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Erfolg zur Aussehliessung willkiirl ieher Bewegungen bei Stoff- 
wechselversuchen angewandt  hatten,  die Curarisirung der Thiere,  

i s t  bei der Untersuehung des I tungerzustandes selbstversti~ndlieh 
unanwendbar,  well die Beobaehtung fiber viele Tage ,  eventuel l  

fiber Woehen an demselben Thiere ausgedehnt  werden muss. 

Cap.  II.  M e t h o d e n .  

Die Methode der Untersuchung, welche wir benutzt  haben,  

is t  nicht  wesentlich verschieden von einer Anordnung , welche 
wir gemeinsehaft l ich mit  G e p p e r t  vor mehr  a |s  5 Jahren zur 
Untersuchung des Respirationsprozesses yon Hunden zusammen- 
gestel l t  ha t ten  (vgl. G e p p e  r t  und Z u n t z ,  Ueber  die Regulation 
der Athmung u. s . w .  Arch. f. d. ges. Physiol .  Bd. 42. S. 196 

bis 198). 

Der zu beobaehtende Menseh athmet dutch ein luftdicht schliessendes 
Mundstfick, w~hrend die Nase durch eine federnde Klemme~ welche mit 
breiten gepolsterten, der Form des h~utigen Nasendaches entsprechenden 
Pelotten dieses sanft zusammendrfickt, verschlossen ist. Das Anpassen dieser 
Klemme erfordert eine gewisse Sorgfalt, damit absoluter Sehluss ohne jeden, 
auf die Dauer l~istig werdenden Druck erreicht werde. Das Mundstfick be- 
steht aus einer Platte yon ttartkautschuk Q, welche dem vorderen Zahnbogen 
entsprechend geformt sein muss. Dieselbe wird zwischen Z~hnen und Lip- 
pen eingeschoben, sie ist so bemessen, dass sie rechts und links bis zum 
ersten Backzahn, oben und unten his nahe zur Umschlagsfa]te zwisehen 
Zahnfleiseh und Lippen reicht. In der Mitre hat diePlatte eine Bohrung 
yon 20 bis 30ram Durchmesser (wechselnd mit der GrSsse des Versuchs- 
individuums und der dieser entspreehenden GrSsse der Platten, deren eine 
ganze Anzahl vorr~thig sind), in welche ein aus dem Munde hervorragendes 
etwa 3cm langes RoAr yon ~Iartkautschuk eingeffigt ist. Die befeuchtete 
Platte schliesst die MundSffnung so vollkommen, dass bei verschlossenem 
Rohr eine Inspiration dutch den Mund ganz und gar unm5glieh ist, w:,ihrend 
es beim Versueh zu Exspiriren erst dutch sear starken Druek gelingt, den 
Versehluss zwisehen Lippen und Platte unter hSrbarem Explosionsger~iusch zu 
sprengen. Demgemiiss ist absolut nicht zu ffirchten, dass Luft verloren gehe, 
so lange die Athmung dureh das eben genannte Rohr frei erfolgen kann. - -  
An dieses Rohr ist durch ein kurzes Stfiekchen Gummirohr eine T-fSrmige 
GlasrShre yon gleicher Weite angeffigt, deren andere Schenkel sieh in zwei 
liingere, durch eingelegte Drahtspiralen am Knieken gehinderte Kautschuk- 

