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X e  

Zur Kenntniss der Wirkung der Butters3iure 
und fi- Oxybutters ture. 

(Aus dem Pbysiologischen Institut in Berlin.) 

Von Dr. Wi lhe lm Sternberg ,  
prakto Arzt in Berlin. 

De~ erstea Hinweis, dass es sich bei dem Symptomen- 
complex des Coma diabeticum, den bereits Prout  und 1854 
v. Dusch besehrieben und 20 Jahre darauf KussmaUl ~ und 
Fr eric h s ~ als ganz charakteristisches Krankheitsbild aufstellten, 
um abnorme Stoffwechsel-Vorg~nge handele, hat Gerhardt~ 
im Jahre 1865 erbracht und zwar dutch den Fund jener 
obstartjg riechenden Substanz, die dem Harn auf Eisenchlorid- 
Zusatz die braunrothe F~irbung Verlieh, und welche er ffir 
Acetessigester hielt. Deichmfil ter  4 und Tollens 4 wiesen 
bald nach, dass es sich um Acetessigs~ure handele, weshalb 
Jacksch  ~ sp'~ter veto Coma diaceticum sprach. In eine ganz 
neue Phase trat die Theorie der Autointoxication dutch die 
Beobachtungen von Coranda 6 und besonders Hal lervorden 7 
im Ja:hre 1880, dass nehmlich im Ham yon manchen Diabeti- 
kern eine ausserordentliche Steigerung des Ammoniaks statt hat. 
Gaethgens  s bestimmte nun s~mmtliche bekannten Si~uren und 
Basen im Ham utld kam so auf Grund theoretiseher Berechnun- 
gen zu dem Sch]uss, class in dem stets sauer reagirenden Ham 
dieser Diabetiker mit vermehrter Ammoniak-Ausscheidung eine 
noeh unbekanute S~ure vorhanden sein mfisse, welche S~ure 
3Jahre darauf S tade lmann  9 land und bei der Analyse als 
~-Crotons~ure bestimmte. Schon im n~chsten Jahre gelang es 
Kiilz ~~ und ganz unabh~ngig vou ihm auch Minkowski 11, die 
S~ure als [~-Oxybuttersi~ure CHa.CH(OH).Ctt~.COOH, als die 
OxysS.ure der IV. Reihe darzustellen, die bei der Destillation 
leicht in ~-Crot0ns~iure fibergeht. Da, wie aus den Formeln er- 
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siohtlich, diese neue S~ure 
CH 3 CH~ CH~ 

e l l ( o n )  c t  co  I 
I ii t co  

CH 2 CH Cfl~ I 
I i I 

c o o t  COOH COOH 
in naher Beziehung zu den friiher gefundenen Substanzen steht, 
so erkli~rten sieh einerseits die friiheren Befunde ebenso leicht, 
wie das Erseheinen der ~-Oxybutters~ure andererseits als Vor- 
stufe dieser Substanzen bekr~ftigt ersehien. 

