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Endlich wurden, wie im ersten Versueh, aueh noeh die 
A s c h e n b e s t a n d t h e i l e  des Harns,  nur noch in gr6sserer Voll- 
st~ndigkeit, bestimmt (Munk) und nach den (S. 20) angegebenen 
Methoden. Nur wurde ffir die Bestimmung der Chloride das 
Volhard'sche Verfahren mit der Modification yon Arnold 1) 
benutzt, das, ebenso genau wie das Volhard-Salkowski ' sche,  
ffr die Ausfiihrung ebenso handlieh und fiir die Berechnung eher 
noch einfacher ist. 

10ccm ttarn werdeu mit 20Tropfea officineller Salpetershure, dann 
mit 2ccm EisenalaunlSsung und 10--15 Tropfen einer 10proeentigen Kali- 
permanganat16sung versetzt, nach Verschwinden der Dunkelf~rbung so langc 
ZehntelnormalsilberlSsung (l ecru ~ 0,001g NaC1) hinzugeffigt, bis ein ein- 
fliesscnder Tropfen Rhedanammon15sung sofort verschwindet, alsdann auf 
100ecru aufgcffillt, in 50 ccm Filtrat der Ueberschuss al~ Silber dutch Ti- 
triren mit RhodanlSsung (lccm ~tquivalent l ccm ZehntelsilberlSsung) bis 
zm- ersten wahrnehmbaren Rothfhrbung ermittelt. Die dazu erforderliehen 
Cubikcentimeter RhodaalSsung, mit 2 multiplicirt, und yon der Anzahl zu- 
gesetzter Zehntelsilberl6sung abgezogen, ergiebt die AnzahI der wirklich 
verbrauehte~ Cubikcentimeter Silberlbstmg uad dami~ direct den Cl-@ehait 
f/ir 10ecru Harm 

Tabel le  8. 
k u s f u h r  der Aschenbes t and the i l e  dureh den Harm 

Vorletzter Esstag 
Letzter Esstag 

1. Hungertag 
2. 
3. 
4. 
5~ 
6. 

1. Esstag 
2. 

CI P~05 Nw~O K20 [ CaO ~IgO 

6,47 
5,55 

3,92 
1~1 
0,85 
0,75 
0,44 
0,35 

0,28 
4~05 

2,81 
2,69 

1,56 
1,89 
2,53 
2,36 
2,19 
2,29 

1,58 
1,21 

4,71 

2,17 
0,836 
0,585 
0749 
0,246 
0,219 

0,237 
2,973 

1,51 I 0,202 

1,806 [ 0,073 
1,574 [ 0,202 
1~442 [ 0,194 
1,121 [ 0,161 
0,757 [ 0j34 
0,918 [ 0,145 

0,686 [ 0,186 
1,029 [ 0,105 

0,217 

0,116 
0,143 
0,148 
0,123 
0~12 
0,144 

0,122 
0~088 

w 4. Ueber die Respiration and den Gasweehsel 
(Lehmann und Zuntz). 

Gewisse sp~ter ausf/ihrlicher zu gebende Erw~gungen, zu 
welchen die an Cetti  gewonnenen Ergebnisse ffihrten, liessen 
es wiinschenswerth erscheinen, bei B r e i t h a u p t  ausser im Zu- 

~) Pfli igor 's  Arch. Bd. 35. S. 341. 
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stande der Ruhe auch w~hrend der Leistung gemessener Arbeit 
die Respiration zu untersuchen. Diese Arbeit wurde am Gi i r t -  
ner'schen Ergostaten ausgefiihrt. Derselbe ist bekanntlich ein 
Rad mit Kurbel, dessen Umdrehung dureh Anspannung eines 
Bremsbandes beliebig ersehwert werden kann. 

Der Ergostat wurde sorgfKltig in der Weise kalibrirt, dass 
er unter genau tangentialer Zwischenschaltung einer Federwaage 
in Umdrehung gesetzt wurde; an letzterer konnte die Zugkraft 
unmittelbar abgelesen werden. Die Zugkraft multiplieirt mit 
dem Umfang des Kreises, den die Kurbel besehrieb, ergab die 
meehanisehe Arbeit ffir jede Umdrehung. Unsere anfi~ngliehe Ab- 
sieht diese mechanisehe Arbeit ffir jede Umdrehung wi~hrend der 
ganzen Versuchsdauer gleieh zu halten, wurde dadureh vereitelt, 
dass der Ergostat allm~hlich dureh die Arbeit bei gleichbleibender 
Stellung des Belastungsgewichtes leiehter gehend wurde. Wir zogen 
es vor, durch mehrfaehe Kalibrirung diese Ver:,inderung der Zng- 
kraft zu bestimmen, als ]etztere etwa dutch Verschieben des Be- 
lastungsgewiehtes stets genau gleieh zu halten. Es betrng hier- 
naeh die mechanisehe Arbeit ffir jede vol]e Kurbeldrehung 
anfangs 14,3255 kgm; zuletzt war sie auf 12,535 kgm gestmken. 
l)er Radius des Kurbelkreises blieb stets 28,5 cml). 

Die Respirationsversuche wurden wie gesagt in einem Zimmer 
des physiologischen Instituts vorgenommen. Breithaupt athmete 
daher wi~hrend derselben Zimmerluft ein. Zur Berechnung der 
yon ibm wirklich producirten Koh]ens~iure konnte in diesen Ver- 
suehen, obgleich das Zimmer sehr gross war and vet jedem Ver- 
suehe energiseh dutch Oeffnen der Fenster geliiftet wurde, a priori 
kein bestimmter Kohlens~ure- und Sauerstoffgehalt der inspi- 
rirten Luft angenommen werden. Die ausgeffihrten Analysen der 

1) Schoa aus den eben gemachten Angaben erhellt, dass wir m~s selbst 
fiberzougt haben, dass der Ergostat kein idealos McssgerSth ffir Mus- 
kelarbeit darstellt; dass wir trotzdem iha benutzten, war zun~ichst in 
der UnmSglichkeit begrfindet~ im Moment einen exacten Apparat ad 
hoc bauen zu lassen. Immerhin hat sich das ,Turnger~ith" genfigend 
als Messapparat bew':ihrt~ dass es in den sp~teren u you 
K a t z e n s t e i n und A. L o e w y bei steter Coatrole durch Aichung weiter 
benutzt women konnte. -- Wir geben gerne zu, dass der yon Fick 
(P fl fig e r's Arch. Bd. 50 S. 189) beschriebeae Apparat entschiedeno 
Vorzfigo besitzt. 
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Zimmerluft lieferten daffir die Besti~tigung, I)er Kohiens'aure- 
gehalt schwankte yon 0,145 bis 0,1pCt. ,  der Sauerstoffgehalt 
yon 20,86 bis 20,824pCt. Es sind b e t  tier Ermittelung der 
Kohlens~urepr0duction wie des Sauerstoffverbrauchs die ent- 
sprechenden Werthe ffir die Zimmerluft in t~echuung gestellt 
wordcn. In den Sparer mitgetheilten Zahlen iiber die Zusummen- 
setzung der exspirirten Luft ist diese Correctur bereits angebracht 
worden. 

Zu erwiihnen wiire, endlich noch, dass die Ventile, welche 
die inspirirte yon der exspirirten Luft trennten, w'ahread des 
Stehens and Arbeitens auf einer Pappscheibe befestigt wuren, 
die Breithaupt nach Art eines R'anzchens auf dem Riicken 
~rug. Die durch Schl~uche und kniefSrmig gebogene C, las- 
rShren hergestellte Verbindung derselben mit dem Mundstiick ge- 
stattete dem Kopfe einige Beweglichkeit, so dass das Versuchs- 
individuum hierdurcli nicht bel~istigt und zugleich der sch~dliche 
Raum zwischen I n - u n d  Exspirationsventil auf ein Minimum 
beschr~nkt wurde, 

Die fibrige Anordnung uud der Gebrauch der Apparate hot 
gegenfiber den bei C e t t i  verwendeten keine erwghnenswerthen 
Besonderheiten. 

Es mSgen nun in chronologischer Reihenfolge die ausgefiihrten 
Versuche mit den wichtigsten Daten und Beobachtungen folgen. 

Versuche am 15. 5liirz 1888. 
Breithaupt wurde frfih 10 Uhr nfiehtern auf dem Soph~ liegend an den 

Apparat gebracht. Seit der letzten Mahlzeit (den 14. M~rz 7 Uhr 20Min. 
p, m.) waren 14 Stunden 40 Min. vergangem Die Athmung ist ziemlieh gleieh- 
mi~ssig; Athemfrequenz 17--21 pr. Min.5 im Nittel t9,6. AthemgrSsse.z~vi- 
schen 6700 und 5300ccm pr. Min. schWankend, meist abet anniihernd im 
Werthe yon 6000cem. 

Die Gasprobe zur Analyse wurde um 10 Uhr 13 Min. bis 10 Uhr 25Min. 
also wi~hrend 12 Miuuten entnommen. Sie enthielt corrigirt f~ir die Zu- 
sammensetzung der inspirirten Luft: 

3,5365 pCt. CO~ ; 16,787 pCt. O; 79,5405 pCt. N --  4,141pCt, 0-Deficit. 
Im Mittel betrug die hthemgr6sse 5841,7ccm pro Minute, reducirt auf 

760ram Druck and 0~ ~ 5351,4ccm; somit waren pro Minute producirt 
bezw. verbrauoht w0rden: 

189,~5 ecru CO~ und 221,6ecru 0 --  Resp. Quot, 0,854. 
Am Abend desselben Tages um 6 Uhr 45Min., 5}Stunde naeh der 

Mittagsmahlzeit athmete Breithaupt zuerst stebend. Zn grSsserer Bequem- 
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lichkeit stftzte er die Kreuzgegend gegen die Lehne des Sophas. Die 
Athmung war hierbei bedeutend unregelm~issiger, die Athemgrfsse be~,egt~ 
sich in den Extremen voa 8450 his 5300ecru pro Minute. Bei diesem Vet- 
such fiel bereits, was sphter noch deutlicher hervortrat, auf, dass Breit- 
haupt sebr zu unregelm~ssiger Athmang neigte; die einzelnen Athemzfige 
waren yon Sehr verschiedener Ausgiebigkeit und ]etztere weehselte ohne 
erkennbare Regelmfssigkeit und ohne sichtbaren Anlass. 