1) Statt desselben verwenden wit jetzt weichen vulcanisirten Kautschuk, 
welcher im Munde angenehmer ist und ebenso sicheren Schluss er- 
mSglicht. 
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schl~uche fortsetzen. Die Kautschukschl~uche ffihren zu 2 Ventilcn, deren 
eines nur den zum Munde filhrenden~ deren anderes nur den veto Munde 
kommenden Luftstrom durchliisst. - -  Die Ventile werden in sehr einfacher 
Weise aus gewShnlichen Gaslampenc)qindcrn construirt, welche, an beiden 
Enden mit wohl eingelackten, yon  20ram weitca GlasrShrea durchsetztea 
Korken verschlossen sind. Die eine der GlasrShren endet frei im Cylinder 
nahe uuter dem Kork, die andere ragt welter in den Cylinder hinein und 
triigt den Ventilverschluss~ welchen wit anf~nglich aus dfinnwandigen sehr 
beweglichen Stricken K autschukrohr, sp~ter nach dem Vorgange yon S pe c k 
aus Drinndarmstfieken veto Rinde herstellten. Das offene Ende des Glas- 
rohrs setzte sich in ein etwa 10 cm langes gleich weites Gummirohr fort, 
dessert untere Ithifte dutch 2 scharfe L~ngsschnitte gespalten war. Von 
den so gebildeten Lippen war die eine mit Ilfilfe yon Gummikitt derart auf 
ein in den Cylinder eingeschobenes und an einem der Korke fixirtes Brett- 
chea befestigt, dass sic eine ebene Fl~che bildetc, auf welche sich die andere 
freie Lippe nnter  Bildung ei.nes hermetischen Verschlusses auflegte, sobald 
der Luftdruck im Inneren der  KautsehukrShre geringer war als ausserhalb. 
Diese u fungirten sehr sieher~ doch musste immerhin in etwa auf ihro 
zweckmiissige Lagerung geachtet werden; geschah dies nicht, so schlug sieh 
der beweg|iche Kautschukzipfel zuweilen derart um~ dass er dureh die Saug- 
wirkung nicht mehr in die richtige Sehlusslage zuriickgebracht werden konnte, 
und dann war natfirlich das u undicht. 

Dieser Fehler wurde ganz vermieden bei folgender sparer ~on uns be- 
nutzten Construction des ,Darmventils". Die das Ventil tragende RShre 
ragte his etwa 5 cm veto gegenriberliegenden Kork in den Glascylinder hin- 
ein; ihr unteres Endr war rundlich zugeschmolzen, daffir hatte sic hSher 
oben seitlich eine weite vor der Lampe geblasene Oeffnung mit sorgfMtig 
gegliitteten Riindern. Der Darm war mit der glatten Periton~alfliiche nach 
innen dem Rohr oben aufgebunden und fiberragte sein unteres zugesehmol- 
zenes Ende noch ein wenig, ttier wurdo er wie ein Sack zugebunden. An 
der der Oeffnung des Glasrohrs diametral gegeniiberliegenden Seite wurde 
in den Darm ein Schnitt gemacht, welt genug, dass aus ihm die Luft be- 
quem entweichea konnte, welche durch die Oeffnung des Glasrohrs in den 
Darmsack eintrat. Selbstverstiindlich legte sich der Darm hermetiseh schliessend 
vet die Oeffnung des Rohres, sobald in diesem der Druck geringer wurde 
als im iiusseren Cylinder. Zwischen Darmsack und Glasrohr mrissen einige 
Millimeter Spielraum scin. - -  Dieso ,Darmventile" bew~hrten sieh sehr gut; 
der Schluss ist ein sicherer und der seh~dliche Raum ein sehr kleiner. Zur 
Befeuchtung der Darmstiicke dient eine Mischung yon 1 Velum Glycerin und 
2 Vol. Sublimatwasser yon 1 pro Mille. - -  Nach dem Gebrauche frillt man 
die Ventile mit dieser Mischung odor nimmt das Glasrohr~ welches das Darm- 
stfiek tr~igt mit dem zugehSrigen Kork aus dem Cylinder heraus und bewahrt 
cs in einem mi t  der Mischung geffillte~ G e f i i s s . -  Benutzt man n u r  Wasser, 
odor wie wir dies auch "~ersuchten~ eine alkoholhaltige ~Iischung zum Befeuch- 
ten der Ventile, so trocknet das Inspirationsventil leicht w~hrend des Ver- 
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suchs aus und schliesst dann nicht mehr vollkommen, kann auch ein filM- 
bares Athemhinderniss bilden. 

