftungen zusammengefassien und abgehan-
delten Prozesse. ~Wir haben an jener Stelle bereits darauf hinge-
wiesen, dass die Wirkung des Phosphors auf den Fiweisszerfall
eine bisher giinzlich unverstandene ist. Mit Riicksieht auf den Be-
fund der gleichzeitigen Herabsetzung der oxydativen Vorginge,
welche wir als am Wabrscheinlichsten auf einen abnormen Unler-
gang rother Blutkirperchen bezogen haben, erscheint es zwar ge-
rechifertigt, den vermehrien N-umsalz bei der acuten Phosphor-
vergiftung zum Theil anf Rechnung der verminderten O-zufuhr zu
selzen. Daneben handeit es sich.aber sicher wohl um eine direcie
Wirkung des Giftes auf die lebende Korpersubstanz selber, durch
welche ein partielles Absterben dieser herbeigefiihrt wird. Dass ein
derartiger deletiirer, die Lebensfihigkeit der Organe uunmittelbar
afficirender Einfluss Seitens gewisser toxischer Substanzen besteht,
dafiir baben wir ein Vorbild in der Wirkungsweise gewisser Nerven-
gifte, welche in schnellster und umfinglichster Weise die Erregbar-
keit der nervosen Centralorgane zu vernichten vermogen, ohne dass
es bisher gelungen ist, den diesen rithselbhaften Vorgingen zu Grunde
liegenden Chemismus zu ergriinden. — Achnlich wie der Phosphor
scheint die arsenige Sture ein directes Gift fir die lebende Korper-
substanz zu sein, dessen Wirkungsweise uns indessen hier wie dort
gleich unklar ist. Dagegen gestalten sich die Verhiltnisse bei den
Mineralsiuren nach deren Aufnahme in den Organismus, nament-
lichk wenn dieselbe in einer schliesslich den Tod herbeifithrenden
Menge erfolgt, fettige Entartung der Organe in ausgedehnter Weise
ganz gewdhnlich Dbeobachtet wird, in Bezug auf das Verstindoiss
einigermaassen glinstiger. Der plotzliche Eintritt einer libergrossen
Séuremenge in die Siftemasse und die dadurch bedingte Herab-
setzang der Alkalescenz derselben ist offenbar hier die nichste Ur-
sache des an den Geweben sich vollziehenden Destructionsprozesses,
Nicht nur die Lebhaftigkeit der Oxydationsprozesse, sondern auch
die vitalen Functionen der Organe und der sie constituirenden zel-
ligen Elemente an sich sind an einen bestimmten Grad von Alkal-
escenz der Gewebssifte gekniipft. Ich erinnere eines Theils an die
neuerdings von Salkowski’) grade in Bezug auf die Wirkung der

') Ueber die Moglichkeit der Alkalientziehung beim lebenden Thier. Dieses
Archiv. Bd. 58. S.3.

Archivf.pathol. Anat. Bd. LXVIL Hft.5, 22
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SHuren wieder in Erinnerung gebrachte Bedeutung, welche die al-
kalische Beschaffenheit der Lisung vieler organischer Subsianzen
fir deren schnelle Oxydation hat, anderen Theils an die Versuche
Ranke’s liber den ermiidenden und die Erregbarkeit herabsetzenden
Einfluss selbst schwacher S#uren, wie CO, auf den Muskel, sowie
an die Wiederbelebung der erischenden Flimmerbewegung der Epi-
thelien doreh Alkalien u. dgl. m. Auch bei den Mineralsiuren
handelt es sich also wahrscheinlich um die vereinte Wirkung der
verminderten O-iibertragung. an die Gewebe und einer die Vitalitit
derselben direct bedrohenden Schidlichkeit. —