Athemfl'equenz 13--16, im Mittel 14,7 pro Minute. 
Die Probenahme des Gases dauerte 8�89 Minuteu; die Daten der Analyse 

waren folgende: 
Pro Minute: Mittlere Athemgrbsse 6808,8ccm, reducirt 6225,7ccm. 
G ehalt : 

4,124pCt. CO~; 15,641 pCt. O; 80~099 pCt. N - -  5~434pCt. O-Deficit. 
Hiernach berechnet sieh die Kohlensfureproduction und der Sauerstoff- 

verbrauch pro Minute auf 256,75ecru CO~ and 338,31ccm 0. - -  
Resp. Quot. 0,759. 

Nach einer Erholungspause yon etwa 10 Miuuten athmet Breithaupt am 
Apparat, wiihrend er zugleich den Ergostaten dreht. 

Die Arbeitsgeschwindigkeit war eine m~tssige, sie schwankte zwisehen 
19�89 bis 23 Umdrehungen der Kurbel pro Minute und strengte BreithalLpt in 
keiner Weise an. Die Athemgrfsse war verhi~ltnissm~ssig wenig schwan- 
kend; sie stieg bald auf etwas fiber 15000ccm pro Minute und erreichte 
nur ein Maximum ~'0n 19000 ecru. 

Die Probenahme yon Gas zur Analyse begann 2�89 Miuuteu naeh knfang 
der Arbeit nud dauerte 3�89 Minuten. 

Die Resultate des Versuches sind fo]gende, wieder auf Minutenwerth 
berechnet: 

Mittlere Athemgrfsse 17073,4ccm, redueirt 15574,6ccm. 
Zusammensetzuug der exspirirten Luft: 

5,19 pCt. CO,; 14,57 pCt. O; 80,104 pot. N - -  6,506 pCt. O-Deficit. 
Demnaeh produeirt 808,33ecru CO~ und consumirt 1013~3ecm O. 

Resp. Quot. 0,798. 
Umdrehungen des Ergostaten 21,71; daher Arbeitsleistung 31.1,01 kgm. 

V e r s u c h e  am 16. M~rz 1887. E r s t e r  H u n g e r t a g .  
Breithaupt wurde frfih 10Uhr 15Min. an den Apparat gebracht; es 

waren also seit der letzten Mahlzeit (7 Uhr 35 Min. des Abends vorher) 
etwa 15 Stunden vergangen. Direct vor dem Respirationsversueh hatte er 
50ecru Wasser getrunken. Zuerst ~vurde ein Ruheversuch und zwar in 
zwei Abtheilungen vorgenommen (doppelte Probenahme). Breithaupt lag 
auf dem Sopha. Trotz wenig wechselnder Athemfrequenz (16--18Respira- 
tionen in der Minute) war die Athemgrfsse sehr verschieden; sie bewegte 
sich zwischen den Extremen yon 5600 u. 9500 ccm pro Minute und musste 
whhrend der  ersten Probenahme im Allgemeinen als hoch bezeichnet wer- 
den. Bei der zweiten Probenahme, also im spiiteren Theil des Versuches 



74 

erreichte sic niedrigere, mehr normale Werth% sic ging sogar in einer 
Minute auf 4300cc~u zurfiek. Es dfirfte die Annahme gereehtfertigt er- 
scheinen, dass Breithaupt am Versuchstage als Beginn der tiungerperiode 
etwas psychiseh erregt gewesen ist. Aus diesen Verh~ltnissen bezw. der 
verschiedenen hthemgrbsse erkl~ren sich wohl auch die gleich mitzutheilen- 
den verschiedcnen analytischen Befunde. 

Die erste Probenahme des Gases dauerte 7~Miuutert. 
Mittlere AthemgrSsse 7682,4 ccm, reducirt 7048,8cem. 
Gehalt des Exspirationsgases: 

3,214pCt. CO~; 17,483 pCt. O; 79,167 pCt. N - -  3,347 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt: 226,55ccm CO~ und verbraueht 235~93ccm O. 

Resp. Quot. 0,960. 
Die zweite Probenahm% welehe sich bald darauf anschloss, dauerte 

13�89 Minuten. 
Mittlere AthemgrSsso 5911,1ecru, reducirt 5416,6ecru. 
GehMt des Exspirationsgases: 

3,27 p~t. COs; 16,704 pCt. O; 19,89 pCt. N - -  4,316 pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt 177,53ecru CO~ und verbraueht 233,78 ecru O. 

Resp. Quot. 0,76. 

Zuerst  hat te  sicher dm'ch die verst[h'kte Athmung oin Aus- 
pumpen des KSrpers yon Kohlens~ure stat tgefunden, w~hrend 
spi~ter dieses Gas sich wieder in den Geweben anh~ufen konnte. 

Nach einer kurzen Pause wurde ein Arbeitsversuch, ebenfalls in zwei 
Abtheilungen gemacht, die sich aber unmittelbar an eiaander anschlossen. 
Die erste Probenahme dauerte 4 Minuten, die zweite 43 Minuten. Breit- 
haupt drehte auch hier den Ergostaten sehr gleichmi~ssig, er machte pro 
Minute 20--23 Umdrehungen. Die Athemfrequenz war 22, die AthemgrSsse 
nur zwischen 21200 and 25800cem sehwankend. Diese vermehrte Athem- 
grSsse kam eben wesentlieh dureh Vertiefung, nicht durch schnelleres Athmen 
zu Stande. Es war nicht zu bemerken, dass Breithaupt durch die Arbeit 
sehr angestrengt wurde. 

Die mittleren Minutenwerthe, welehe gefunden wurden, waren folgende. 
Erste Probenahme. - -  2 Minuten nach Begina der Arbeit und 4 Miuuten 

dauernd: 
Athemgrilsse 24700ccm, reducirt 22604,6ccm. 
Zusammensetzung des Exspirationsgases: 

4,428pCt. CO~; 16,239 pGt. O; 79,197pCt. b~ ~ 4,599 pCt. O-Deficit. 
I)emnach Kohlens~ure producirt 1000,95 cram und Sauerstoff verbraucht 

1039,58 ccm. 
Resp. Quot. 0,963. 

Kurbelumdrehungen 21, also geleistete Arbeit 300,825kgm. 
Zweite Probenahme, 8 Minuten nach Beginn der Arbeit and 3-~ Minuten 

dauernd : 
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AthemgrSsse 25173,4ccm, reducirt 22991,6ccm. 
Exspirationsgas : 

4,431 pCt. C02; 16,254 pCt. O; 79,179 pCt. N - -  4,579 pCt. O~Deficit. 
Demnach producirt I018,76ccm COs and verbraueht. 1052,8ccm O. 

Resp. Quot. 0,968. 
Kurbelumdrehungen 21,3, also geleistete Arbeit 305,14 kg. 
Nach Schluss der Arbeit blieb Breithaapt mit dem Respirationsapparat 

Yerbunden stehen. Bereits in der erstea Minute sank die AtheragrSsse auf 
15300cem, in der vierten aaf 8200ecru und bewegLe sich wShrend tier fol- 
genden Vierte]stunde zwisehen 4500 und 8400ecru ; s ie  war also sehr schnelI, 
in Uebereinstimmung mit anderen Beobachtungen, nach der Muskelarbeit 
auf einen ann~hernd normalea Werth herabgesunken. 

Wie aus den eben angef/ihrten Extremen hervorgeht, athmete jedoeh 
Breithaupt sehr unregelm~ssig; sehr tiefe und sehr tlacbe Athemzfige folg- 
~en einander in wechselnder Weise. Im Protocoll fiadet sich die Notiz, 
dass die hthmung zeitweise den Eindruck des Cheyne-Stokes'sehen Ph'~no- 
mens maehte. Dabei war die Athemfrequenz pro Minute nieht sehr alterirt, 
sie wechselte Yon 17--20 and war ira Mittel 18,1. 

Die Probenahme, zur Analyse in dieser ,Nachwirkungsperiode" begann 
erst 7 Minuten nach Beendigung der Arbeit und dauerte 12 Miauten. 

Wiihrend der 7 Minuten Vorathmung war die mittlere AthemgrSsse 
7730ccm, 

Die Resuitate der Untersuchung waren in Minutenwerthen: 
AthemgrSsse 6325ccm, redueirt 5774,9cem. 
Das Exspirationsgas enthielt: 

3,971 pCt. COs; 16,602pCt. O; 79,291 pCt. N - -  4,261 pCt. O-Deficit. 
Hiernaeh produeirt 229,32 ccm COs, 246,07 ccm O. 

Resp. Quot. 0,932. 

V e r s u e h e  am 17. M~rz 1888. Zwei t e r  H unge r t ag .  
Breithaupt hatte um 10Uhr 19Min. 150ccm Wasser getrunken, legt 

sich dana auf das Sopha und wird mit dem Respirationsapparat verbundeu, 
Um 10Uhr 42 Min. beginnt der erste Ruheversuch. 

Es zeigte sieh nun aueh die Athemfrequenz recht weehselnd, sic er- 
reichte Werthe yon 28 bezw. 16 in der Minute. Ebenso variirte die 
AthemgrSsse stark, letztere war besonders bet Beginn der Athmung an der 
Gasuhr hoeh, nehmlieh his 14400ecru. Es wurde daher mit der Probe- 
nahme Yon Gas zur Analyse 15 Minuten gewartet, da sieh zeigte, dass die 
AthemgrSsse absank und sich dana auf niedrigeren Werthen hielt. Im 
Mittel tier 15 Minuten Verathmung war die AthemgrSsse 8363ccm; dagegen 
im Mittel der letzten 5 Minuten der Verathmung 6700ecru. Die Probenahme 
dauerte 13 Minuten. 

