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6. Die Bildung yon Oxyhi~moglobin ist nnabh~ngig yon dem 
Enzym. 

7. In Krankheiten kann die Wasserstoffsuperoxyd-Zersetzungs- 
grOge des Blutes bedeutend vermindert sein. 

8, Amphibien zeigen eine niedrigr H20~-Zahl, als der 
Mensch; Wassertiere eine ~u6erst geringe. 

Xo 

Experimentelle Untersuchungen fiber das 
Adrenalin. 

(Aus dem Laboratorium der III. med. K]inik, Berlin). 

Vo~ 
Dr. B. Wolownik-Charkow.  

Die interessanten experimentellen Wirkungen des 5Teben- 
nierenextraktes haben in den letzten Jahren vielfache Beachtung 
gefunden, um so mehr~ je zahlreicher auch die therapeutische 
Anwendung der verschiedenen aus den Nebennieren bereiteten 
Pri~parate geworden ist. Trotzdem ist in allen Punkten eine 
Kli~rung noch nicht erzielt. Ich bin daher gem der Aufforderung 
des Herrn Privatdozenten Dr. P. F. Rich te r  gefolgt, weitere 
Studien auf diesem Gebiete zu machen, und habe vorli~ufig 
zwei der merkwiirdigsten Eigenschaften des Adrenalins zum 
Gegenstande meiner Untersuchungen gewlthlt, yon denen die 
eine vielfache, die andere dagegen nu~ geringe Bearbeitung 
his jetzt gefunden, ich meine die Glykosur ie  und die Tempe-  
r a t u r h e r a b s e t z u n g  nach Nebennierenextrakt. Dabei sei yon 
vornherein bemerkt, dal] das Pritparat, das zn den Unter- 
suchungen benutzt wurde, das A d r e n a l i n u m  PShl war. 

I. Die Glykosur ie  nach  Adrenal in .  

Der ,,Nebennierendiabetes", richtiger gesagt; die G]ykosurie, 
die nach Einverleibung einer in den Nebennieren enthaltenen 
Substanz in den Kreis]auf zustande kommt, ist durch Blum 
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entdeckt und dutch zahlreiche Autoren seitdem bestiitig~. Auch 
der Modus desselben ist dutch B l u m ,  Z u e l z e r ,  M e t z g e r  u. a. 
bereits festgestellt: Der Zuckergehalt des Blutes steigt ganz 
erheblich, so dab eine Wirkung auf die Leber und das in ihr 
enthaltene Kohlehydratdepot, also eine toxisch-hepatogene Ent- 
stehung, als das Wahrscheinlichste erscheint. Indessen fehlte 
hierfiir noch der exakte Beweis; Glykogenuntersuchungen der 
Leber v o r u n d  nach Adrenalininjektion sind, soweit ich sehe, his 
jetzt noch nicht angestellt. 

Ich habe zunachst diese Lficke auszuffillen gesucht und 
dabei ergab sich folgendes: 

1. Kont ro l l t l e r :  Kaninchen hat 6 Tage lang gehungert, erh~It am 
21. Mai 1903 12 Uhr mittags 15 g Traubenzucker. 22. Mai 11 Uhr Tempe- 
rater 38,5 ~ 12 Uhr 15 Min. Tier getStet, Leber wiegt 51 g; enthi~lt 
2,88 Glykogen ~ 5,6 %. 

2. Versuchstier:  Kaninchen, hat 6 Tage lang geh~mgert. Am 
21. Mai 12 Uhr 10 Min. 15 g Traubenzueker. 22. MM 9 Uhr 0,003 Adrenalin 
injiziert. 11 Uhr Temperatur 37,9 ~ Tier atmet sehr miihsam. 12 Uhr 
15 Min. starke Glykosurie. Tier wird getiitet. Leber wiegt 55 g, enth/ilt 
0,708 Glykogen = 1,4 ~ 

3. Kontroll t ier:  Kuninchen, hut 5 Tage lung gehungert, erh~lt 25. Mai 
abends 7 Uhr 10 g Traubenzucker. 26. Mui 11 Uhr 30 Min. getStet. Leber 
wiegt 33 g und enth~It 1,10 g Glykogen = 3,4O/o. 