Seitdem steht die ~-Oxybuttersi~ure im Vordergrunde des 
Interesses. Nachdem man mit Aeetessigs~ure, Aceton und den 
verwandten KSrpern Verfiitterungsversuche bei gesunden Thieren 
und bei Diabetikern und zwar mit negativem Erfolg gemacht 
hatte~ ] a g e s  daher nahe, Versuche mit der neu entdeckten 
Oxys[iure tier IV. Reihe anzustellen, urn zu sehen, ob ihr viel- 
leicht eine specifisch toxische Wirkung zukomme, die das Coma 
diabeticum zu erkl~ren i m  Stande w~re. Wenngleich dies 
a priori gar nicht, ja sogar eher das Gegentheil anzunehmen 
War, dass nehmlich diese Oxys[iure nieht giftig sei, und zwar 
deshalb nicht, well die ~- Oxybutters'~ure 12, die sich im nor- 
malen Harn hie findet, vom Diabetiker Jahre lang ansgeschieden 
wird, so kann doch ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten 
dieser S~iure und dem Coma diabeticum nicht ganz von der 
Hand gewiesen werden, da erfahrungsgem~ss das Coma im Ver- 
zuge ist, wo die S~ure sich zeigt. Ein Umstand kam aber noeh 
hinzu, welcher ganz besonders geeignet ersehien, die Aufmerksam- 
keit auf die Oxys~ure der IV. Reihe zu lenken, ttatte sehon 
Wai te r  TM dureh seine Experimente dargethan~ dass die Intoxi- 
cation mit anorganisehen SKuren eine grosse Aehnliehkeit mit 
dem Coma diabeticum beziiglich der eigenthfimliehen Dyspnoe 
im Beginne, sowie der Steigerung der Respirations-Frequenz und 
der tiefen, miihsamen Athemziige~ und zwar hervorgebracht durch 
die Alkali-Entziehung, hat, so beriehtete Binz 1~ im Jahre 1885 
in der medicinischen Section der Niederrheinisehen Gesell- 
sehaft fiir Naturheilkunde, ebenso im Jahre darauf auf dem 
Congress ~5 ffir innere Medicin, dass die normale~ nicht hydroxy- 
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lirte Buttersi~ure, die Fettsiiure der IV. Reihe, Erscheinungen 
macht, die an's Coma diabeticum erinnern. Andererseits war 
es bekannt, dass die Oxys~uren sich nicht wesentlich anders 
wie die nicht hydroxylirten S/iuren verhalten, so die Oxybenzoe- 
s~ure wie die Benzoes'~ure. Schon im Jahre 1864 hatte C. O. 
W e b e r  16 sehr auffallende Depressionen des Hirns bei Thieren 
gesehen, wenn er ihnen intravdnSs die freilich nicht neutralisirte, 
freie Butters~ure injicirte, Zust~nde, die ihn an die ur'Xmische 
Autointoxication erinnerten. Mayer ' s  15 Untersuchungen ffihrten 
zu dem Ergebniss, dass die Buttersiiure zumal auf Katzen nach 
intravenSser Application derart wirkte, dass sie bei kleinen 
Dosen in einen Sehlaf, bei gl'Ssseren Dosen in ein Coma vet- 
fallen, das bei geeigneten Dosen in den Tod iibergeht. I. Munk 17 
beobachtet bei intravenSser Injection an Kaninchen, die er zwecks 
Studiums der Einwirkung der Butters~iure auf den Gasweehsel 
Curarisirt hatte, dass der Herzschlag sofort kr~iftiger und h//ufiger 
wird, und die Darm-Peristaltik angeregt wurde. 

Um micA zun~ichst yon der Wirkung der Butters~ure zu 
fiberzeugen, wiederholte ich diese Versuche und stimmte deren 
Ergebniss mit Mayer ' s  Resultaten fiberein: es zeigte sich nehm- 
lich, dass gerade Katzen fiir Butters~ure empfindlich sind und 
besonders bei intravenSser Application in Sehlaf verfallen. 
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I. 
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Thierart 

[. Kaninchen 

Katze 

Froseh 

~e- 
wicht 

[ 
Dosis [ Art der 

I 
Einver- 

pro kg leibung 

1170 
981 

2200 
2550 
1350 
2550 
1250 
1300 

50 
48 
50 

3,0 2,564 
1,2 1,21 

2,0 0,909 
5,0 1,960 
1,0 0,740 
3,0 1,176 
1,0 0,800 
3,0 2.307 

0,5 
0,2 
0,3 

intraven5s 

subcutan 

intravenSs 

subcutan 

Concentra- 
tion des 
Natrium- 

salzes 
pCt. 

26 
12 

20 
20 
20 
26 
20 
6 

10 
10 
10 

Wirkung 

Tod 
Wirkung 

Tod 
keine Wirkung 

Schlaf 

~ehr starke Wirkung 
schwache 

Wirkung 

Der erste Frosch, der 0,1 g buttersaures Natrium erhalten 
hat, zeigt nut die Erscheinung, dass er die weggespreizten Beine 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 152. Hft. 2. 14 
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langsam und tr~ige w.ieder anzieht. Nach der zweiten Dosis 
yon 0,1 g l~isst er .sieh zwar leicht auf den Riicken legen, er- 
h6bt sich aber nach kurz6r Zeit wieder und erholt sich bald. 

Ein anderer Froseh, de1 ~ 0,3 g buttersaures Natrium erhalten 
hat, 15~sst sieh sehon nach einigen Minuten ohne jeden Wider- 
stand auf den Rfieken legen und bleibt 6 Stunden ohne jede 
spontane Bewegung auf dem Riicken ruhig liegen~ scheint also 
beti~ubt zu sein; nach weiteren 6 Stun(ten erholt er sich all- 
m~ihlieh. 