Die gefundenen mittleren Minutenwerthe sind die folgenden: 
Athemfrequenz 19. 
AthemgrSsse 7130,8cem, redueirt 6503,6ecru, 
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Gehalt der Exspirationsluft: 
3,168 pCt. C02; 17,271pCt. O; 79,425 pCt. N -- 3,626 pCt. O-Deficit. 

Iiiernach producirt 206,03ccm C02 and verbraucht %5,82ccm O. 
Rcsp. Quot. 0,874. 

Nach einer Pause yon 40 Minnten schloss sich ein Arbeitsversueh an, 
bei welchem zweimal Gas zur Analyse gesanimelt wurde. Breithaupt drehte 
diesmal etwas schneller am Ergostaten und machte ~5--% Kurbeldrehungen 
pro Minute. Wie bisher war auch bei diesen Versuchen die AthemgrSsse 
weniger ver'~nderlich als bei der Ruhe, die Athemfrequenz wenig gesteigert, 
also die ~Tersthrkte Ventilation der Lnnge fast allein dutch Vertiefung der 
Athmang hervorgebraeht. Die Extreme der Athemgr6sse waren 1St00 bezw. 
24100ecru, die dot Frequenz 18 bezw. 24. 

Die erste Probeaahme begann 2 Mira nach der Arbeit, dauerte 5 Min. 
and ergab in mittleren Minutenwerthen: 

Athemfrequenz 19. 
AthemgrSsse 19840ccm, redueirt 18101fl ecru. 
Oehalt der Exspirationsln~t: 

5,0ll pCt. CO~; 14,879 pCt. O; 79,973 pCt. N - -  6,110 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 907,06ecru C02 and ~erbraucht ll06ccm O. 

Resp. Quot. 0,820. 
Kurbelumdrehungen 25,6, daher geleistete Arbeit 366,73 kgm. 
Die zweite Probenahme w~hrte 4 Minuten and begann erst 4 Mi- 

nuten nach Beeadigung der ersten, wiihrend der Zwischeazeit arbeitete 
Breithaupt gleiehmi~ssig fort uad athmete dureh die Gasuhr. Abgesehen 
davon, dass die kthemgrSsse, welche im Durehsehnitt der 41etztenMinuten 
2'2750 cem gewesen war, noeh etwas stieg, ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Die gefandenen mittleren Minutenwerthe waren: 
Athemfrequenz 24. 
AthemgrSsse 23050ccm, reducirt 20971ccm. 
Zusammensetzung der Exspirationsluft: 

4,949 pCt. COz; 15,234 pCt. O; 79,681 pCt. N - -  5,731pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt 1037,86cem CO~ und verbraueht 1201,86ccm O. 

Resp. Quot. 0,864. 
Kurbelumdrehungen pro Minute 26. 
Geleistete Arbeit 372,46kgm. 
Eine besondere Anstrengung des Breithaupt wi~hrend der Arbeitsversuehe 

ist nieht zu bemerken gewesea. 

Versuehe am 18. Mih'z 1888. Dr i t te r  I{ttngertag. 
Breithaupt hatte I0 Uhr 15 l~Iin. 50ecru Wasser getrunkeu. Er wird 

dann gu~ zugedeckt auf das Sopha gelegt und naeh 10 Minuten ruhigen 
Liegens mit dem Respiratiousapparat verbunden. Es wurden an diesem 
Tage ntu" Ruhc~ersuche im Liegen gcmachL Besonders bei Beginn der 
Versuche zeigten Athemfrequenz und hthemgt'Ssse grosse Schwankungcn. 
Erstere zeigte die Extreme 17 und 26, letztere 9200 his 4900ecru. Breit- 
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haupt lag nicht so absolut ruhig, wie in don fl'fiheren Ruheversuchen; nicht 
welt vor Schluss der u hatte er auch einmal ein Geffibl yon Schwin- 
del und Fl/iue; dasselbe ging jedoch raseh vor/iber. Im Uebrigcn gab el' 
an, sich w/ihrend der Versuche behaglich und speciell auch flei yon Darm- 
sensationen befunden zu haben. 

Die erste Probenahme dauerte 14 Minuten. 
Mittlere AthemgrSsse 6550ccm, reducirt 6020,8ccm. 
]IIittlere Athemfrequenz 21. 
Die Analyse dos Exspirationsgases ging leider verlm'en. 
Die zweite Probenahme dauerte 15Minuten. Die mittleren Minuten- 

werthe waren : 
AthemgrSsse 5893,3ccm, reducirt 5414,1cem. 
Athemfrequenz 19. 
Die Zusammensetzung der Exspirationsluft war: 

3,4615pCt. C02; 16,372 pCt. O; 80,0295 pCt. N - -  4,684 pCt. O-Deficit. 
Iliernaeh producirt 187,41ecru CO~ und verbraueht 253,8ccm O. 

Resp. Quot. 0,739. 

Breithaupt f/ihlte sich an diesem Tage nieht vo]lkommen 
wohl. Wie an anderer Stelle bereits mitgetheilt, ]itt er an einem 
leiehten Schnupfen und befand sich daher in einem etwas fieber- 
haften Zustand. Es d/irfte dies bei Beurtheilung des relativ hoilen 
Wel'thes f/Jr den Sauerstoffverbrauch zu bertieksichtigen und seine 
Angabe, sich meist wShrend der Versuche behag][eh gef/ihlt zu 
haben, im Hinb|iek hierauf aufzufassen sein. 

V e r s u e h e  am 19. M:~irz. V i e r t e r  I I u n g e r t a g .  

Auch an diesem Tage wurdcn nur Rnbeversuehe im Liegen gemacht. 
Dieselbc~ begannen erst nach 12 Uhr Mittags. Breithaupt lag" yon 10 Uhr 
30 Min. bis l l  Uhr 55 Min. ruhig auf dem Sopha, stand dann einmal 
wegen unangenehmer Sensationen in der ]inken Dickdarmgegend auf, nach 
einigem Umhergehen waren dieselben abet verschwunden. Wiihrend tier 
Respirationsversuche stellten sich auch einige Schmerzen in der ]inken 
Unterbauchgegend ein, trotzdcm lag Breithaupt recht rubig. 

Die Athemfrequenz war recht gleichm~ssig, nur zwischen 19 und 22 p~o 
Minute schwankend, ebenso war die AthemgrSsse auffallend gleich. Letzterc 
hot a]lerdings die Extreme yon 5200ccm und 8300cem, blieb abet racist 
nahe dem Mittelwerthe. 

Die erste Probenahme dauerte t3Minuten. Die mittleren Minuten- 
werthe wurden gefunden: 

Athemfrequenz 19,9. 
AthemgrSsse fi565,4ccm, reducirt 5925,7ccm. 
Die exspirirte Luft enthielt: 

3,0615 pCt. C02; lfi~681 pCt. O; 80,1215 pCt. N - -  4,182 pCt. O-I)eficit. 
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Hiernach producirt 181,41ccm COs uad verbrattcht 247,81ccm O. 
Resp. Quot. 0,732. 

Nach drei Minuten, ohne dass Breithaupt yore Apparat kam, beginnt 
die zweite Probenahme. Sic dauert 14 Minuten. 

Als mittlcre Minutenwerthe wurdea gefuaden. 
hthemfrequenz 20,8. 
Athcmgr5sse G378,6ccm, redueirt 5753,2ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3,2"24 pCt. C02 ; 16,626 pCt. O; 80,014 pCt. N - -  4,426 pCt. O-Deficit. 
Demaach producirt 185,49ccm COs uad verbraucht 254,63ccm O. 

Resp. Quot. 0,728. 
An diesem Tage d/irfte der Gaswechscl dutch die Darmreizangen er- 

hSht worden seia. (Vergl. Cetii am 18. und 19. M~rz, 7. und 8. Hun- 
gcrtag.) 

Ve r suche  yore 20. M{~rz 1888. F f in f t c r  t t u a g e r t a g .  
Die Versuche beg~nnen fr/ih am Tage. Breithaupt trank 9 Uhr 20Min. 

170ccm Wasser, um 9 Uhr 35 Mira legte er sich auf's Sopha und urn 10 Uhr 
begann die Athmuag am Apparat. Die Athmung war sehr unregelmiissig. 
Hanpts~chlich fiel auf, dass einzelne Athemzfige yon schr grosset Flachheit 
mit sehr tiefen weehselten, dana auch die Folge derselben eine sehr un- 
gleichm~ssige war. Im Verlauf eincr Minute faad allerdings einigermaassen 
ein Ausgleieh statt~ so dass die Athemfrequeaz nur in den Extremen yon 
20 and 26 schwankte. Die AthemgrSsse bewegte sich zwischea 4850 ccm 
und 9100ccm; besonders zu Anfang des Respirationsversuehs zeigte sic 
sehr hohe Werthe, so dass mit der Probeaahme fiber eine Viertelstunde 
gewartet wurde~ bis sic mehr auf die friiher beobachtete gesunkea war. 
B. gab aicht an, dass er ~v~hrend des Versuchs irgendwie t in bcsonderes 
Unbehagen ffihlte. Es dfirfte aber fraglich scin, ob das Leibweh des Tages 
vorher, dem eine Kotheatleerung folgt% nicht noch einige Nachwirkungen 
iiusserte. 

Die Probcaahme des Gases zur Analyse dauerte 16�89 Die 
gefundenen mittleren Minutenwerthe sind: 

Athemfrequenz 22,8. 
Athemgr5sse 5957,6cem, redncirt 5385,5ccm. 
Gehalt der Exspirationsluft: 

2,92 pCt. CO~; 16,523 pCt. O; 80,421 pCt. N - -  4,636 pCt. O-Deficit. 
Dahcr producirt 157,26ccm CO~, verbraucht 249,67ccm O. 