Bei den Ruheversuchen, wobei der Beobachtete stets ia bequemer Lage 
auf einem Sopha ausgestreckt war, befanden sieh die Ventile rechts und links 
neben ihm an kleinen Gestellen flxirt. Das T-StAck wurde, nachdem der 
Athmende die ibm passende bequeme Stel]ung ausprobirt hatte, durch ein 
paar yon oben kommende Schnfire, oder auch durch ein auf der Brust lie- 
gendcs kleines Polster derart gestfitz/, dass jede Zerrung vermieden war. -- 
Das Inspirationsventil schSpfte die Lui~ in einem Theil der Versuche ohne 
Weiteres aus dam Zimmer~ dessen GrSsse bei Anwesenheit nur weniger Per- 
sonen eine irgend erheblichere Abweichung der Luftzusammensetzung yon 
der normalen ausschloss; nur in einlgen Versuchen, welche sp'Xter besonders 
hervorgehoben werden~ waren die Bedingungen weniger gfinstig; hier wurde 
die Zusammensetzung der Inspirationsluft d~lrcb besondere Analysen ermit- 
felt. Die kleine Unsicherheit, welche die Benutzung der Zimmerluft stets 
involvirt, veranlasste nns sp~iter, das InspirationsventiI durch einen l~ngeren 
Schlauch mit einem Rohr zu verbinden, welches die Fensterwand durch- 
bohrend in's Freie ffihrte, Die exspirirte Luft ging yore Ventil durch eine 
etwa ] m ]ange aus Glas- und dickwandigen KautschukrShren gebildete Lei- 
tung zur EintrittsSffnung der Gasnhr. Ehe sie in diese eintrat, passirte sic 
abet noch eine etwa ~: Liter fassende dreifach tubulirte Glaskugel, in welche 
sie yon oben eintrat, um seitlich welter zur Gasuhr zu gehen. VermSge 
dieser Stellung der zu- und abffihrenden R5hren erzengte jeder Exsptrations- 
stoss Wirbel in dieser Kuge], welche eine gleicbm~ssige Mischung des In- 
halts bewirken mussten. Durch die dritte Tubulatur war his genau in die 
Mitte der Kugel eine fast capillare GlasrShre eingefiihrt, durch welche stetig 
ein proportionaler Theil der Exspirationsluft zum Zwecke der Analyse ab- 
geleitet wurde. - -  Die Gasuhr war selbstverst~ndlich sorgf'Mtig aufgestellt 
und in ihrem Wasserstande genau regulirt. Durch Aichung mit tIfilfe der 
in der Elsler'schen Fabrik aufgestellten Normaleubicirapparate war sie auf 
die Richtigkeit ihrer Angaben geprfift. - -  

Um stets den g l e i c h e n  Bruchtheil der gesammten durch die Gasuhr 
gehenden Exspirationsluft zur Analyse'entnehmen zu kSnnen~ diente folgende 
Vorrichtung : 

Auf der Axe der Gasuhr, welche beim Durchgang yon je 10 Litern eine 
Umdrehung machte~ sass~ statt des Zeigers~ ein leichter durch ffinf Fe]gen 
gestfitzter Ring yon Messing, aus dessen Peripherie lO Platinstifte hervor- 
ragten. An der tiefsten Stelle der Kreisbahn befand sieh ein Quecksilber- 
niipfchen. Durch jades Eintauchen eines der Platinstifte in das Quecksilber 
win'de auf kurze Zeit ein elektrischer Strom geschlossen~ in dessen Kreis 
ausserdem ein starker Elektromagnet eingescbaltet war. Dieser Elektromagnet 
regelte die Probenabme in tier Weise, dass jedesmal~ wenn er activ wurde, 
die gleiche Menge Quecksilber aus der RShre, welche zum Aufsammeln der 
Gasprobe diente, ausfloss, wofiir eine entsprechende Menge Exspirationshfft 
aus der oben beschriebenen Glaskugel angesaugt wurde. Die Einriehtung~ 
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welche dies ermSglichte, war folgende. - -  Zum Aufsammeln der Gasprobe 
diente eine etwa 70cm lange yon oben bis unten gleiehmKssig 15 mm weite 
GlasrShre~ welehe oben einen Dreiweghahn trug, der sie einerseits n i t  der 
oben erw~hnten Leitung zur Entnahme der Athemluftprobe, andererseits n i t  
einem passend gekrfimmten, ia einer nebenstehenden Quecksilberwanne enden- 
den Capillarrohr communiciren liess~ dutch welches nach beendeter Probe- 
nahme das Gas in ein Eudiometer fibergetriebea werden konnte. - -  Das 
untere passend ausgezogene Ende der SammelrShre setzte sich in einen lan- 
gen etwa 3 mm weiten nmsponnenen Gummischlauch fort~ dessen anderes 
Ende eine ger~umige Ffillkugel zur Aufnahme des Quecksilbers t r u g . -  
Diese Ffillkugel hing an einer Schnur~ welehe anf eine Rolle aufgewickelt 
war. In den Maasse, wie die Schnur sich abwickelte und damit die Frill- 
kugel sank, musste das Quecksilber aus der SammelrShre in die Ffillkugel 
fiberfliessen. - -  Die Rolle war nun auf die horizontal stehende Axe eines 
kr~ftigen Rades so aufgesteckt, dass sie sieh nut n i t  dieser drehen konnte. 