4. Versuchstier:  Kuninchen, hat 5 Tage lang gehungert. 25. Mai 
ubends 7 Uhr 10 Min. 10 g Truubenzucker. 26. MM morgens 9 Uhr 30 Min. 
0,003 Adrenalin. 11 Uhr 30 Min. Urin deutlich zuckerhultig. 11 Uhr 50 Min. 
Tier getiitet. Leber wiegt: 49 g, enth~lt 0,493 g Glykogen ~ 1~ 

Es geht aus diesen Versuchen hervor, dab das Adrenalin 
schon in verhaltnismal~ig kurzer Zeit zu einer Ausschiittung 
der Glykogenbestande der Leber ffihrt und dab dieselbe bei 
dem Eintreten der Glykosurie bereits eine recht erhebliche ist. 
Weitere Untersuchungen werden ergeben mfissen, ob ahnliches 
auch ffir das zweite Hauptdepot des Glykogens im Kfirper, 
nlimlich ffir die Muskeln, gilt. Ist dies der Fall, was fibrigens 
yon vornherein sehr wahrscheinlich, so hat diese toxische 
Wirkung des Adrenalins auf die Kohlehydratlager noch yon 
einem anderen Gesichtspunkte aus Interesse, als ffir die Er- 
klarung der 51atur des Glykosurie. Bekanntlich erweist es sich 
ffir eine Reihe yon experimentell zu  l(isenden Fragen, die 
namentlich in letzter Zeit bedeutungsvoU geworden sind, wie 
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z. B. die l~olle der Kohlehydra te  beim Fieberstoffwechsel~ ferner 

d i e  Zuckerbi ldung aus Eiweil~ u. dergl, noch  wichtig~ Tiere 

v(illig glykogenfrei  zu machen.  Das  gelingt nur  aul]erst schwierig;  

das neben dem Hunger  hauptsi~chlich dazu angewendete  Mittel~ 

das Strychnin,  ha t  eine Reihe derart  unangenehmer  und stSrender 

5Tebenwirkungen, dal~ die auf diesem Wege  erzielten Versuchs-  

ergebnisse nicht  k l a r  und einwandsfrei  sind. Es ware  nicht  

ausgeschlossen~ dal~ eine vorsichtige Dosierung des Ad~ena]ins 

leichter und ftir die Tiere in schonenderer  Weise zu demselben 

Ziele ltihrte. 

Es war  nun yon Interesse,  den Einflu6 der V e r f f i t t e r u n g  

v e r s c h i e d e n e r  Z u c k e r a r t e n  auf die Ausscheidung des 

Zuckers naeh  Adrenal in  zu u n t e r s u c h e n .  

Ich  habe in dieser Beziehung die L a v u l o s e  u n d  den 

R o h r z u e k e r  geprtif~. Die Versuehe mit L i i v u l o s e  ergaben 

folgendes:  

1. Kaninchen erh~lt2. Juni 9 Uhr 5 g L~vttlose. 11 Uhr 15 Min. 0,002 
Adrenalin. 2 Uhr 50 ccm Urin. Trommer--]-, Seliwanoffsche Reaktion --, 
Polarimetrisch 0,8 0/o Rechtsdrehnng. 6 Uhr 34 ccm Urin. Trommer-~-~ 
Seliwanoff --1 Polar. 2,8 ~ Rechtsdrehung. 3. Jnni 9 Uhr 35 ccm Urin. 
Trommer --. 

2. Kaninchen erh~lt 9 Uhr 10 g L~vulose. 11 Uhr 15 Min. Adrenalin 
0,002 subcut. 1 Uhr 45 Min. 42 ccm Urin. Trommer-~, Seliwanoff schwach, 
Polar. 1,4 ~ Rechtsdrehung. 6 Uhr 15 Min. 30 ccm Urin. Trommer--[-, 
Seliwanoff--, Polar. 3A~ Reeh t sdrehnng .  Ni~chster Tag:  65 cem 
Urin. Trommer negativ. 