Resp. Quot. 0,630. 
Letzterer niedriger Quotient dfirfte durch die aafAnglich so viel aus- 

giebigere Athmung bedingt worden seia; es war nehmlich in den 14 Mi- 
nuten vor tier Probeaahme die AthemgrSsse (direct gemessen) 7636 ccm, 
also fiber ein Viertel grSsser, als wi~hrend der Probenahme. 

Naeh Schluss des Ruheversuehs wurde die Vitalcapacit~t gemessen 
and zwar in derselben Lage des Breithaupt auf dem Sopha wie w~hread 
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des Versuchs. Die erhaltenen Werthr waran: 2300, 2700, 2770, %70ccm; 
dieselben sind in Rficksicht auf den Bau und die Brustweite des Mannes 
sehr niedrig. 

Das Mundstdck wurde nun entfernt; Breithaupt blieb ruhig liegen und 
]as in einer Zeitung. Die hierbei beobachtete Athemfrequenz (gewShnliche 
Athmung durch die Nasa) war nur 14--17 pro Minute, somit musste auf 
eine gewisse Erregung durch die Mundathmung bezw. die ganze Versuchs- 
anstellung geschlossen werden. 

Um 10Uhr 40Min. hatte Breithaupt 270ccm Wasser getrunken; um 
11 Uhr 12 Min. war er wieder an den Respirationsapparat gebracht warden 
und zwar im Stehen vat dem Ergostaten. Er stfitzte sich dabei mit dam 
Gesi~ss mSglichst bequem gegen die Sophalehne. 

W~brend dieses Versuehes fanden bin und wieder einige minimale Be- 
wegungen stair, z.B. mit der Hand~ dam Fuss, auch h/istelte Breithaupt 
einige Mal. 

Die Athemfrequenz hob sieb wieder etwas und bewegte sieh zwischen 
17 un d ~2; die AthemgrSsse zeigte a&erdings die Extreme van 9000 und 
4800 ecru (dieht auf einander folgend), eatfernte sich abet racist nicht sehr 
welt yam Mittelwerthe. Nach s Minuten Vorathmung konnte zur Probenabme 
des Gases geschritten werden; sic dauerte 15 Minuterl. Die ermittelten 
Daten waren : 

Athemfrequenz 19. 
AthemgrSsse 6006,7 ccm, redueirt 5417,2ecru. 
Die Exspirationsluft enthie]t: 

3,0465 pCt. COD; 16~784 pCt. O; 80~034 pCt. N - -  4,2745 pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt 165,03ccm COD und verbraucht 231,56ccm O. 

Rasp, Quot. 0,713. 
Nach Schluss dieses Versuchs wurde die Athemmaske abgenommen und 

trank Breithaupt 75ecru Wusser. Hiernaeh ~'urde zum Arbeitsversuch ge- 
schritten. Derselbe dauerte im Ganzen 17 Minuten; die Probenabme van 
Gas zur Analyse fand in zwai Abtheilungen statt~ einma! w~hrend 4 Minuten, 
das zweile Mal w~hrend 3 Minuten. 

Wabrend dieser Arbeit ist auch der Puls controlirt warden (MSller ) .  
Die Frequenz desselben war pro Minute folgende: 

5 Minuten nach Beginn tier Arbeit 116 
9 146 

12 162 
2 Minuten nach Schluss der Arbeit 124 
4 - - l I ~ 4  

6 - 102 
8 92 

In Bezug auf den Charakter des Pulses ist zu bemerken~ dass er drei 
Minuten nach Beginn der Arbeit an der Radialis klein und frequent erschien. 
Im weiteren Verlauf der Arbeit - -  tier grSsseren Bequemlichkeit wegen an 
der Carotis geffihlt - -  wurde er dicrot, kleiuer, blieb aber regelmiissig. Un- 
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mittelbar nach Sehluss der Arbeit, wieder an der Radialis geffihIt, erschien 
er gross, beschleuuigt und dicrot, wurde abet raseh kleine% weniger dierot 
und langsamer. 

Die Athemfrequenz wiihrend der Arbeit war aur wenig gesteigert, zeigte 
aber im Einzelnen die bisher beobachteten Unregelm~ssigkeiten. Sic begann 
mit 16, erreichte einigemal den Werth 23~ blieb abet racist etwa 20. Die 
AthemgrSsse zeigte die Extreme y e a  18200 und 25900ccm, blieb abet meist 
zwischen 20000 und 22000ecru. 

Die erste Probenahme ~oa Gas erfolgte 5 Miuuten naeh Begian der 
hrbeit und dauerte 4 Minuten. Die ermittelten Minutenwerthe waren: 

Athemfrequeuz 20. 
AthemgrSsse 21450 ccm~ reducirt 19330,2 ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

4,185 pCt. CO~; ]5,716 pet. O; 79,963 pet, N - -  5,323 pCt. O-Deficit. 
Demnaeh producirt 808197 ecru CO~, verbraucht I028,94ccm O. 

Resp. Quot/0~786. 
Kurbelumdrehungen 19~75. 
Geleistete Arbeit 282;93 kgm. 
Die Zweite Probenahme you Gas zur Analyse erfolgte 3 Minuten nach 

der erstea und dauerte 3�89 Minuten. 
Athemfrequenz 21. 
hthemgrSsse 22886, redueirt 20580ccm. 
Die Exspira~ioushdt enthielt: 

4,118 pCt. CO~; 15,69 pCt. O; 80,056 pCt. N - -  5,373 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 847i5ccm CO~, verbraucht 1105,77ccm O. 

Resp. Quot. 0,766. 
Kurbelumdrehungen 20,4. 
Geleistete Arbeit 292~24 kgm. 
Naeb Beeadigung dieser Probenahme wurde die Arbeit am Ergostaten 

noch 2�89 lang in gleieher Weise fortgesetzt: 
Unmittelbur nach Sehluss derselben wurden wii, hrend 9 Minuten die 

t~eobachtungen fortgesetzt um die Nachwirkung der Muskeianstrengung :fest- 
zustellen. Breithaupt blieb ,~or dem Ergostaten ruhig, stehen in gleicher 
Weise wie vorhin bequem gegen die Soph~lehne gestiitzt, Die;Athemfrequenz 
begann in den ersten Minuten zn steigen, yon 23 auf'26, ging dann wieder 
zur~iek und w~r in der letzteu Min~lte nut 21. Di~ &themgr5sse fie[ ziem- 
lich eontinuirlieh ab und betrug in der neunten Minute 7800ccm. 

Die Probenahme yon Gas gesehah w~t~rend der ganzen neun Minuten. 
Die gefundenen Werthe sind~ 

Athemfrequenz 24. 
AthemgrSsse 11 lOOcem~ reducirt 9976~2 ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3,28 pot, CO~; 17,008 pot. O; 79,576 pot. N - -  3,929 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 327,22 ecru C02, 391,96 ccm O. 

Resp: Quot. 0#35. 
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V e r s u c h e  am 21. M~rz 1888. S e c h s t e r  H u n g e r t a g ,  
Breithaupt wird 9Uhr 58 Min, auf das Sopha gelegt. 10Uhr 7 Min. 

butte er im ruhigen Liegen 48 Pulse. 10 Uhr 8 Min. die Athemfrequenz yon 
21. Um lOUhr 19Min. war et mit dem Respirationsapparat verbunden. 
Wilhrend des Ruheversuchs f~llt die hohe Athemfrequenz auf, sie liegt zwi- 
schen 24 und 28. Desgleichen ist die AthemgrSsse bedeutend; sic zeigte 
die Extreme um 9100ccm und 4600ccm und liess die Tendenz erkennen, 
im Lauf des Versuchs herabzugehen. 

Mittel der AthemgrSsse in der Voratbmung 8288ccm. 
Im Uebrigen hat der Versuch nichts Auffallendes. 
Die Probenahme yon Gas erfolgte nach einer Vorathmung yon 10 Mi- 

nuten und dauerte 14Minuten. Die gefundenen Daten sind: 
Athemfrequenz 26~3. 
AthemgrSsse 6478~6cem, redueirt 5949~7ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2~165 pCt. COs; 17~76 pCt. O; 79,972 pCt. N - -  3,302 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 128,81 ccm CO~ und verbraueht 196,46 ccm O. 

Resp. Quot. 0~656. 
Aueh hier war wohl der resp. Quotient dutch die Abuahme dot Athem- 

grSsse w~,hrend des Versuchs ein wenig herabgedrfickt. 

Nach Schluss des Ruheversuchs war die Pulsfrequenz bei 
fortdauernder Athmung durch die Gasuhr 48. Das nnver~inderte 
Fortbestehen dieser sehr niedrigen Pulsfrequenz, nachdem Breit- 
haupt 25 Minuten am Apparat geathmet hatt% beweist wie wenig 
diese Athmung bezw. Art der Versuchsanstellung fiir die Ver- 
suchspersonen anstrengend ist. 

Die Messung der Vitalcapacit'~t ergab 2700; 2370 u. 2650ccm, 
also e twas  wen ige r  als  den  T a g  vorher .  

Hiernach 11Uhr 28 ~Iin. wurde Breithaupt~ am Ergostaten stehend, mit 
dem Respirationsapparat verbunden. Nach dem Ruheversuch im Liegen 
waren etwa dreivierLel Stunden vergangen. Breithaupt hatte nun 62 Pulse~ 
zwei Minuten spfi, ter 70 Pulse. 

11 Uhr 33 Min. beginnt Breithaupt am Ergostaten zu arbeiteu. 
Bereits naeh einer Minute stieg der Puls auf llO, um sich dann noeh 

weiter abet allm~hlieher zu besehleunigen. Es wurden gez~hlt: 
1 Miu. nach Beginn der hrbei t  110 Pulse pro Minute 
2 130 
4 - 140 
6 140 - 
7 - 142 - 

10 150 - 
Der Puls war bei Beginn der Arbeit nicht so gross wie Tags vorher, 

es wurde abet ebenfalls (an der Carotis) ausgesproehene Dierotie beobaehtet. 