- -  Die Poripherie des Rades war in zwei wenige Millimeter yon einander 
entfernten Kreislinien n i t  je einer Reihe ,:on Stiffen besetzt; die Stifto der 
einen Reihe standen in der blitte des yon je 2 Stilton der anderen Reiho 
begrenzten Kreissectors. Von oben griff in die Stiftenreihe, die Bewegung 
des Rades hemmend, ein Anker ein~ weleher am Ende eines um eine hori- 
zontale Axe bewegliehen zweiarmigen Hebels angebracht war. Das andere 
Ende des tIebels trug den hnker des oben erw~thnten Elektromagneten. War 
letzterer unth~tig, so befand sich der Anker, dureh eine schwache Feder in 
dieser Stellung festgehalten im Kreis der inneren Zi~hne des Rades. Wurde 
der Elektromagnet th~tig, so wurde der hnker bis in den Kreis der ~usseren 
Ziihne emporgehoben, das Rad drehte sieh ~r den an der Schnur h~ngen- 
den schweren Queeksilbergefiiss gezogen, so welt, bis der n~chste Zahn der 
iiusseren Reihe gegen den Anker sehlug; beim Naehlass des Magnetismus 
sank der Anker wieder in den inneren Zahnkreis und fixirte, nachdem das 
Rad die entspreehende Drehung ausgeffihrt, den niichsten Zahn dieser Reihe. 

So hatte jede Magnetisirung des Elektromagneten, weiche jedesmal er- 
folgte, wenn ein Liter Exspirationsluft die Gasuhr passirt hatte, eine gleiche 
Drehung des Rades~ damit gleiche Senkung der F/illkugel~ Ausfliessen der 
gleichen Menge Quecksilber aus den Sammelrohr zur Foige. Damit letzteres 
strong der Fall sei, war abet noch nSthig, dass alas Queeksilber nieht ein- 
fach yon unten in die Ffillkugel eintrete. Wiire dies der Fall, so wfirde 
das Quecksilberniveau in der Sammelr6hre um eben so ~iel weniger sinken, 
wie die ~She der Queeksilbermasse in der Kugel gleiehzeitig gestiegen ist. 
Dieses Steigen ist aber wegen der banchigen Form der letzteren ein nn- 
gleiehm~ssiges. - -  Der hierin liegende Fehler ist dadureh ,:ermieden, dass 
nnter der Ffillkugel ein Dreiweghahn angebracht ist, yon welehem 2 Glas- 
rShren za ihr hinf/ihren. Die eine RShre setzt sich in der gewShnliehen 
Weise unten an die Kngel an~ dutch sie kana also letztere vollkommen ent- 
leert werden; sie wird benutzt, um durch Heben de," Ffillkugel das aufge- 
sammelte Gas in's Eudiometer iiberzutreibea. Dio andere EShre eommuai- 
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cirt mittelst entsprechender Stellung des Drciweghahns wiihrend der Probe- 
nahme mit dem Sammclrohr. Sic durchbohrt den Boden der Yfillkugel und 
mfindet nahc ihrem oberen Ende. Diese Mfindung, welche auch b c i d e r  
grbssten Ffillung der Kugel mit Quecksilber noeh fiber dem Niveau desselben 
hervorragt, l~isst Quecksilbcr fiberfliessen~ sobald sic tiefer stcht als der Queck- 
silberspicgel ira Sammelrohr, and bewirkt so, dass letzterer genau propor- 
tional dem Sinkea der Kugel, also bei jedcm dutch Ausathmung eines Liters 
Luft bewirkten .Contact um ein gleiches Stfick absinkt, und entsprechend 
Gas ans dcr Exspiratioasleitung nacbsaugt. - -  Die Daucr einer Probenahme 
konnte auf doppelte Weise variirt werden, einmal dadureh, dass Rollen ~on 
verschiedenem Durchmesser, welche belicbig auf die Axe des Rades gesteckt 
werden konnten, zum Aufwiekeln der Schnur dicnten, andererseits dadurcb, 
dass z. B. die Hiilfte der Contactspitzen abgcbogen wurde und so nur nach 
Passiren yon je 2 Liter ein Contact zu Standc kaml). - 