Endlich mochte ich hier noch mit einigen Worten des Diabetes
mellitus gedenken, bei welchem wenigstens in gewissen Stadien
desselben ein abnormer Gewebszerfall stattfindet. Wenn es sich
bestitigen sollte, dass die zuerst von Pettenkofer und Voit?)
ftr die Erklirang der beim Diabetes zu beobachienden Stoffwechsel-
anomalien herangezogene Verminderung der O-aufnahme nicht eine
secunddre Erscheinung ist, bedingt dadurch, dass ein gewisser An-
theil von den beim Stoffumsatz gebildeten Producten unverbrannt
ausgeschieden wird, so wiirden wir, wie leicht ersichtlich, in diesem
Unvermigen des Diabetikers O in geniigenden Mengen zu binden,
eine befriedigende Erklirung fiir den abnormen Untergang lebendiger
Korpersubstanz im Organismus desselben haben. —

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

1) Ueber die Norm erhdhte Korpertemperatur, gleichgiiltig ob
dieselbe durch Zufuhr iibermissiger Wirmemengen von aussen resp.
Behinderung der Wirmeabgabe oder durch im Organismus gelegene
Bedingungen, wie z. B. beim Fieber bewirkt ist. 2) Verminderte
O-zufuhr zu den Geweben, verursacht eniweder durch den Untergang
einer grisseren Menge rother Bluikbrperchen oder Erb&hung der
Korpertemperatur, oder endlich Zusammenziehung der kleinen die
Gewebe mit Blut versorgenden Arterien. 3) Vergiftung der Gewebe
durch gewisse toxische, dem Kirper einverleibte Substanzen.

Indem wir so es wahrscheinlich zu machen vermdgen, dass
der gesteigerte N-umsatz unter pathologischen Bedingungen primir

1) Ueber den Stofiverbrauch bei der Zuckerhararuhr, Zeitschrift fiir Biologie. Bd. 3.
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seine Ursache in einem Absterben von Korpersubstanz hat, stellen
wir durch diesen Nachweis zugleich in ungezwungenster Weise die
Uebereinstimmung zwischen den fiir den normalen und kranken
Organismus scheinbar bestehenden Unterschieden her. Wir er-
kennen, dass die von uns in der Einleitung gestellie Frage, ob zu

der Erklirung der pathologischen ﬁ—bildung neben den im normalen
Thierkdrper die Grisse des Eiweissumsatzes unmittelbar bestimmenden
Bedingungen noch die Herbeiziehung einer Reihe anderer, bisher unbe-
kannter Factoren nothwendig sei, sich im negativen Sinne erledigt.
Hier wie dort héngt die Grisse des Eiweissumsatzes lediglich von
der Menge des im Korper befindlichen todten Materials ab; der
Unterschied besteht allein darin, dass das letztere in einem Falle
erst von aussen in dem Korper gelangt, wihrend es im anderen
in diesem selber erzeugl wird. — Nunmehr hitten wir nur noch
den Nachweis zu fithren, dass die von uns auf Grund der expe-
rimentellen Untersuchung erschiossenen Vorginge des Absterbens
lebendigen Gewebes auch eine anatomische Unterlage besitzen, mit
anderen Worlen, dass es gelingt, in den Fillen, in welchen eine
abnorm grosse N-ausscheidung ums zu der Annahme eines umfing-
licheren Unterganges von Korpersubstanz zwingt, den letzteren an
den Geweben sichibar zu verfolgen. Auach dieser Forderung fir
den vollstindigen Beweis der Richtigkeit unserer Anschauungen ver-
mogen wir gerecht zu wervden, indem eine ganze Reihe von Ver-
indernngen der Organe bekannt sind, welche im Gefolge der oben
angefiibrien pathelogischen Einwirkungen auf den Kdrper sich ent-
wickelnd als necrobiotische Prozesse angesprochen zu werden ver-
dienen. In erster Reihe sind hier die sogenannten parenchymatsen
Degenerationen der driisigen Organe anzufiihiren, Wihrend die dem
Stadium der Verfettung der Epithelien voransgehende ,,triibe Schwel-
lung® hichsiwahrscheinlich nichts weiter, als ein Imbibitionsvorgang,
eine Art Quellung, verbunden mit partieller Gerinnung des eiweiss-
haltigen Zelleninhalies ist, wie beide beim Absterben zelliger Orga-
nismen allgemein beobachtet werden, ist die Verfettung selber da,
wo sie zum Vorschein kommt, nuor der Ausdruck des an dem ab-
sterbenden Gewebsmaterial weiter sich vollziehenden Zerfallsprozesses.
Die Erfahrung, dass feilige Degeneration sehr hiufig da zu Stande
kommt, wo es sich um mangelbafte Zufuhr arteriellen Blutes zu
einem Organ, d. h. also um eines der Hauptmomente handelt, welche
22%
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Necrobiose zur Folge haben, ist den Pathologen seit Langem bereits
eine geldofige. Man begegnet der Fetientariung unter diesen Um-
stinden an den verschiedenslen Organen, sowchl an den driisigen,
wie an den Muskeln, besonders hiiufig am Herzen, nicht selten aber
auch an den willkiirlichen Muskeln '). Dieselbe repriisentirt hier,
wenn es sieh um die Beschriinkung des Blutzaflusses zu einem
amschriebenen Gefdssgebiet handelt, in ganz localer Weise ausge-
prigt denselben Vorgang, welchen wir in anderen Fillen, nament-
lich nach umfinglichen acuten Blutverlusten oder im Gefolge chro-
nischer Aniimie sich iiber die verschiedenen Gewebe allgemein aus-
breiten sehen und fiir dessen Intensitit uns die Summe der im
Harn ausgeschiedenen N-haitigen Korper ein Maassstab ist. Indem
unter dem Einfluss der mangelhaften Blutzafuhr die Gewebe ab-
sterben, gerathen sie unier die Bedingungen des sieis im Korper
am todten Material sich vollziehenden Zerfallsprozesses, als dessen
Ueberbleibsel wir wegen der mangelhaften O-zufuhr die Fettanhiiufung
constatiren.