3. Kaninchen erh~tlt 9 Uhr 30 Min. 10 g L~vulose. 11 Uhr 30 Min. 
0,002 Adrenalin. 2 Uhr 30 Min. 60 eem Urin. Trommer -~-, Seliwanoff -- ,  
Polar. 1,8 ~ Rechtsdrehung. 9 Uhr abends 30 cem Urin. Trommer-[-~ 
Se]iwanoff--~ Polar. 12 ~ Rechtsdrehnng. 

4. Kaninchen erh~lt 2 Uhr 20 g L~vulose. 4 Uhr 30 Min. 0,002 Adrenalin. 
6 Uhr 15 Min. 40 ccm Urin. Trommer --]-, Seliwanoff -- ,  Polar. 0,40/o Re chts- 
drehung. N~chster Tag: 9 Uhr 40 ccm Urin. Trommer -t-. Seliwanoff --, 
Polar. 1 ~ Rechtsdrehung. 

5. Kaninchen erh~It 9 Uhr i0 g Rohrzucker :  11 Uhr 15 Min. 
0~002 Adrenalin. 1 Uhr 45 Min. 35 ccm Urin. Trommer positiw Seliwanoff 
undeutlich. Polar. 1~ Rechtsdrehung. 6 Uhr 15 Min. 23 ccm Urin. 
Trommer --~, Seliwanoff --~ Polar. 2 ~ Rechtsdrehung. N~ehster Tag : 9 Uhr 
30 Min. 70 ccm Urin. Trommer --~, Seliwanoff --,  Polar. 2 ~ Rechtsdrehmlg. 

6. Kaninchen erhi~lt 2 Uhr 10 g Rohrzucker .  4 Uhr 30 Min. 0,002 
Adrenalin. 6 Uhr 10 cem Urin. Trommer--[-,Seliwanoff--,9 Uhr 50 cem 
Urin. Trommer-~--, Seliwanoff --~ Polar. 1~6 O/o Rechtsdrehung. 
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7. Kaninchen erh~lt 9 Uhr 10 g Rohrzucker. 11 Uhr 15 Min. 0,002 
Adrenalin. 2 Uhr 70 ccm Urin. Trommer --]-, Seliwanoff schwach, Polar. 
2,8 O/o Rechtsdrehung. 6 Uhr 15 Min. 28 ccm Urin. Trommer -~, Seliwanoff--, 
Polar. 1,2% Rechtsdrehung. Niichster Tag: 9 Uhr 30 ccm Urin. Trommer 
negativ. 

8. Kaninchen erh~lt 9 Uhr 30 Min. 10 g Rohrzucker. 11 Uhr 30 Min. 
0~002 Adrenalin. 2 Uhr 30 Min. 20 ccm Urin. Trommer-~-, Seliwanoff --, 
Polar. 2,4 ~ Rechtsdrehung. 6 Uhr 30 Min. 20 ccm Urin. Trommer--~, 
Seliwanoff--, Polar. 0,6~ Rechtsdrehung. 

Es geht aus diesen u hervor, daI~ im wesentliehen 
aueh nach Liivulosedarreiehung die Adrelininjektion Dextrosurie 
bewirkt. Ob die Li~vulose, direkt per os gegeben wird,  oder 
ob sie sich, wie nach Rohrzuckerverabreiehung , erst im Darm 
bildet, jedenfalls gehSrt es nach zahlreichen Versuchen, yon 
denen nut einige Beispiele wiedergegeben sind~ zu den Aus- 
nahmen, wenn Spuren yon L~vulose im Ufin erscheinen. Die 
Regel ist die Ausscheidung grS~erer Mengen yon Dextrose. 

Auch das bildet einen weiteren Beweis ftir die h e p a -  
t ogene  Entstehung der Glykosurie nach Adrenalin. Denn die 
Lavulose wird als Glykogen in der Leber aufgestapelt und nach 
ihrer beschleunigten Transformation infolge der toxischen Wir- 
kung des Adrenalins natfirlich zu Traubenzueker. Aus dem 
Rahmen dieser Erkl~rung fallen auch die Versuche nicht heraus, 
in denen, wie der wenn auch schwach positive Ausfall der 
Seliwanof~schen Reaktion ergab, Spuren yon Liivulose direkt 
in den Harn fibergingen. Denn, wie auch die mitgeteilten 
Versuchsbeispiele zeigen, handelt es sich hierbei immer um 
einen Ubergang, der kurze Zeit nach der Applikation der 
Lavulose erfolgt, wo infolge der Uberschwemmung des 0rganis- 
runs mit Fruchtzucker geringe Mengen die Leber passieren, 
ohne yon derselben als Glykogen au~gestapelt zu werden, also 
um eine Art ,,aliment~rer Lavulosurie". In den spiiten Stunden 
der Darreichung wurde eine Lavulosurie stets vermi6t. 