Archly f. pathoL Anat. Bd.131. Suppl, 6 
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Die Arbeit strengte Breithaupt sichtlich an; 5 Min. naeh An- 
fang derselben begann Schweiss auszubrechen, 3 Min. sp'~ter trat 
Cyanose ein und erschien das Gesicht fieckig gerSthet. Breithaupt 
liess den Kopf h~[ngen, machte den Eindruck leiehter Benommen- 
heit, die Augen waren halb geschlossen und die Bewegungen war- 
den auffallend schwerf/~llig und schleppend. Der Zustand machte 
es nothwendig~ dass die Arbeit nach einer Dauer yon 9{ Min. ab- 
gebroehen wurde. Die Intensit~it der Arbeit war anfangs dieselbe 
wie bisher; Breithaupt maehte 20--23 Kurbelumdrehungen pro 
Minute. 51ach 5 Min. liess er jedoch nach, so dass in den letzten 
Minuten nur noch 16 Kurbelumdrehungen gemaeht werden. 

Die Athemfrequenz zeigte auch anfangs die gewShnlichen 
Werthe, dann stieg sie erheblich an. Die beziiglichen Minuten- 
werthe sind folgende: 

21, 22, 22, 21, 24, 32, 29, 30, 27, 28. 
Die AthemgrSsse stieg w/ihrend der Arbeit jedoch nicht con- 

tinuirlich, sondern zeigte bald die Tendenz zu sinken. Der hSchste 
Werth yon 24400ccm fiel in die vierte Arbeitsminute, dann fand 
bei fortdauernder Arbeit unter kleinen Schwankungen ein Ab- 
sinken auf 20400 ccm (letzte Arbeitsminute) statt. Es wurde also 
die Athmung wesentlich flacher. 

Die Probenahme yon Gas zur Analyse begann naeh 2 Minuten Arbeit 
und dauerte 3�89 Minute. Die wiihrend dieser Zeit gefundenea ~Iittelwerthe 
pro Minute sind: 

Athemfrequenz 2415. 
Athemgrbsse 2357314 ecm~ reducirt 2153817 ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

4,103 pCt. CO,,; 15,578 pCt. O; 80,216 pCt. N - -  5,548 pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt 883,74ccm CO~ verbraucht 1194197 ccm O. 

Resp. Quot. 0,7395. 
Kurbelumdrehungen 20~60. 
Geleistete Arbeit 295,095 kgm. 
b~ach Schluss der Arbeit bleibt Breithaupt mit dem Respirationsapparat ver- 

bunden gegen das Sopha gelehnt stehen. Die Beobachtungen wurden continuir- 
lich fortgesetzt und gleich, 1~ Minuten sp~terl eine neue Gasprobe genommen. 

Die Pulsfrequenz nahm nnn rasch ab 1 wie folgende Zahlen ergeben. 
2 Minuten nach Schluss der Arbeit 106 Pulse 
3 88 
4 86 
6 84 
7 78 
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9 Ninuten nach Schluss der Arbeit 73 Pulse 
l l  64 
13 - 62 
15 62 
17 6Y 
19 - 60 
2 1  - 62 

Die Dicrotie des Pulses ver~nderte sich ebenfalls raseh und verschwand 
nach wenigen Minuten; dagegen wird derselbe~ der w~hrend der Arbeit und 
unmittelbar darnach regelmiissig gewesen war, zu der Zeit, we die Frequonz 
yon etwa 60 erreicht wird, etwas unregelmiissig. 

Die hthemfrequenz sank sofert auf 21 und hielt sich dann zwischen 
20 und 25. Die AthemgrSsse fiel etwas allm~hlicher ab, dieselbe betrug in 
den 6 dem Schluss der Arbeit fo]genden Minuten: 

14300, 11800~ I1200~ 10900, 9500, 8600ccm. 
Spiiter kam noch ein ~Iaximum yon 9200ccm vor, das erreichte Minimum 
war 6600 ccm. 

Die erste Probenahme g]eich nach Sehluss der Arbeit dauerte l0 b Min. 
Die erhaltenen mittleren Minutenwerthe sin(]: 
Athemfrequenz 23. 
AthemgrSsse 9461,6ccm, reducirt 8618,9ccm. 
Die ausgeathmete Luft enthielt: 

2,919 pCtl C0.2; 17,425 pCt. 0;  79,553 pot. N - -  3,527 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 251,59 cem CO~ und verbraucht 303,99 cem 0. 

Resp, Quot. 0,828. 
An diese erste Probenahme sehloss sich mi~ nur 2 Min. Unterbreehung 

eine zweite yon 12 Minuten Dauer. 
Die dabei erhaltenen Mittelwerthe waren: 
Athemfrequenz 22,4. 
hthemgrSsse 7670,8 cem~ reducirt 6990,7ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2,719 pCt. CO~; 17~333 pot. O; 79,845 pCt. N --- 3,695 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 190,08 ccm CO~ und verbraueht 258~37 ccm O. 

Resp. Quot. 0,736. 

V e r s u c h e  am 22. M~irz 1888. E r s t e r  T a g  de r  N a h r u n g s a u f n a h m e .  

An diesem Tage sollte Breithaupt zum ersten Mal wieder Nahrung er- 
halten. Ehe jedoch (]as ~'rfihstfick verabreicht wurde~ wurde noch ein Ruhe- 
versuch gemacht. Breithaupt war um 7 Uhr aufgestanden und hatte eine 
gute Nacht gehabt. Um 7 Uhr 35 Min. lag er gut zugedeekt auf dem Sopha. 
7 Uhr 41 Min. begann die Athmung am Apparat. 

Das Verhalten des Breithaupt bet zu keiner besonderen Bemerkung Ver- 
anlassung. Die hthemfrequenz zeigte nun die Extreme 21 und 24, die Athem- 
gr5sse war zu Anfang wie gewShnlich etwas hSher, blieb aber dann stets sehv 
nahe dem Mittelwerth. Beobachtete Extreme waren 5400 ccm und 7000cr 

6* 
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Nach oiner Vorathmung ~on 8 Minuten mit einer mittleren Athemgr5sse 
~on 6400ccm wurde w~thrend 15 Minuten Gasprobe genommen. Die gefun- 
dencn Mittelwerthe pro Minute sind: 

Athomfrequenz 22,2. 
AthemgrSsse 6026,7cem, rcducirt 5503,7ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2~665 pCt. COs; 17,218 pCt. O; 80,014 pCt. N --  3,S55 pCt. O-Deficlt. 
Demaach producirt 146,6seem C02 und 212,17 ccm O verbraucht. 

Resp. Quot. 07691. 
Die Messung der Vitalcapacit~t nach SehIuss des Versuches ergab: 

2600~ 2400, 2320 ccm. 

Um 9 Uhr  30Min.  erhielt  Brei thaupt  sein erstes Friihstfick 
naeh der Hungerperiode (Milch, Bred, Butter)  ; u m  11 Uhr 50Min. 
die zweite Mahlzeit  (Fleisch, Butter,  Bred). Um 1 2 U h r  3 Min. 

lag er wieder auf dem Sol)ha und wurde 1 2 U h r  7 Min.,  also 
beinahe sofort naeh seiner zweiten Mahlzeit~ mi t  dem Respira-  
t ionsappara t  ve rbunden .  

Die Athemfrequenz bcwegte sich zwischen 23 and 26; die AthemgrSsse 
zeigte w~hrend des Versuchs chef eine Tendenz zu steigen; sic bet die Ex- 
treme yon 7400ccm und 10600ccm. 

I~ach einer Vorathmung ~on 9 Min, wi~hrend welchen die mittlere hthem- 
grSsse 8833 ecru ist, beginnt die Probenahme und dauert ebenfalls 9 Min. 

Die gefundenen Mittelwerthe sind: 
Athemfrequenz 23~3. 
AthcmgrSsse 9966,7ccm, reducirt 9035,2ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2,609 pCt. C02; 18,179 pot. O; 79~109 pCt. N - -  2,656 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 235,73 ccm CO~ und verbraucht 239~97 ccm O. 

Resp. Quot. 0,982. 
Die gleieh naeh dem Versueh im Liegen gemessene Vitalcapacitiit betrug 

2400ccm (geschlossener Rock) und 2520ccm (geSffneter Rock; zweimal der- 
selbe Werth). 

Um 12 Uhr 5S Min., also etwa eine halbe Stunde nach ~orstehcudem 
Versuch, steht Breithaupt am Ergostaten und beginnt 1 Uhr durch den Ap- 
parat zu athmen. Es sell ein Arbeitsversuch gemacht werden und beginnt 
die Arbeit 1 Uhr 2 ~liu. 

Der Puls, der im ruhigen Stehen 78 Schl~tge machte, war schon 1 Uhr 
3 Min., also nach der crsten Arbeitsminute, auf 92 gestiegen. In den fol- 
gcnden Minutcn wurde nachstehende Frequenz beobachtet: 

100, 112, 122, 140~ 148~ 152~ 150, 156~ 152, 152. 
Der Puls fiihlte sich hi~mmernd, sehr gespannt an~ war aber rcgelm~ssig. 

Brcithaupt gab an, dass er die Arbeit wesentlich leichter ausfiihren konnte als 
die Tage ,Jorher und ebenso die Athmung dabei weniger anstrengcnd fund. 
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Die Beobachtung lehrte jedoeh, class Breithaupt dureh die Arbeit immer 
noch stark anffegriffen wurde. Sieben Minuten nach Beginn derselben war 
leichte Cyanose zu bemerken; naeh 9 Minutea begannea Schweisstropfen auf 
der Stirn zu perlen, naeh I0 Minuten st~irkerer Sehweiss uad deutliche Cya- 
nose; beide Symptome steigerten sich noch erheblich bis Schluss der Arbeit, 
welche im Ganzen 12�89 Minuten dauerte. 