Bei der an Cetti ausgeffihrtcn Versuchsreihe konnten die Gasproben 
nicht ohne Weiteres in die Eudiometer fibergeffihrt werdcn~ weil die Beob- 
aehtungen in dem �88 Shmde veto Laboraforium enffernten Saale des Panopti- 
cures ausgeffihrt werden mussten; hier wurden die Gase zun~ichst in Queck- 
silber geffillte Hahnkugeln fibergeffillt and diese, mit Queeksilber an den 
Hhhnen gesichcrt, yon uns persbnlich in's Laboratorium transportirt. Die 
Analysen gescbahen nach den yon G e p p e r t  angegebenen Methoden. Von 
fast allen Gasprobcn wurden 2, yon manchen 3 Analysen ausgeffihrt; jcde 
einzelne A blesung wurde, wie G e p p e r t dies fbr Normalanalysen vorschreibt, 
2 bis 4 Ma] bci verscbiedenem Druck and vcrschiedener Temperatur wittier- 
holt and aus den reducirten Wertben das Mittel gcnommen. - -  Wenn wir 
unter diesen Umstiindcn die mbgliche Fehlergrenze der Sauerstoff- und Kohlen- 
s~urebestimmung bei 0,05 pCt. des Gases annebmen~ so dfirfte der wirk]ich 
begangene Fehler in fast allen ~bl]en kleiner scin. Ausscr den bei dcr Gas- 
analyse begangcnen kommen aber andcre Fehler bei der Mcthode fiberhaupt 
kaum in Betraeht. Die Anzcigcn dcr Gasuhr sind so zuver]~ssig~ die Dich- 
tigkeit der Leitungcn and Yentile jederzeit so leicht zu controliren~ dass 
yon dieser Seite eine Beeintdichtigung der Genauigkeit nicht zu beffirchteu 
war. Da der Procentgehalt dcr Exspirationsluft an CO~ hie unter 2,5 pCt., 
das Sauerstoffdeficit nie unter 3,8 pCt. sank, kbnnen wir die mbglichen 

Fehler auf 0,05.100 ~---2 pCt. des ganzen Werthes ffir die CO.~, auf 
2.5 

0~05. 100 --3,'~-- = 1,3 pCt. des ganzen Werthes ffir den Sauerstoff taxircn. 

~) Inzwischen ist der Apparat und speeie]l die Technik der Probenahme 
wesentlieh vereinfacbt worden. Ein solcher vervollkommneter Apparat 
war, eombinirt mit einer, schnelles und genaues Arbeiten gestattenden 
gasanalytischen Einrichtung, anf der Ausstellung des X. internat, reed. 
Congresses in Berlin yon S. E l s t e r  ausgestellt und wurde von mir in 
meinem Laboratorium vielen Faehgcnossen dcmonstrirt. Z. 
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Mit dieser Schiitzung der Fehlerquellen stimmen auch die directen Con- 
trolca dcr Methode, welche G e p p e r t 1) bei Gclegeaheit seiner Untersuchung 
der Einwirkung des Alkohols auf den thierischen Stoffwechsel, wit selbst im 
Ansch|uss an unscre Untersuchung des Stoffwechsels arbeitender Pferde ~) 
angestellt haben. 