~ Neben jenen mit der ,triiben Schwellung® der zelligen Ele-
mente beginnenden anatomischen Verinderungen der Organe kennen
wir ferper eine an den willkiirlichen Muskeln vorkommende Form
der Degeneration, deren necrobiotischer Charakter gleichfalls unzwei-
fethaft ist; ich meine die von Zenker entdeckte sogenannte wachs-

1} Noch jiingst hatte ich Gelegenheit einen scblagenden Fall derart zu beobachien.
Es bandelte sich um eine alte 60jibrige Fran, welche auf die Traube’sche
Abtheilung mit dem Zeichen hochgradigster Stanung im gesammten vendsen
System kam und bei der kurz vor dem Tode beginnender Brand der Fuss-
zehen und Fersen beiderseits constatirt warde. Man diagnosticirte als das
Wabrscheinlichste eine Endocarditis mit Ablésung von Vegetationspartikelchen
der erkrankien Klappen und dadurch bedingter Embolie der Unter-
schenkelgefisse. Bei der bald darauf statthabenden Autopsie fand sich aber
eine ausgedehnte Sclerose des ahsteigenden Theiles der Aorta mit Geschwiirs-
bildung und an einer Stelle der letzteren ein wandstindiger Thrombus, von
welchem aps die diagnosticirte Embolie in der That stattgehabt batte. Im
Gefolge dieser war es zu einer &usserst intensiven Fettentartung der ge-
sammten Unterschenkelmasculatur rechterseits gekommen, so zwar dass keine
Spar von uvnversehrien Moskeln mebr zu erblicken war, dieselben vielmebr
in eine gleichméssig hellgelb gefdrbte, speckartige Masse verwandelt waren,
an der man nur poch eine von dem Faserverlanf der Muskeln ibrig ge-
bliebene Streifung zu erkennen vermochte,
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artige Degeneration der Muskeln. Man kann, wie Cohnheim?') in
seiner klassischen Arbeii tber die embolischen Prozesse gezeigt hat,
dieselbe auf leichte Weise kiinsllich erzeugen, wenn man die Blut-
zufuhr zun einem Muskelgebiet beispielsweise ‘ur Froschzunge fiir
lingere Zeit total unterbricht, entweder durch eine Massenligatur
um die Gefdsse oder durch embolische Verstopfung dersetben. Sie
stellt, wie auch Weihl®) neuerdings hervorgehoben hat, nichis
weiter als eine Gerinnung des fliissigen Muskelinbaltes dar.