Die  B e e i n f l u s s u n g  der  A d r e n a l i n g l y k o s u r i e  du rch  
v e r s c h i e d e n e  3/[ omente .  

Die Adrenalinglykosurie l ~ t  sich u n t e r d r i i c k e n  zun~ehst 
im F iebe r .  Wie P. F. R i c h t e r  1) bereits berichtet hat, spiel t 

1) Vergl. Berl. klin. Wochenschrift 1903. 
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dabei nicht die T e m p e r a t u r e r h S h u n g  eine Rolle, sondern 
die mit dem Fieber verbundene I n f e k t i o n ,  indem wahrschein- 
lich dutch die das Fieber verursachenden Bakterien eine 
Steigerung der Zuckerzersetzung herbeigeftihrt wird. Da6 die 
TemperaturerhShung als solche auf die Glykosurie ohne Ein- 
flul~ ist, beweist die Tatsache, da~i bei dem Hirnstich in das 
Corpus striatum, der eine ErhOhung der Temperatur um 2 o und 
mehr bewirkt, die Adrenalinglykosurie nicht aufhSrt, manchmal 
sogar sti~rker ist als sonst. 

Im Gegensatz dazu behauptet A r o n s o h n 1), dat~ die Zucker- 
ausscheidung nach Adrenalin dutch den Wurmstieh gehemmt 
wird. Indessen sind die nach dem Erseheinen seiner Arbeit 
noch einmal aufgenommenen Versuche durehaus im Sinne der 
obigen Dar]egungen ausgefallen, so dal~ wit auf ihre Wiedergabe 
an dieser Stelle verzichten. 

5Toch auf einem a n d e r e n  Wege li~l~t sieh die Zuckeraus- 
scheidung nach Adrenalin bis zu einem gewissen Grade beein- 
flussen. 

Die Glykosurie nach Nebenniereupri~paraten hat P Shl  auf 
eine ,Herabsetzung der inneren Oxydation", die auf diesem 
Wege effo!gen soll, bezogen, wi~hrend andere Produkte einer 
inneren Sekretion, vor allem das Spermin: nach ihm dieselbe 
steigeru sollen. S e n a t o r  hat bereits in der Diskussion zu 
dem Vortrage yon PShl  2) hervorgehoben~ da6 die Konsequenz 
dieser Auffassung ein Ausbleiben oder eine Vermin@rung der 
Adrenalinglykosurie sein mt~te, wenn die Folgen des Adrena- 
lins dureh die gleiehzeitige Verabreiehung Yon Spermin aufge- 
hoben wfirden. Ieh habe im Verfolge dieser Anregung einige 
Versuche angestellt: 

Versuchsserie I. 
1. Kaninchen erhi~lt gleichzeitig 2. Kaninchen 0,004 Adrenalin 
0,004 Adrenalin -t- 2~0 Spermin. -~- 4,0 Spermin. 
9 Uhr 15 Min. Temperatnr 39,2 0 9 Uhr 15 Min. Temperatur 39 o 

10 . . . .  39.3 ~ 10 . . . . . .  380 
10 . 45 ,, ,, 38,9 ~ i l  ,., 15 ,, ,, 37:70 
11 ,, 45 ,~ ,, 38,20 11 . 45 . . . .  38,60 

Tier tot. Gesamturin in 24 Stunden 45 ccm 
mit 0,8 % Zncker. 

2) Dieses Archiv 1903. 2) Deutsche reed. Wochenschrift 1903. 
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3. Tier  0,004 Adrenalin allein. 
9 Uhr 15 Min. Temperatur 38,3 ~ 

10 -: ,, 45 . . . .  38,1~ 
11 ,, 15 . . . .  37,80 
1 1  ,, 45 . . . .  38,1 o 

Gesamturin in 24 Stunden 70 ccm 
mit 1,4 ~ 

V e r s u e h s s e r i e  I I .  