Zur Berechnung des Sauerstoffdefieits, welches mit dem 
Volum der Exspirationsluft multiplicirt den Sauerstoffverbrauch 
ergeben soll, machen wit die gewiss berechtigte Annahme, dass 
der Stickstoffgehalt der Athemluft keine Aenderung erfi~hrt, dass 
wit also in der ausgeathmeten Luft den gesammten eingeathmeten 
Stickstoff wiederfinden. Ausgehend von dem bekannten Verh~lt- 
hiss 79,07:20,93, in welchem der letztere in der Atmosphere 
zum Sauerstoff steht, bereehnet sich die auf 100ccm Exspirations- 
luft eingeathmete Sauerstoffmenge x aus deren Stickstoffgehatt n 

20,93 n 
nach der Gleichung: x----~- 79,07 

Das Sauerstoffdeficit auf lO0ccm Exspirationsluft entspricht 
diesem Werthe x, minus dem darin dutch die Analyse gefundenen 
Rest an Sauerstoff. - -  In den wenigen F~llen, wo die inspirirte 
Luft in ihrer Zusammensetzung starker yon der Norm abwich, 
wurde natiirlich alas analytisch ermittelte Volumverhifltniss zwi- 
schen Sauerstoff und Stickstoff dieser Luft der Rechnung zu 
Grunde gelegt. 

Luc ian i  3) hat bei seinen Studien an dem Hungerer Succ i  
auch Respirationsversuche gemacht und sich dabei einer Anord- 
nung bedient, welche der ihm durch die vorl~ufige Mittheilung 
bekannten unserigen ziemlich ~ihnlich war. Er meint, dass sie 
vor der unserigen Vorziige habe. ,,Erstens wird die eingeathmete 
Luft gi~nzlich yon Kohlens,iure befreit, bevor sie in den Mund 
gelangt, in Folge dessen die ausgeathmete Luft ausschliesslich 
die Kohlens~ure enthglt, welche die Versuchsperson ausscheidet. 
Ferner wird bei tier Analyse ein gleichartiges Gemenge der ge- 
sammten ausgeathmeten Luft verwendet und nicht blos Brnch- 
theile der bei jeder Exspiration ausgeschiedenen Luft, wie letz- 

1) Geppert, Arch. f. expcr. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 22. S. 367. 
Zuntz und Lehmann, a. a. O. S. 44ff. 

�9 ~) Luciani,  Das Hungern, autor. Uebersetzung yon M. O. Fraenkel. 
Hamburg und Leipzig 1890. 
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teres bei Zuntz und Lehmann dcr Fall war. Endlich ist die 
gleichzeitige Aufzeiehnung durch den Pneumographen ein Zeug- 
hiss ffir die RegelmS~ssigkeit, Tiefe und die mittlere Frequenz 
der Athemziige wi~hrend der Dauer des Experiments." 

Demgegeniiber haben wir zu betonen, dass die atmosph~- 
rische Luft so wenig Kohlensgure enth~lt, dass dieselbe kaum 
1 1)Ct. des Kohlensguregehalts der ausgeathmeten Luft betr~gt 
und class ausserdem dieser Kohlensguregehalt nut sehr geringen 
Schwankungen unterliegt und daher ohne jedes Bedenken in der 
Berechnung ber/icksichtigt werden kann, wie dies von uns ge: 
schehen ist. Wo ein abnormer Kohlensi~uregehalt der Einath- 
mungsluft zu erwarten war, wie in eincm Theile der an Bre i t -  
haup t  ausgeffihrten Versuehe, haben wir ihn durch besondere 
Analysen bestimmt und in Rechnung gestellt. 

Der scheinbare Vorthei], welchen Luciani dureh Befreiung 
der Exspirationsluft yon Kohlens~iure erzielt, wird aber bedenk- 
lich aufgewogen dutch die Widersffinde, welche die Absorptions- 
apparate der Einathmung bereiten. Diese Widerst'ande werden 
noch erhght dutch die Anwendung der Mfiller'schen Fl/issigkeits- 
ventile zur Scheidung von Eiu- und Ausathmungsluft, welche 
niemals so widerstandslos spielen, wie die yon uns nach Speck's  ') 
Vorgang benutzten Darmventile. 