Der dritte Froseh, der 0,5 g buttersaures Natrium erhalten 
hat, l~isst sieh schon nach einer Minute auf den Riicken legen 
und bleibt so 2 Tage lang liegen. Am dritten Tage wird er 
todt gefunden. 

Ueber die Wirkung der ButtersKure, welehe in der ~-Stellung 
hydroxylirt wird, existiren in der Literatur nut wenige Angaben. 
Die ersten Versuehe stellte A l b e r t o n i  ~s mit der ~-Oxybutter- 
s~ure im Jahre ihrer Entdeekung an. Er sagte: ,,Ich stellte 
einige Versuche an, um zu sehen, ob die ~-OxybuttersSure im 
Organismus hcetessigs~iure liefere und auf denselben irgend 
einen speeiellen Einfiuss ausfibe. I ch stellte die ~-Oxybutter- 
sSure nach der Methode yon W i s l i c e n u s  dar and brachte sie 
Thieren bei; doeh land ieh im Harn derselben keine Aeetessig- 
sSure vorund beobachtete ich aueh keine besonderen Wirkun- 
gem" Minkowski  TM stellte einen Versueh beim Hunde an, 
dem er ,,Oxybutters~iure in der yon Mayer  :~ angewandten Dosis 
yon 1 g subcutan injicirte~ welcher absolut keine Vergiftungs- 
erscheinungen zeigte ~. Die ersren Verffitterungsversuche mit 
dem Natriumsalze der synthetisch nach der Methode yon Wis-  
l ie e n u s d argestellten ~-Oxybutters~iure stellte A r a k i ~ an. indem 
er Kaninehen, tIunden und FrSschen das Salz subeutan injicirte; 
und zwar vergiftete er die Thiere, um dem vermeintliehen Zer- 
setzungsprodukte der OxybuttersSure~ dem Aceton, bezw. der 
Acetessigsiture zu begegnen~ sofort, mit Kohlenoxydgas. Er findet 
fast immer Aeeton und nimmt daher an, dass bei der Oxydation 
tier ~-Oxybutters~iure im Organismus AeetessigsSure als Zwischen- 
stufe eintritt, wg~hrend W e i n t r a u d  ~ nach Einverleibung der 
OxybuttersKure keine Steigerung der Aceton-Ausseheidung con- 
statiren konnte. Diese Versuche sind hinsichtlich der Wieder- 
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gabe und ihrer Ausffihrung nicht ganz beweisend ffir die Giftig- 
keit, bezw. Ungiffigkeit der ~-Oxybutters~ure; besonders gilt 
dies yon Minkowski 's  ~9 Versuch. Abgesehen davon, dass die 
Dosis, die er angiebt yon Mayer ~~ angewandt zu wissen, gar 
nicht die yon Mayer bestimmte ist, hat auch Mayer bei der 
nicht hydroxylirten ButtersYoure gerade jegliche Einwirkung ver- 
misst, wenn sie subcu~/an verabfolg~ wurde. Urn also eine 
specifisch toxische Wirkung de r [~-OxybuttersKure auszusehliessen, 
wie es die klinische Mediein heute thut, schienen mir diese 
Yersuche nieht hinzureichen, weshalb ich einige Versuche mit 
dieser Siiure anstellte. Ausgehend yon Mayer 's  und meinen 
eigenen Versuehen, aus denen ersiehtlieh war, dass gerade 
Katzen, wie dies auch sehon Weber  beobaehtet hat, gegen 
Bnttersi~ure so empfindlich sind und zwar besonders bei intra- 
ven5ser Application, hielt ieh es ffir n5thig, za diesen Versuehen 
auch intravenSse Injectionen and zu Versuchsthieren auch gerade 
Katzen zu wi/hlen; zumal da, wie mehrfaeh angegeben wird, 
Katzen so leieht diabetisch werden, dass eine einfache Fesselung 
oder die Inanition allein genfigt, ebenso wie Hunde, die wie 
Eber ~ nachgewiesen, einen wahren Diabetes mellitus mit 
Katarakt-Bildung und Coma diabeticum mit Auftreten der ~-Oxy- 
butters~ure gar nieht so selten haben. 

Iqo, 

1"9. I. 
1 3 . .  II. 
14. III. 