1. Kanillchen erh'~lt 9 Uhr 0,002 
Adrenalin -+- 2,0 Spermin. 

9 Uhr Temperatur 38,9o 
10 . . . .  38,5 o 
10 . 45 Mini Temperatur 38,7 o 

Urin zuckerfrei. 
11 , ,  30Min. Temperatur 390 

In 24 Stunden 75 ccm Urin mit 
0,8 ~ Zucker. 

2. Kaninchen 0,003 Adrenalin 
+ 2,0 Spermin. 

9 Uhr Temperatur 39,10 
10 ,, 38,7 o 

10 ,, 45 Min. Urin enthiilt Zueker 
11 , 30 ,, Temperatur  38,9 ~ 

In 24 Stunden 35 ecru Urin ~ 
mit 1,2 % .  

3. Kaninchen 0,003 Adrenalin al]ein. 
9 Uhr Temperatur 39,3 0 

10 ,, ,, 38 o 

10 ,, 45 Min. Urin gibt starke 
Zuckerreaktion 

11 , 30 Min. Temperatur 38,40 

In 24 Stunden 65 ccm Urin mit 
0,8 % Zucker. 

V e r s u c h s s e r i e  III. 

1. Kaninchen erh~it 10 Uhr 0,003 
Adrenalin @ 2,0 Spermin. 

10 Uhr Temperatur 39 0 
1 i  ,, 37,60 

Ke~n Zucker 
11 , 45 Min. Temperatur 36,70 
12 ,, 15 ,, ,, 37,10 

D e u t  l i c h e Zuckerreaktion. 

2. Kaninchen erh~lt 0,003 Adrenalin 
-]- 3,0 Spermin. 

10  Uhr Temperatur 39,10 
11 ,, 38,2 o 

K e~n Zucker 
11 ,, 45 Min. Temperatur 37,50 
12 , 15 , , 380 

S p t l r e n  yon Zucker.  

3. Kaninchen erh~lt 0,003Adrenalin.  
10 Uhr Temperatur 39,1~ 
11 , S e h r  d e u t l i c h e  Zncker- 

reaktion 
11 , 45 Min. Temperatur 37,10 
12 , 15 , , 38,4 o 

Urin s t a r k  zuckerhaltig. 
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Versuchsser ie :  IV. 

1. Kaninchen erh~lt 9 Uhr 30 Min. 2. Kaninchen erh~lt 9 Uhr 30 Min. 
0,003 Adrenalin -{- 2,0 Spermin. 0,004 Adrenalin -~- 2,0 Spermin. 
9 Uhr 30 Min. Temperatur 39,2 ~ 9 Uhr 30 Min. Tempe~'atur 3%30 

10 ,, 15 . . . .  39,40 10 ,~ 15 ,, ,, 39,30 
K ein Zucker Kein Zucker 

10 ,, 45 Mini Zucker deutlich 10 ,, 45 Min. Temperatur 39,1 o 
11 ,, 30 ,, Temperatur 39,70 Kein Zucker 
12 ,, 15 . . . .  400 11 ,, 30 Min.:Temperatur 40,8 ~ 
Gesamturin 85 ccm, Zucker 0,8 ~ 12 ,, 15 . . . . .  40,7 o 

In 24 Stund. 60 ccm Urin zuckerfrei. 

3. Kaninchen erh~lt 9Uhr 30 Min. 
0,004 Adrenalin. 

9 Uhr 30 Mini Temperatur 39,2 ~ 
10 ,, 15 . . . .  38,9 o 

Zucker deut l ich 
10 ,, 45 Min. Temperatur 37,6 o 

Sehr starke Zuckerreaktion 
11 Uhr 30 Mini Temperatur 38,30 
12 ,, 15 , ,  , ,  390 
In 24 Stunden 100 ecru mit 1+2 ~ 

Zucker. 