Wenn Luciani  glaubte, dass unsere Methode, w~hrend der 
Athmung einen aliquoten Theil tier Exspirationsluft zur Analyse 
zu sammdn, eine weniger genaue Durchschnittsprobe liefere als 
seine Art die ganze Ausathmung in einen Kautschuksaek zu 
leiten und diesem die Probe zur Analyse zu entnehmen, wird 
er wohl nach Lesung der vorstehenden ausf/ihrlichen Beschrei- 
bung unseres Verfahrens von dieser Ansicht zurfickkommen. 
Die schliesslich analysirte Gasmenge ist bei ihm und uns die- 
selbe, nehmlieh der Inhalt dues bezw. einiger Eudiometer. 
Gegen den Kautschuksack aber haben wir noch das Bedenken, 
(lass ein solcher stets in geringem Maasse eine Diffusion der 
Kohlens:aure zuliisst. - -  Die Aufzeichnung durch einen Pneumo- 
graphen hubert wir freilich unterlassen, dafiir abet die Athem- 

1) Speck, Schriften der Gesdlschaft zur BefSrderung dcr ges. Natur- 
wissenschaft zu Marburg. Bd. X. 1871. S. 8. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd,181. Suppl. 3 
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zfige regetmi~ssig gez~ihlt und clurch diese Z~hlung und die gleieh- 
zeitige Messuug der in jeder Minute, zuweilen auch der bei jedem 
Athemzuge exspirirten Luft alle nSthigen Aufschliisse fiber Regel- 
massigkeit, Tiefe und Frequenz der hthemziige erlangt. 

Dem Gesagten zu Folge sind also die yon Luciani  seiner 
Methode zugeschriebenen Vorziige ohne Bedeutung, wit- sehen 
dagegen einen ernstliehen Nachtheil seines Verfahrens darin, dass 
das Mundstfick erst beim Beginn des messenden Versuehes ein- 
gefiihrt wird, in diesem Momente also die Regelm~ssigkeit der 
Athmung durch diese Manipulation und dureh Einffihrung der 
im hpparat liegenden Widerst~ude gestSrt wird. Wie erheblieh 
eine solche StSrung aber auf Zahl und Tiefo der Atbemziige und 
damit aueh auf die Ausscheidung der Kohlens~ure einwirkeu 
kann, das haben wit in allen unseren Versuchen gesehenl). Wit 
mSchten bier nur ein allerdings extremes Beispiel anfiihren: 
Bre i thaup t ' s  Athmung in der Ruhe wurde am 2. Hungertage 
(17. M~rz) in der Art bestimmt, dass das Mundst(ick 7 Minuten 
naeh dem Einnehmen der bequemen Rfickentage eingef~hrt wurde. 
Die n~ehsten 10 Minuten ergabeu die AthemgrSssen 10950, 12250, 
14400, 12100, 12300, 10600, 9300, 6700, 6800, 7500, erst yon 
jetzt ab wurden Zahlen beobachtet, welche dam Durchschnitt 
des 5 Minuten sp~ter begonnenen eigentlichen Versuchs --= 7131 cem 
entsprachen. H/~tten wir den Versuoh, wie Luciani ,  sofort be- 
gonnen; so h~tten wit in Folge der foreirten Athmung viel zu 
hohe Kohlensi/urewerthe, merklich zu hohen Sauerstoffverbrauch 
und daher einen abnormen, in diesem Fal!e einen viel zu grossen 
respiratorischen Quotienteu beobachtet. 

Cap. tII. Beseh re ibung  der an Cetti  ausgeffihrten 
Versuche.  

Wit geben nunmehr zun~chst die wesentliehsten Daten aus 
den Protokollen der an Cetti  ausgeffihrten Respirationsversuehe 
in chronologischer Folge. Um das Verhalten der Athemmechanik 

1) Vergl. fibrigens Langendorff und Seelig, Ueber die ia Folge ~on 
Athemhindernissen eintretenden StSrungen der [tesp.iration. P lift g e r's 
Arehiv. Bd. 39. S. 223. 1886; ferner Sp e ek ~ Physiotogie des Athmeas. 
Leipzig 1892. S. 26 ft. 