Die Athemfrequenz zeigte re]ativ niedrige Wertb% sie lag zwischen 
18 und 23; blieb aber meist in der N~he des Mittelwerthes. Die Athem- 
grSsse war auch sehr gleichm~issig, ihre nur je einmal beobachteten Extreme 
waren 19000 und 23800ccm. Die erste Probenahme yon Gas begann 3 Min. 
nach Anfang der Arbeit und dauerte 4 Minuten. 

Die gefundenen Mittelwerthe pro Minute waren: 
Athemfrequenz 21~7. 
AthemgrSsse 2065ocem, redueirt 18695,Seem. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3~887 pCt. CO~; 15~810 pCt. O; 80,20 pCt. N - -  5,312 pCt. O-Deficit. 
Daher produeirt 726~68 cem CO~ und verbraueht 993,11 ccm O. 

Resp. Quot. 0~732. 
Kurbelumdrehungen 19. 
Geleistete Arbeit 266 kgm. 
Eine zweite Probenahme yon Gas begann 2 Min. sp~ter und dauerte 3�89 
Wiihrend derselben wurde gefunden: 
Athemfrequenz 21. 
AthemgrSsse 21480 ccm~ reducirt 19409~4 ecru. 
Die Exspirations]uft enthielt: 

4,191 pCt. CO2; 15580 pCt. O; 80,126 pCt. N - -  5,523 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 813~45 cem COz, verbraucht 1071,99 ccm O. 

Resp. Quot. 0~759. 
Kurbelumdrehungen 20,4. 
Geleistete Arbeit 285,6 kgm. 
Sofort nach Sehluss der Arbeit werden die Beobachtungen fortgesetzt 

und Gasprobe zur Analyse genommen. 
Der Puls sank raseh ab, blieb aber schliesslich doch auf relativ hohem 

Werthe, wurde unregelm~ssig und weich. 
Die Frequenz in den der Arbeit folgenden Minuten war: 

140, 128, 104~ 104, 100, 96~ 88~ 88, 84 u. s. w. 
Sie erhielt sieh weiterhin auf der HShe der letzten Zahlen. 
Die Athemfrequenz ging nicht herunter~ sondern erfuhr eher eine Stei, 

gerung; es wurdea jetzt mehrfaeh Zahlen wie ~4, 25, dreimal sogar 27 
beobaehtet. 

Die AthemgrSssr sank sehnell ab wie folgende Zahlen zeigen: 
17500~ 12850, I0650~ 9300~ 9100~ 8500, 7700cem u. s. w. 

Sie bleibt etwas unregelm~ssig innerhalb der Extreme 7200 bis 9050ccm. 
Die w~hread der Arbeit beobaehtete Cyanose war schon naeh der erstea 

Minute ruhigen Stehens beinahe vollkommen gesehwunden. 
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Die erste Probenahme yon Gas dauerte 8�89 Miauten. Es wurden folgende 
~littelwerthe pro Minute gefunden: 

Athemfrequenz 21~9. 
AthemgrSsse 9506,0ccm, reducirt 8584,4ccm. 
Die Athemluft enthlelt: 

3,442 pCt. CO~; 16,314 pCt. O; 80,141 pCt. N - -  4,792pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt 295,475ccm CO~ verbraucht 411,365ccm O. 

Resp. Quot. 0,718. 
Zwei Minuten sp~iter wurde eine zweite Gasprobe W~hrend lOMinuten 

genommen. Gefunden wurdea im Mittel. 
Athemfrequenz 25,7. 
AthemgrSsse 8375,0ccm, reducirt 7570,9ccm. 
Die Athemluft enthielt: 

2,986 pCt. CO~; 16,537 pCt. O ; 80,347 pCt. N - -  4,427 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 226,065ccm CO~ und "~erbraucht 335,16ccm O. 

Resp. Quot. 0,675. 
Y e r s u c h e  am ~ M~rz 1888. Z w e i t e r  Tag  der N a h r u n g s a u f n a h m e .  

Breithaupt war nach guter Nachtruhe um 7 Uhr aufgestanden. Noch 
niichtern wird er um 8 Uhr 20 ~Iin. gut zugedeckt aufs Sopha gelegt nnd 
am 8 Uhr 85 }Iin. also etwa I1 Stunden naeh letzter Mahlzeit ist er mit dem 
Respirationsapparat verbundea. Breithaupt gab an, mehr Hunger als aa den 
vorbergehenden Tagen zu spfirea. Er siebt im Gesicht etwas bl~ulich aus. 

Die Athemfrcquenz war die gewShnliche, zwisehea 22 und 25 schwau- 
kend. Die AthemgrSsse zeigte sich sehr unregelmiissig, sic bet die Extreme 
yon 8250cem und 475Occm, im Allgemeinen war sic hoch. 

~Nach einer Vorathmung yon 6 Minuten wird w~hrend weiterer 10 Minutea 
Gasprobe genommen. 

Die w~ihrend tier Probenahme erhaltenea ~Iittelwcrthe sind folgende: 
Athemfrequenz 0,3. 
AthemgrSsse 7140ccm~ reducirt 6518,7ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2~727 pCt. CO:; 17,689 pCt. O; 79~481 pCt. N - -  3~244 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 177~74 cem CO~ und ~,erbraucht 211,465 ccm O. 

Resp. Quot. 0,84I. 
Die gleich nach dem Versuch im Liegen gemessene Vitaleapacitiit betrug 

2800, 2800 und 2980ccm. 
Um 9 Uhr 20 Min. hatte Breithaupt ein Frfihss yon 250ccm Milch 

nnd Butterbrod erhalten. Bald nach Beendigung desselben wurde er wieder 
anf das Sopha gelegt und ein Ruheversuch gemacht. Die Athmung am 
Apparat begann 9 Uhr 43 ~Iin. 

Die Athemfrequenz zeigte sich nicht ~iel gesteigert, war aber weniger 
regelm~ssig, sic schwankte zwischen 26 und 20. 

Die AthemgrSsse war gesteigert und biieb unregelm~ssig. Sic erreichte 
besonders in den ersten ~Iinuten hohe Werthe ~)nd Jhr Maximum war 
I0300ccm; das up~ter beobachtete Ylinimum war 6050ccm. 
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gach einer Vorathmung yon 7 Minuten wurde mit der Probenahme yon 
Gas begonnen; dieselbe dauerte 10 Minuten. 

Die dabei erhaltenen gittelwerthe pro Minute waren: 
Athemfreqaenz 23. 
AthemgrSsse 8150,0ccm, redueirt 7346,8 ccm, 
Die Exspirationsluft enthie]t: 
2,725 pCt. COs; 17,51 pCt. O; 79,662pCt. N - -  3~47 pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 200,2ccm C02, 254,93 ccm O. 

Resp. Quot. 0,785. 
Die gleich nach diesem Versuch im Liegen dreimal gemessene Vital- 

capacit~t ergab die Werthe 2400, 2300, 2330ccm. 
Nach einer Pause yon 1 Stunde 40 Minuten wird ein Arbeitsversuch ge- 

macht. Breithaupt hatte in dieser Zwischenzeit niehts genossen. Um 11 Uhr 
41 Min. athmet er am Apparat, um 11 Uhr 44 Min. beginnt er zu arbeiten. 

Die Pulsfrequenz steigt viel langsamer an und bleibt auch niedriger als 
bei den hrbeitsversuchen w~ihrend des Hungerns. Die alle zwei Minuten 
vorgenommene Zahlung ergab 120~ 113, 112, 112, 126, 130, 140} 132Pulse 
pro Minute. Die Qualitiit derselben zeigte sich viel weniger verandert als 
w~hrend der Hungerperiode; erst zur Zeit als die Frequenz I30 erreieht war 
(11 Uhr 56Min.), werden sie celer und ]eicht dicrot. 

Die Arbeit griff Breithaupt immer noch etwas an, obgleich sichtlich 
wenige U als w~hrend der vergangenen Hungerperiode; in der zehnten hrbeits- 
minute war das Gesicht stark gerSthet und leichte Dyspnoe vorhanden. Breit- 
haupt arbeitcte dabei nicht starker als in den frfiheren Versuchen, wohl aber 
etwas unregelmassig (21 bis 25 Kurbeldrehungen pro Minute). 

Die Athemfrequenz war gegen friiher nicht ver~ndert und weehselte 
zwischen '21 und 25. 

Die AthemgrSsse war nicht nur niedriger wie in den frfiheren Arbeits- 
versuchen) sondern auch etwas unrcgelmiissiger; die allerdings nur einmal 
beobachteten Extreme derselben waren 10300 und 18900ccm (auf einander 
folgend)~ die n'hchst entferntesten Zahlen 14900 und 17700ccm. 

Die erste Probenahme yon Gas erfolgte 2 Min. nach Beginn der Arbeit 
und dauerte 5 Min. 

Die dabei gewonnenen Mittelwerthe waren: 
Athemfrequenz 22. 
AthemgrSsse 15460cem~ redueirt 13970ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3~993 pCt. CO.~; 16,013 pCt. O; 79,891pCt. N - -  5,028 pCt. 0-Deficit. 
Demnach producirt 557,825cem~CO~ und verbraucht 702,415cem O. 

Resp. Quot. 0~794. 
Kurbelumdrehungen 22. 
Geleistete Arbeit 275,77 kg. 
Zwei Minuten spiiter begann eine zweite Probenahme yon Gas und 

dauerte ebenfal]s 5 Min. Wiihrend derselben wurden gefunden. 
Athemfrequenz 24. 
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Athemgrfsse 16460ccm, reducirt 14864ccm. 
Die Exspiratiousluft enthielt: 

4,801 pCt. C02; 15,194pCt. O; 79,902pCt. N - -  5,850pCt. 0-Deficit. 
Darnach producirt 713~62 ccm C02 und Yerbraucht 869,57 ccm O. 