Durch die Zusammenfassung der angefiibrten anatomischen Ver-
inderungen unter der Rubrik der Necrobiosen gewinnen wir aber auch
zugleich in schonster Weise das Verstiindniss fiir eine Reihe anderer
bisher wenig gewiirdigter Thatsachen, welche den Modus betreffen,
in dem sich die einzeluen Organe an den Absterbevorgiingen bethei-
ligen. Es ist sicher ein nicht unwichtiger Umstand, dass bei gewissen
Allgemeinerkrankungen des Qrganismus bestimmte Organe wie die
grossen driisigen Unlerleibsorgane uund das Herz vorwiegend anatomisch
afficirt werden, wiihrend andere, wie z. B. die willkiirlichen Muskeln
verhiltnissmiissig sellen und nor bei linger dauernder, resp. sehr
intensiver Kraokheit verindert werden. FEin niheres Eingehen auf
die Ursache, welche diesem verschiedenen Verhalten zu Grunde liegt,
fiibrt unwillkiirlich zor Kepntuisspahme einer neuen geselzmiissigen
Thalsache, welche lautet, dass die Organe um so leichter unter die
Bedingungen des Absterbens gerathen, je griisser die Thiitigkeit der-
selben ist. Seit Laungem bereits hat Traube in seinen klinischen
Vortriigen daraul aufmerksam gemachi, dass die fetlige Entartung
des Herzmuskels, welche sich im Gefolge der verschiedensten Affec-
tionen, namenilich von Klappenfehlern oder aniimischen Zustinden
eniwickelt, wibhrend die iibrigen Muskeln biufig nichts dergleichen
zeigen, in Zusammenhang mit der andauernden oder {ibermissigen
Thitigkeit des Herzmuskels zu bringen sei. Ein physiologisches Ver-
stdndniss hierfiir gewinnen wir aber erst durch die Kenniniss der oben
entwickellen Beziehungen zwischen verminderier O-zufuhr und abnor-
men Gewebszerfall. Es leuchtet nebmlich unschwer ein, dass die
deletire Wirkung des O-mangels, d. h. die durch denselben be-
dingte Gewebsnecrose sich an denjenigen Organen zuerst ond vor-

1) Untersuchungen iiber die embolischen Prozesse. Berlin 1872. S, 34.

%) Experimentelle Untersuchungen ber die wachsartige Degeneration der quer-
gestreiften Muskelfasern, Dieses Archiv Bd, 61. S. 253,
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wiegend geltend machen wird, welche schon in der Norm wegen
ihrer angestrengten Thitigkeit auf eine mdglichst reiche O-zufuhr
angewiesen sind; dies sind aber eben gewisse driisige Apparate, wie
beispielsweise Leber und Nieren und das unablissig arbeitende
Herz. In Bezug auf die Leber, welche ausser durch ihre secreto-
rische Funciion auch anderweit an den Stoffwechselvorgingen in
umfinglicher Weise betheiligt ist, scheint dabei noch der Umstand
ganz besonders in Betracht zu kommen, dass dieselbe an sich schon
ein O-armes Blat zugefiihri bekommt und daher um so leichter auf
jede auf sie einwirkende Schiidlichkeit reagirt. — Gewisse auf experi-
mentellem Wege ermittelte Thatsachen leihen {ibrigens dieser An-
schauung noech eine besondere Sliitze. In seiner oben citirten Ar-
heit liber die embolischen Prozesse hat Cohnheim!) dargethan, dass
die einzelnen Organe auf eine tolale Absperrung der Blutzufubr in
sehr verschiedener Weise reagiren. Wihrend eine Massesligatur
um die Obrgefisse des Kaninchens selbst bei 24stiindiger Dauer
noch kein Absterben des Ohres zur Folge hat, findet ein solches
seitens des Hodens und in noch ausgesprochenerer Weise seitens
des Darms und der Nieren bei einer viel kiirzeren Dauer der Ligi-
rung statt. An diesen letzteren Organen stellt sich bereits bei nur
1'/,—2 Stunden wiihrender Absperrung der Blutzufuhr Oedem und
blutige Infiltration nebst Necrose ein. Bei Weitem linger wird,
wie es scheint, dagegen die eine bestimmte Zeit dauernde com-
plete Gefissunterbindung von den Muskeln, beispielsweise denen der
Extremititen vertragen®). Es unterliegt keinem Zweifel, dass eine
weitere Verfolgung dieser interessanten Experimente mit Riicksicht
speciell auf die hier erdrierten Verhilinisse uns noch manche Be-
reicherung mnicht nur in anatomischer, sondern auch in physiolo-
gischer und namentlich physiologisch-chemiseher Hinsicht bringen
wird. ' .