Ein gewisser Einflu6 d e r  Spermininjektionen auf die 

Adrenalinglykosurie ist in der Tat nicht zu verkennen. Der- 
selbe macht  sich w e n i g e r  hi  n s i c h t l i c h  der ~[enge des a u s -  

g e s c h i e d e n e n  Zuckers geltend, als in bezug auf das E i n -  

t r e t e n  d e r  G l y k o s u r i e .  W~hrend nach den yon  uns gereichten 

Adrenalindosen so gut wie immer  nach Verlauf yon 1 - - 2  Stunden 

Zucker im Harn erschien, trat  derselbe bei gleichzeitiger Spermin- 
wirkung bedeutend sp~ter auf, so dal~ also eine retardierende 

WirPung in bezug auf das Ph~nomen sicher ist. Ich mSchte 
in dieser Tatsache durchaus nicht einen: Beweis zugunsten 
der PSh l schen  Auffassung erbl icken;  immerhin erschien sie mir 
interessant genug, um hier registriert zu werden und zu weiteren 

Versuchen auf dem noch dunklen Gebiete der gegenseitigen 
Beeinflussung einzelner Organpr~iparate dutch andere anzuregen. 

II. D i e  B e e i n f l u s s u n g  der  T e m p e r a t u r  d u t c h  A d r e n a l i n .  

W~hrend die Glykosurie nach Adrenalin in den letzten 
Jahren  vielfach studiert ist~ hat  eine andere merkwiirdige Eigen- 
schaft der Nebennierenextrakte mehr gelegentliche Erw~hnung 
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erfahren, ni~mlich die, die Temperatur herabzusetzen. Wit finden 
bei T a r a m a s e o  und v. P f h l  Angaben, wonaeh bei Warmblfitern 
fast stets eine Tempera turherabsetzung eintritt; dieselbe 
erreieht naeh P(ihl mitunter ganz ungew(~hnliehe Grade, indem 
bei Kaninehen Temperaturen yon 31--320 beobaehtet wurden, 
und gar nieht etwa nur in einem dem Tode unmittelbar voran- 
gehenden Collaps; mitunter trat sogar eine Erholung danaeh Bin. 

Die Erscheinung ist sehon yon vornherein eine sehr merk- 
wtirdige. Denn mit zu den bestgekannten Wirkungen des 
Adrenalins geh~rt die Steigerung des Blutdrueks. Diese Steige- 
rung des Blutdrueks ist abet mit einer gefi~gverengenden Wirknng 
verbunden; dieselbe erstreekt sieh zunachst auf die Kapillaren, 
besehr~nkt sieh nieht abet allein darauf, sondern maeht sieh aueh 
an Arterien und Venen geltend. ~un mfigte man gerade an- 
nehmen, dab da, wo die Hauptgefi~Be eng kontrahiert sind, die 
Bedingungen far die W~rmeabgabe also ersehwert sind, die 
Temperatur steigt, mindestens aber nicht sinkt. In der Tat 
sprieht aueh schon tier blol~e Anbliek der Tiere eher ftir eine 
W~rmestauung als etwa das Gegenteil: Die ttaut f~hlt sieh ktihl 
an, die OhrgefaBe, die ja beim Kaninehen der Betraehtung leieht 
zug~nglieh sind und einen gewissen MaBstab fiir die Tatigkeit 
derVasomotoren abgeben, sind so eng, dab sie kaum siehtbar sind. 

Was nun die Tatsaehe der Temperaturherabsetzung betrifft, 
so kann ieh sie durehaus bestatigen. Allerdings habe ieh so 
kolossale Erniedrigungen, wie sie PShl  erzielt, bei den yon mir 
angewendeten Dosen nieht beobachtet, mitunter kamen aneh 
Tiere vor, welehe sieh refraktar verhielten oder - -  ganz ver- 
einzelt allerdings - -  mit einer deutlichen Steigerung reagi~rten. 
Doeh betrugen die Temperatursenkungen gew0hnlieh 1,5~ ~ 
der Abfall begann etwa 30 ~inuten naeh der Injektion und 
erreichte in ungefahr 2 Stunden den H(ihepunkt; etwa naeh 
6--7 Stunden waren die Anfangstemperaturen wieder erreieht. 

Als Beispiele mSgen einige Versuche dienen. 
1. 0,002 Adrenalin injiziert. 2. 0,003 Adrenalin iujiziert. 