15. I. 
16. II. 

t7. III. 

18. IV. 

tg. u 

T hierart 

K~zo 

Fros~k 

G6- 
wicht 

g 

"9650 
1070 
1000 

70 
50 

45 

45 

Dosis I C o n - [  
~.C4gzOa.lqa I cen- [ u 

pro kglU'ati~ folgung 

g g I pet. I 

45 

1,0 
1,9 
3,0 

7,3 
0,1815 

0~484 

0,726 

0,24"9 

"9,650 
"9,033 
3,0 

1~"91 
Yon d.LSsung: 

0,75 
Von d.LSsung: 

.9 ccm 
Von d.LSsung 

3 ccm 
Von d.LSsung 

1 cem 

Wirkung 

24,2 
24,2 
9.4,2 

24,2 
"24,'2 

24,2 

24,2 

_94,~ 

intravenSs [ keine 

subcutan Ted in 2 Stunden 
keine 

Wirkung 

3 Katzen im Gewichte von 1000--2650 g erhielten 1,0 bis 
3,0 g'des ~-oxybuttersauren Natriums in einer 24,2procehtigen 

14"  
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Concentration in die V. jugularis injicirt. Stets war eine Ver- 
stiirkung der Herzaetion zu bemerken, gemessen an der Inten- 
sit'it des Herzstosses, wie eine solche auch das buttersaure 
Natrium bewirkt. In keinem Falle trat irgend welche Schlaff- 
heir oder Mattigkeit auf. 

Um reich zu ~iberzeugen, ob did eingegebene Dosis der 
~-Oxybutters~ure der Verbrennung anheimgefallen ist oder nicht, 
untersuchte ich den Harn und zwar verfuhr ich folgendermaassen. 
Zur v0rl~ufigen Orientirung, ob fiberhaupt merkliche Spuren yon 

-Oxybutteis~ure in den ttarn fibergegangen sind, filtrirte ich 
den ttarn und destillirte, nachdem ieh zum Filtrat Phosphor~ 
s~ure zugesetzt hatte. Wenn die ~-Oxybutters~ure als solehe, 
da sie ja selbst nicht fliichtig, ist, auch nicht aufzufinden war, 
so musste ieh doch auf diese Weise ihrem Spaltungsprodukt, 
der ~-Crotons~ure begegnen. Stets war abet alas Destillat so 
wenig sauer, w~e vom Harn normaler Weise, so dass nut minimale 
Mengen einer ~v N-Natronlauge zur S~ittigung des Destillats 
genfigten. Mithin waren nicht mehr als normaler Weise fifich- 
tige S~uren im ttarn, so dass zu schliessen war, dass die ~-Oxy- 
butters~ure der u anheimgefallen ist. 

Von den Fr6schen im Gewichte yon 45--70 g erhielten 4 
eine Dosis yon 0,75--5,0 ccm derselben 24~2procentigen LSsung 
der neutralisirten ~-Oxybutters~ure in steigender Menge. Die 
geringste Dosis verursachte gar keine Wirkung, die n~chst 
hShere Dosis aber Schlaffheit und Mattigkeit, die in vollst~ndige 
Bet~ubung fiberging. Die hSchste Dosis fiihrte schon nach 
2 Stunden zum Tode. 

Diese Versuche ergeben also, was man a priori nicht er- 
warren sollte, dass die Butters~iure dutch die Hydroxylirung, 
ausgenommen bei FrSsehen, entgiftet ist. 

Es lag mir nunmehr daran, die ~- Oxybutters~iure einem 
diabetischen Thiere zu verabfolgen, um zu sehen, ob vielleicht 
die ~-Oxybutters~ure auf den diabetischen Organismus anders 
einwirke. Zu diesem Behufe erzeugte ich einen Phlorhizin-Diabetes. 

Eine Katze v0n 1500 g erh~lt 0,12 g Phlorhizin subeutan. 
Der in 24 Stunden gesammelte Haru wird auf alas 20fache ver- 
diinnt und giebt noeh starke Reduction. Am n~chsten Tage 
erhalt dieselbe Katze 0,06 g Phlorhizin in die V. jugularis inji- 
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cirt, darauf 3 g  oxybuttersaures 5Tatrium. Das Thier ist taunter 
und unterscheidet sieh in nichts Yon einem normalen Thief. 
Im Ham is~ massenhaft Traubenzucker naehweisbar. Es wird 
mit Phosphors~ure anges~uert und fiberdesfillirt, und in dem 
Destitlat ist nut so wenig fiiichtige S~ure, dass sie sehon dureh 

1 ccm einer ~lNormallauge ges~ittigt wird, daher anzunehmen: 
ist, dass die Oxybutters~iure verbrann~ ist. 