Ueberblicken wir in Kiirze nochmals das zuletzt Gesagte, so
seben wir, dass, weleher Natur auch die von aussen auf den thie-
rischen Organismus einwirkenden Schidlichkeiten sein migen, sei
es dass sie localer oder allgemeiner Art sind, dieselben in erster
Linie immer auf eine Vernichtung des Zellenlehens abzielen. Be-

HLle p4idou £
2) vgl. auch Litten, Ueber die Folgen des Verschlusses der Arteria meseraica
superior. Dieses Archiv. Bd. 63. S.303 und 304
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schrinkt sich das beginnende Absterben der zelligen Organismen
auf die die Gefisswand constituirenden Elemente, so erfolgt unter
Umstiinden nur das, was man Eniziindung nennt; erstreckt es sich
auf die Bestandtheile der Organe selbst mit Ausschiuss der Gefiss-
wand, so resultiren die verschiedenen Formen der parenchymatsen
Necrobiose. Hiufis haben wir eine Combination beider Prozesse
vor uns. In allen Fillen aber, in welchen die Organe in ausge-
dehnterer Weise und acut befallen werden, besitzen wir einen Maass-
stab fir das Absterben in der Menge des durch die Excrele aus-
geschiedenen Stickstoffs,

XXIIL

Anatomische Notizen.
(Fortsetzung.)

No. I—XI. (LVHI—LXVIL)

Von Dr. Wenzel Gruber,
Professor der Apatomie in St. Petershurg.

(Hierzu Taf, VHI —X.)

I. (LVIL) Ueber ein Gelenk zwischen den vorderen Querfort-
sitzen der rechten Seite des V. und VII, Halswirbels.
(Hierza Taf. VIIL. Fig.1.)

Vorgefunden an dem Skelete eines jungen Mannes aus der Maceration v. J.

1874—1875. Die Wirbelsiule habe ich in meiner Sammlang aufbewahrt.
VI. Halswirbel. {No, 1.)

Der vordere Querfortsatz jeder Seite (a, a’) stebt missig schrig nach aus-
und vorwirts und fast gerade hervor. Die innere Bilfte liegt im Bereiche des
Foramen transversarium des gemeinschaftlichen Querforisatzes, die Hussere jenseits
davon. Die Linge ist betriichtlich (1,5 Cm.); die Hohe, namentlich zu der des
hinteren Querfortsatzes betrachtet, ist ungewdhnlich gross (an der inneren Hilfte
== 11 Mm., an der Husseren Hélfte von 10 Mm. abwirts. Das Ende des rechten
vorderen Querfortsatzes ist stumpf zugepsitzt, das des linken abgestutzt. Mehr
hinten als vorn sind die Enden zu einem Hécker — Tuberculum caroticum — ange-
schwolien. Der obere Rand des rechten vorderen Querfortsatzes verlinft schwach
S-formig gekriimmt, derselbe des linken ist zweimal ausgebuchtet?).

1) Unter Wirbeln von 100 Skeleten, die ich gerade zar Verfiigung habe, finden