Resp. Quot. 0~821. 
Kurbelumdrehungen 24. 
Geleistete Arbeit 300~84kg. 
Nach Beendigung der Probenahme wurde noch 2 Mira welter gearbeitet. 
Sofort nach Schluss der Arbeit wurde zur EL'mittelung Yon deren Nach- 

wirkung wieder Gasprobe genommen. Diese Probenahme dauerte 11 Minuten. 
W~hrend derselbea sauk die Pu]sfrequenz schuell ab. Die alle 2 Minutea 
~orgenommenen Ziihlungen ergaben: 

106~ 106~ 92, 90, 76~ 74, 
Fast unmittelbar naeh der Arbeit war die Pulsqua[it~.t wieder vollstfin- 

dig zur Norm zurfickgekehrt. 
Die Athemfrequenz sank anfangs auf 20 bezw. 21~ hatte abet im Ver- 

lauf des ruhigen Stehens erheblich gesteigerte Werth% in den letzten 4Mira 
betrug sie 26. 

Die Athemgrfsse fiel sofort auf 12900eem~ dann allm~hlich w'~hrend der 
weiteren 4Min. auf 7900ccm und hielt sieh bis zuletzt auf Werthea Yon 
etwas fiber und unter 7000cem. 

Die wi~hrend der Probeuahme gefundenea Mittelwerthe waren: 
Athemfrequ~nz 24. 
kthemgrfsse 8491eem~ redueirt 7661,C~cr 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3,631 pCt. COs; 16,880 pCt, O; 79,386 pCt. N - -  4,028 pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt 278~19 ecru COs und Yerbraucht 308,61 ccm O. 

Resp, Quot. 0~901. 

Versuche  am 24. Miirz 1888. Dr i f t e r  Tag  der N a h r u n g s a u f n a h m e .  

Breitbaupt wurde wieder frfih nfichtern~ auf dem Sopha liegend, an den 
Apparat gebracht. Um 8 Uhr 41 Min. begann die Athmung dutch die Ventile. 

Die Athemfrequenz war eine sehr hohe, sie wechselte zwischen 23 und 
26, desg|eichen war die Athemgrfsse bedeutend, im Allgemeinen aber nicht 
sehr unregelmiissig. Ihre Extreme waren 8900 and 11100eem~ meist betrug 
der Minutenwerth jedoch ein wenig fiber oder unter 10000ccm. 

Nach einer Vorathmlmg vm~ 8 Min., in welcher die mittlere hthemgrfsse 
10019 ccm gefunden wurde, begann die Probenahme ~oa Gas und dauerte 9 Min. 

Die dabei erhaltenen Mittelwerthe sind: 
Atbemfrequenz 24~3. 
Athemgr5sse 9955,6ccm~ reducirt 9049~6ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2,4145pCt. COs; 18~558pCt. O; 78,9245pCt. N - -  2,228pCt. O-Deficit. 
Demnach producirt 218,50ccm COs und Yerbraueht 201~625 ccm 0. 

Resp. Quot. 1~086, 
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Nach Sch]uss des Versuchs wurde dreimal die ViLalcapacitiit im Liegen 
bestimmt; Sie bemass sich auf 2700, 2530, 2770ccm. 

Etwas nach 11 Uhr war Breithaupt in eine Restauration geffihrt worden 
und genoss dort eine Mahlzeit bestehend aus einer Portion KSnigsberger 
K]ops, einer Portion Camembert-KKse mit Butter nnd Brod, dazu t ranker  
�89 Spatenbr~u. Unmittelbar naeh diesem Essen kehrte er in das Labo- 
ratorium zurfick und wurde 12Uhr 35Min. auf dem Sopha liegend an den 
Apparat gebracht. 12 Uhr 37 Min. begann die Athmung durch die Ventile. 

Nach ether Vorathmung yon 5 Min. wurde w~hrend 6 Min. Gasprobe 
genommen. 

Die Athemfrequenz war bemerkenswerth niedrig, wi~hrend der Vorath- 
mung 16--18, w~hrend der Probenahme zuerst 16~ dann 15. 

Die AthemgrSsse dagegen zeigte sich sehr erheblieb~ besonders bet Be- 
ginn der Athmung; sie erreiehto dort die H6he yon 16900ccm und fiel 
w~ihrend der Vorathmung allm~hlich auf 13800. Ihr Mittelwerth bet der Vor- 
athmung war 15380 ccm. 

Die wiihrend der Probenahme gefundenen Mittelwerthe waren: 
Athemfrequenz 15~3. 
AthemgrSsso 14117 ccm~ reducirt 12705,4 com. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

2,870pCt. CO~; 18~192pCt. 0 ; 78,834pCt. N - -  2~569 pCt. O-Deficit. 
Darnach producirt 364~64 ccm CO~ und verbraueht 326,40 ccm O. 

Resp. Quot. 1~117. 
Gleich naeh Beendigung dieses Ruheversuchs (12 Uhr 48 ~Iin.) wurde 

zu einem Arbeitsversueb gesehritten. Breitbaupt begann um I Uhr 10 Min. 
am Ergostaten stehend dutch den hpparat zu Atbmen; die hrbeit ring eine 
Minute sp~iter an und dauerte im Ganzen 10Min. Breithaupt leistete also 
die Arbeit w~hrend roller Verdauung. 

Die Pulsfrequenz erreichte hierbei sehr hohe Werthe. Im ruhigen Stehen 
vor der Arbeit war sie bereits 104, gleich nach Beginn der Arbeit stieg sie 
auf 132 und wuchs dann allm~hlich auf 164, w~hrend der letzten vier Arbeits- 
minuten. Nach Schluss der Arbeit nahm die Pulszahl rasch ab wie folgende 
Zahlen zeigen: 156~ 140~ 120, 112~ 100, 92 u, s.w. Um I Uhr 35Min.~ 
nachdem Breithaupt eine Weile auf dem Sopha gelegen, wurden nur 72 bis 
76 Pulse pro Minute gez~hlt, Der Charakter des Pulses war w'Shrend der 
Arbeit kdihig und yell; 2�89 Min. nach Schluss derselben wurde er ,Jiel weicher, 
nach weiteren 4 Min. unregelm~ssig, was vorher nicht der Fall war. 

Die hrbeit strengte Breithaupt sichtlich an. :Ffinf Minuten nach Beginn 
derselben begann Schweiss auf Stirn und Hals auszubreehen und steigerte 
sich der Schweissausbruch bis zum Schluss der Arbeit. Eine sofort!go Unter- 
suchung nachher ergab, dass Breithaupt am ganzen KSrper schwitzte. I Uhr 
25 Min., also 4 Min. nach AufhSren der Arbeit war noch Dyspnoe vorhanden. 

Die Athemfrequenz, vet Beginn der Arbeit 20, stieg gleich in der ersten 
Minute auf 26, blieb auf dieser tIShe die ersten drei Minuten und bewegte 
s~eh dann zwischen 23 und 25. 
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Die AthemgrSsse zoigte sich sehr unregehnfissig, ohne bestimmte Tendenz 
im Verlauf dec Arbeit zu steigen oder zu fallen. Die beobachteten Extreme 
warea 30100 und 50000. Beide letzten Werthe fielen in die drei ersten 
Minuten, w~hrend welcher noch nicht Gasprobe genommen wurde. Die sp~i- 
teren Grenzwerthe waren 32600 uud 39800. 

Die erste Probenahme yon Gas, wie gesagt nach 3 Min. Vorathmung be- 
ginnend, dauerte 3~Min. 

Die dabei geflmdenen Mittelwerthe waren pro Minute: 
Athemfrequenz 24,7. 
AthemgrSsse 36818ccm, reducirt 33020,2ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3~565 pCt. CO~; 17,106 pCt. O; 79,226 pCt N - -  3,759 pCt. O-Deficit. 
Demnach produeirt l177,18ecm CO~ und verbraueht 1241,24eemO. 

Resp. Quot. 0,948, 
Kurbelumdrehungen 24~8, 

T a  
Ruhe -Ver suehe  im Liegen ,  n / i eh te rn  

Datum. 

M~rz 
1888 

A themmeehanik 

I~ .. Fre- ~rosse quenz Tiefe 

c c m  c(2m 

Znsammen- 
setzung der 

Exspirationslufl 

DOcit CO~ 

pCt. pCt. 

Gasweehsel 

Gesammt- 

O- CO~- 
Vet= Pro- 

brauch duction 

c c m  Cel|l 

pro kg 
KSrpergewicht 

O- C0~- 
Vet- Pro- 

brauch duction 

e e m  e e n l  

15. 
16. I. 
16. II. 

Mittel 

17. 
18. 
19. I. 
19. lI. 
20. 
21. 
22. 
Mittel 

23. 
94. 
Mittel 

5842 19,6 
7682 17,0 
5911 17,0 

6478 17,9 

7131 19,2 
5893 19,0 
6565 t9,9 
6379 20,8 
5958 22,8 
6479 26,3 
6027 29,2 
6347 21,5 

9956 24,3 
8548 23,6 

I 6747 I 50,9 

298 ] 4,141 
452 3,347 
348 4,316 

366 

370 3,626 
310 4,684 
330 4,182 
307 4,426 
261 4,636 
246 3,302 
271 3,855 
299 

310 I 3~244 
410 2,228 
360 

326 [ 

3,536 921,6 
3,214 235,9 
3,270 233,8 

230,5 

3,168 235,8 
3,461 253,8 
3,061 247,8 
3,224 254,6 
2,920 249,7 
2,165 196,5 
2,665 212,2 

235,8 

2,797 I 211,5 
9,414 201~6 

- -  206,5 

- -  ] 229,6 

189,2 
226,5 
177,5 

197,8 

206,0 
187,4 
181,4 
185,5 
157,3 
128,8 
146,7 
170,4 

177,7 
218,5 
198,1 

181,9 

A. Periode vor 
3,72 3,18 
3,92 3,77 
3,89 2,95 

3,84 3,30 

B. Hunger- 
3,96 3,46 
4,32 3,19 
4,26 3,12 
4,38 3,19 
4,37 2,75 
3,45 2,26 
3,76 2,60 
r 7,94 

C. Periode mit 

3,66 3,07 i 
3,40 3,68 
3,53 3,38 

Mittel aller 
3,92 [ 3,10 [ 
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Daher geleistete Arbeit 310,86 kg. 
Nieht ganz eine Minute sp~,ter erfolgte eine zweite Probenahme. Sie 

dauerte 2~r 3Iin. 
Whhrend derselben wurden fo]gende Mittelwerthe gefunden: 
Athemfrequenz 24,2. 
AthemgrSsse 35854,5ecru, reducirt 32077ccm. 
Die Exspirationsluft enthielt: 

3,433pCt. CO~; 16,842pCt. O; 79,622pCt. N - -  4,128pCt. O-Deficit. 
Daher producirt 1101,2ccm COs und verbraucht 1324,13 ccm O. 