1Nach den Verfiitterungs=Versuehen an Thieren fragte es 
sieh, wie die ~-Oxybutters~ure auf den mensehlichen Organis- 
mus wirkt, und zwar wie sie auf den gesunden Menschen, und 
wie sie auf den Diabetiker wirkt. 

Die Gelegenheit Zum Studium der Einwirkung der ~-Oxy- 
butters~iure auf den gesunden Menschen be t  mir eine sonst 
kSrperlieh gesunde, neurasthenische Frau, die ich l~ngere Zeit 
wegen einer Venenthrombose in Behandlung habe. Ich gab der] 
selben 5 Tage hindureh 5 g ~-OxybuttersKure per os in Wasser 
gel5st. Die Nahrungs-Aufnahme war nahezu die gleiche. Die 
Methode, deren ich reich zum Naehweise der ~-Oxybutters~ure 
im Harne bediente, war folgende: Da der Harn gunz minimale 
Spuren yon Zueker enthielt, so wurden diese geringen Mengen von 
Traubenzueker zuerst vergohren, -tier filtrirte Ham zum dicken" 
Syrup verdampft und mit gleichem Volumen eoneentrirter 
Schwefelsiiure destillirt. Beim Abkiihlen der Vorlage konnten 
Krystalle yon der Crotonsgure nicht hergestellt werden. Zum 
bTachweis der Milchsiiure bediente ieh reich des Schiitz'schen ~4 
Verfahrens. Spiiter ,erfuhr ich folgendermaassen: der mit 
Bleiessig versetzte Ham wird bis auf { seines Volumens einge- 
dampft, filtrirt und mit Sehwefelwasserstoff gesiittigt. Das bis 
zur Syrupdicke eingedampfte Filtrat wird im Seheidetriehter mit 
wasserfreiem Aether mehrmals ausgesehfittelt, letzterer verdunstet 
und der Riickstand mit Eisenehlorid auf Milchsiiure geprfift. 

Die nach diesen Methoden ausgeffihrten Untersuehungen 
ergaben, dass die Oxybuttersiiure nieht ausgeschieden wurde, 
die Oxydationsprodukte ihrer optisch aefiven Isomeren, das 
Aceton und die Acetessigsiiure so g u t  wie gar nieht im Harn 
aufzufinden waren; mithin ist die [LOxybuttersiiure verbrannt 
worden. Das Allgemeinbefinden oder gar das Sensorium war 
niemals, in keiner Weise gestSrt, 



214 

V e t -  

No. sucbs- 
tage 

2. 

3. I: 4. I 
5. III. 
6. IV. 
7. 

Datum 

1897 

Dosis des eingegebenen ] 

~ . Q : 8 0 3  i~ der Zeit yon] 
Wilhrend Harnmenge 

Liter 

S. Nov. 
9 .  

4. Dec. 
5. 
7. 
8. 
9. 

5 

5 
5 
5 

[ 
9--10 Uhr lStunde 

5 - -  8 

2 
13 
2 
13 

Aceton fand sieh fast in jedem ttarn in Spuren, Aeetessigs~ure, ~-Oxybutters~iure 

Nunmehr kam es mir darauf an, zu sehen, ob die ~-Oxy- 
buttersiiure auf den Diabetiker eine Wirkung a usfibt. Zu diesem 
Zwecke w~ih]te ieh einen Casus gravis, einen Diabetiker, der 
sehon fiber 10 Jahre krank ist und dessen Harn die Gerhardt'sche 
Probe gieb~. 

Herr M., geb. 1842, stammt aus ganz gesunder Familie. 
Im Jahre 1875 erhielt er einen schweren Seh|ag auf den Hinter- 
kopf, seit 1884 ist er zuckerkrank uad zwar sehwankt der 
Zueker-Gehalt in den 13 Jahren seiner Krankheit zwisehen 5 
und 10pCt. Herr M. erhiflt an 3 Tagen je 5 g und 2real je 
10 g ~-0xybuttersiiure per os. Das Allgemeinbefinden ist nicht 
im mindesten gestSrt~ das Sensofium in keiner Weise ver~ndert. 
Im Destil]at des mit Phosph'orsi~ure anges~uerten Harnes war 

[ Dosis 
Versuchs- der ein- 

Datum I tage [ gegebenen 
[3. C4H803 

t897 

�9 7. December 
8. 
9. 

lO. 
13. 
15. 
17. - 

i8. 
19. 
20. 
22. 
23: 

Urinmenge 

I, 
I1. 

IIl. 
I V .  

w 

� 9  

lO 
5 

10 

2�89 Liter 
2~ 

2 = 
1�89 
14 
2�89 
1{- 
1370 g 
1{: Liter 
2 : 
2�88 : 

Reaction 

sauer 

stark saner 

sauer 

sauer 

Spec. 
Gew. 

1040 
i 0 4 l  
1037~5 
1030 
1030 
1033 
1035 

1033. 
1037 
1034 
1030 
1034 
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Spec. Gew. 

1,0195 
1,0183 

1,0227 
1,0197 
1,0263 
1.0260 
.1,0267 

Feste Be- 
standtheile 
in I: Liter 

45,43 
43,74 

57,88 
50,23 
6L28 
60,58 
68,08 

Reaction 

sauer 

schwach saner 

pCt. 

0,045 
0,04 

0,087 
0,065 
0,055 

U 

pCt. 

2,07 
1,77 

2,43 
~%722 
3,22 

Milchsiiure niemals. Die Ausathmungsluft roch ale obstartig. 

Indiean 

reichlioh 

sohr reichlieh 
wenig 

reichlich 

sehr reichlich 

kaum eine Spur einer fiiichtigen S~ure naehweisbar, anderer- 
seits war auch der Amm0niakgehalt des Harns nicht vermehrt. 
Da zudem die Oxydationsprodukte der Oxybutters~iure nicht 
vermehrt waren, ist die Annahme berechtigt, dass der Diabe- 
tiker die Oxybutters~ure vollst~ndig verbrannt hat. 

All' diese Versuche haben also ergeben, dass die ~-Oxy- 
butters~iure die Giftigkeit mit der Butters~ure nicht theilt. 
Freilich haben wit in unseren Experimenten stets mit der 
optisch inaetiven, synthetiseh dargestellten [~-Oxybutters~ure 
operirt, w~hrend der Diabetiker die optisch-active S~iure zur 
Ausscheidung bringt. Zwischen beiden dutch ihr optisches 
Verhalten verschiedenen Isomeren besteht ja, wie man jetzt weiss, 
kein director Gegensatz, ebenso wenig bei der Oxys~ure der 

Zucker- 
gehalt 

pCt. 

8,0 
8,76 
6 
5�89 
4 
4,6 
5,3 

5,4 
5,4 
5.4 
5.4 
5,4 

Acotessig- 
sfiure Aceton NHa 

pCt.-g 

hllgemeinbefinden 

reichlich 

vorhanden 
reichlich 

vorhanden 

reichlich 

reichlich 

vorhanden 
reichlich 

vorhanden 
reichlieh 

vorhanden 
0.0574 
0,0527 
0,0553 

nichtgestSrt 
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IV. Reihe, der Oxybutters~iure, wie bei der Oxys~ure der III. Reihe, 
der 0xypropions~ure, der Milchs~iure, welche beim Rheumatismus 
angeschuldigt wird, die S~iuerung des Schweisses zu bedingen. 
Mit der optisch activen ~-Oxybuttersi~ure hat Minkowski  2~ 
einen Versuch angestellt und zwar bei einem Hunde, der durch 
Pankreas-Exstirpation diabetisch gemacht war. Auch hier zeigte 
sich keine Wirkung. Es bleibt also thats~chlich ffir die Erkl~- 
rung des Coma diabeticum nur die Annahme fibrig, dass die 
Oxybutters~ure~ wie es Minkowski  19 und Kraus ~+ thats~ich- 
lich bei comatSsen Diabetikern nachgewiesen haben, zu einer 
Alkali-Verarmung des Blutes ffihrt, die ihrerseits das Coma bedingt. 

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
I. Munk fiir die liebenswfirdige Unterstfitzung meinen Dank 
auszusprechen. 
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