Resp. Qnot. 0,833. 
Kurbelumdrehungen 24,7. 
Daher geleistete Arbeit 309,61 kg. 

Die Resultate der Beobachtungen an Breithaupt sind auf 
Tab. 9 - - 1 3  fibersichtlich zusammengeste l l t .  

bel le  9. 
mit B r e i t h a u ) t .  Miuutenwer the .  

Resp.- Zim' l  
Q u o -  l n e r -  I 

tempe-I 
tient ratur 

oC. 

Bemerkungen. 

dem [tungera. 

0,85 15 I 0,96 14 
0,76 14 

0,86 - -  

Periode. 
0,87 
0,74 
0,73 
0,73 
0,63 
0,66 

16 
16 
18 
18 
18 
is 
18 

Fr/ih lO Uhr; letzte Mahlzeit vor 15 Stunden. 
Frfh I0 Uhr 15 Min; ]etzte Mahlzeit ~or 15 Stunden. 
Frfih 10 Uhr 59 Min.; sehr starke Athmung vor der Probenahme, 

daher wohl der niedrige Resp.-Quot. 

39 Stunden naeh der letzten Mahlzeit. 
Breithaupt litt an Schnupfen (s. S. 77). 
Beginn 12 Uhr 12 Min. Breithaupt hatte Leibweh (s. S. 77). 
Noch Leibsehmerzeu. 2 Uhr 36 Miu. Defiication, dann Wohlgeffihl. 
Sehr starke hthmung vor der Probenahme (s. S. 78). 

7 Uhr 41 Min. frfih beginnend. 

Wieder-Ern:,ihrung, 
[ 0,84 I 17 18Uhr35Min. f~'fihbeginne'nd, alsoetwallStdn,  nach]etzterMahlzeit. 

1,09 16 8 Uhr 50 Min. frfih beginnend, etwa 13 Stda. nach letzter Mahlzeit. 
0,94 - -  

Versuehe. 
I 0,79 I - -  I 
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Wa 
Ruhe im L i e g e n ;  n a e h  

Athemmeehanik 

Datum 
I 

. . . .  ] 

[Gr6sse Fre- Tiefel 
M~rz [ quenz } i 
1888 I ecru cem 

,9 671 L 23. [ 8150 23,0 354 
24. ~14117 15,3 923 

Zusammen- 
setzung d. Ex- 
spirationsluft 

D eOci t CO~ 

pCL pCt. 

2,656 2,609 
3,470 2,725 
9,569 2,870 

Gaswechsel 

Gesammt- 

verO-a.c~ CO,- Production 
ecru cem 

240,0 
254,9 
326,4 

pro kg KSrpergewieht 
O- I CO~- 

Verbrauch Production 
o c n l  c c m  

168o9 , ,71 I I 20. 6007 19,0 316 4,274 3,046 23,~6 

235,7 
200,2 
364,6 

256,7 
165,0 

4,25 4,18 
4,41 3,46 
5,50 6,14 

Ta 
R u h e w e r t h e  

5,68 4,31 [ 
4,05 2,89 

W~ 
M i n u t e n w e r t h e  der  

Arbeit 
Vorarbeit wghrend der Athemmeehanik 

Dat. Probenahme 
�9 ~ i  

Dauer GrSsse Dauer GrSsse 3rSsse' ~ Tide 

1888!Min. kgm Min. kgm ecru I ecru 

Zusammen- Gaswechsel 
setzung der 

Exspira- Gesammt-. pro kg 
tionsluft KSrpergew. 

DOric. CO~ O- C02- O- CO~- 
Verbr. Prod. Verbr. Prod. 

pCt. pot. ecru cem ccm ccm 

16. n.I s 
~littel[ - -  

17. I.] 2 
17. IL I 11 
90. I. 4 

20. II.] 11 

~lli;tel 2 

2~. L[ 2 
22. n.I ~t 
23. I. I 
23. H.[ 9 
24. I.I 3 
24. II. I 7�88 
}iittel [ - -  

308 

337 
367 
301 4 

~95 3~ 322_ ~�89 

266 4 

270 i �89 801 
283 

316__ 

A. P e r i o d e  vor  
311 117073( ~_ ~ 1<506{5,1.~011013,31 808,3117,0111~,5q 
301 1247~176 ~ 17#9 116,651 1039,611001,0 I 14,59914,4281 
3 o 5 , 2 5 1 , 3  22 . 4 4  ,4,579 4,43u ,052,81018.8 17,51 10.95, 
306 [22316 - -  - -  [ - -  - -  11035,2 94%7 17,27 ,5,72 I 

B. H u n g e r -  
367 
372 
283 

292 
295 
3,o2 

266 
286 
276 
30l 
3,1 
310 
291 

,98401 19,01104~ le,, 1015,0,,I 1106,01 907,,I lsa8115,241 
23o5o 1 24,0] 96015,73114,0491 1201,911037,9 so, t9117,44 I 

22886j 21,01109015,37314,11811105,81 847r 19,34 14,8q 
23573 24,6 958 15,548 4,1031 1195,01 883,71 2'0,99 I5;53 I 
22160 21,7 1028[ -- - -  |1127,51 897,01 19,42 15,44] 

C. P ~ r i o d e  der  
206~01 21,7} 94915,31213,8s71 993,, 726,7 17,61 1~,88 ! 
2148o 1 20,511048 15,52314,19,1 1072,01 813,41 19,01 ]14,49. I 
15469[ 22,01 70315,028[3,9931 70~,41 ~57,81 1~,'51 9,60 I 
~64601 ~4,0{ 68615,85014,80 q 869,61 713,61 15,04112,u41 
368,81 25,01147313,75913,5651 164L%,,77,~ 1 20,91 119,831 
35854 24,0 149414,128 3,4331 1324,1 1101,2 22,30 18,55 I 
24464 22,9 1059 [ - -  - -  ] 1033fl 848~3 17~83 14~611 
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bel le  10. 
einer  Mahlzeit .  ~I inutenwerthe.  

R~esp. 
Quo- 
tient 

Zim- 
[I~er- 

temp~ 
ratm 

oc. 

0,98 
0,78 
1,12 

b e l l e  11. 
im Stehen.  

0~76 
0~71 ] 1518 

18 
17 
18 

Bemerkungen. 

12 Uhr 7 Min. Mittags. Bedeutend niedrigere Vorathmung. 
9 Uhr 43 Min., nach Milchfrfihstfick. 
12 Uhr 37 Min. Mittags. Reichl. hlahlzeit mit Bier. l:Iohe Vorathmung (S. 89). 

6 Uhr 15 Min. Abends, 5�89 Stunden p. eoenam. 
11 Uhr 12 Min. frfih. - -  Ffinfter ttungertag. 

b e l l e  12. 
Arbe i t sve r suche  mit Bre i thaup t .  

(:Y 

Nach Abzug des Ruhewerthes Zim- 

Gaswechsel 
pro kg 

KSrpergew. 

ecOm CO~ 
c c m  

Steigerung d. Gaswechsels mer- 
tern- 

pro kgm 
Arbeit 

0 COs 
c a m  , CCffl 

pro Kurbel- pera- 
drel ung tur 
0 COs 

e c r u  c c m  o C .  

Bemerkungen. 

dem Hungern.  
0,80 ]~3,171,0,2712,6221 1,9~713~,06128,12 
0,96113,45]13,35 I 2,687] 2,668138,53]38,29 
0,97113,6713,65 ] 2,693[ 2,68938,6138,64 
0,91113,4312,422,634[ 2,44137,7334,99 

Periode.  
0,82 114,51112,30 2,3551 1,996 I33,99128,77 
0,86 [16,121~4,60 2,576} 2,317] 37,16133,36 
0,79]i3,9311,21 2,8142~26540~1632~33 

I 
0,77 ]15,2711,882,987] 2,325142,65133,19 
0,74 [16,9219,593,2642,428 / 46~56134,63 
0~80 [15,3512~502,7992,26640~1032~46 

Wieder-Ern~ih rung. 
0,731,3,54{ 9,95 2,870 2,1091 4',40}27,82 I 
0,76 I,4,9411,,48 2,949 2,268 42,42130,16 ] 
0,791 8,621 6,27 1,808 1,315 2z,541~6,36 I 
0,89111,51] 8,96 2,213 1,723127,63~.1,48 
0,95117,38116,453,320 3,142(41,72139,48[ 
0,83117,78 15,17 3,600 2,909{ 45,25136,56 I 
0,81]14~13 11,38 2,798 2,244 36~8328,64] 

15 [ Abendversuch. 
15 [Keine sichtbare Anstrengung bezw. Er- 
15 [ schSpfung. 
15[ 

t6 
19 

19 
18 
18 

Breithaupt wenig angestrengt. 
Desgl. 
Nach Verhalten des Pulses (S. 79) strengt 

die Arbeit an. 
Deutliche Anstrenguug. 
@rosse ErschSpfung (S. 81 und 82). 

1818 }Arbeit strong, an. 

17 }Arbeit noch etwas angreifend. 1 7  
18 "(Nach Mahlzeit mit Bier; Arbeit 
1818 / greifend. 

a l l -  
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