11 Uhr  30 Mira Tempera tur  39,40 11 Uhr  45 Min. Temperatur  392  0 
12 ,, 30 ,, ,, 37,80 12 ,, 15 ,, ,, 38,40 

1 . 45 . ,, 37,70 1 ,, 15 ,, . 37,90 
6 . ,, . 39,20 I . 45 . . . .  37,40 

7 . 30 . . . .  39,10 
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3. 0,001 Adrenal in  injiziert. 
11 Uhr  30 Min. Tempera tu r  39,20 
12 ,, , 38,40 
12 ,, 30 . . . .  38,2 o 

1 . . . .  38,6 o 

1 , 30 . . . .  38,9 ~ 
2 . . . .  39,1~ 

Es war nun interessant nachzusehen, ob sich diese Ein- 
wirkung auf die Eigenw/~rme nut gegentiber der normalen oder 
auch der erh0hten Temperatur geltend maeht. 

Wir haben die Erh6hung der Temperatur zuni~chst durch 
den Hirnstich (Verletzung des Corpus striatum) erzeugt. Den 
Gang der Temperaturkurve bei gleichzeitiger Verabreichung yon 
Adrenalin erl/~utern folgende Versuchsbeispiele: 

1. Kaninchen.  Tempera tur  39,3 o. 2. Kaninchen.  Tempera tur  39,2 o. 
11 Uhr 15 1gin. Stich in alas Corp. 11 Uhr 30 Min. t l i rnst ich.  0~002 
stratum. 0,002 Adrenal in  injiziert. Adrenalin.  
1 Uhr 30 Min. Tempera tur  39,5 o 3 Uhr 45 Min. Tempera tur  40,7 ~ 
2 ,, 30 . . . .  40,60 4 ,, 45 . . . .  38,60 

4 . . . .  38,7 ~ 5 ,, 15 . . . .  39,4 ~ 
6 . . . .  40il  o 6 . . . .  40,1 ~ 
7 . 1 5  . . . .  39,80 6 ,, 30 . . . .  40,30 

9 , 15 . . . .  400 8 , , 39,50 

3. Kaninchen.  Tempera tur  39,1 ~ 
11 Uhr Hirnstich. 

3 Uhr 15 Min. Tempera tur  40,3 o 
4 ,, 45 . . . .  38~ 

5 ,, 15 . . . .  39,5 ~ 
6 . . . .  39fi, ~ 
6 ,, 30 . . . .  40,20 
8 . . . .  39,6 o 

Eine zweite Versuchsreihe wurde an Tieren angestellt~ bei 
denen Fieber dutch Bakterienkultur erzeugt war. 

Die hierbei erzielien Resultate veranschaulichen folgende 
Versuchsbeispiele: 

1. Kaninchen  erh~lt 2 ccm einer  
Str eptokokkenb ouillonkultur intra- 
ven5s.  Auf tier HShe der Fiebers  
wird Adrenal in  gegeben:  0,002 

Adrenalin.  
10 Uhr Tempera tur  41~7 o 
11 ,, 20 Min. ,, 410 

Virehows Arelfiv f. paflml. A~at. Bd. 180. Eft. 2. 

2. Kaninchen,  nach  2�89 eine 
Streptokokkenbouil lonkultur  (intra- 

venSs). 0,0025 Adrenalin.  
10 Uhr  Tempera tur  41,3 o 
10 , 30 Min. , 41,30 
11 ,, 20 . . . .  40,60 
11 ,, 50 . . . .  40.10 

16 
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11 Uhr 30 Min. Tempera tur  40,7 o 12 Uhr 30 Min. Tempera tur  40,6 o 

12 ,, 30 . . . .  41,20 2 . . . .  41,2 0 

2 . . . .  41,30 4 . . . .  41,30 

3 ,, 50 . . . .  41,4 o 

3. Kaninchen, nach 1 cem Strepto- 4. Nach 3 ecru Streptokokken- 

kokkenbouil lonkultur  subeutan :  bouillonkultur intravenSs. 0,002 

0,002 Adrenalin. Adrenalin. 

9 Uhr  Tempera tur  41,4 o 10 Uhr 

9 ,, 40Min.  ,, 41,30 10 ,, 

10 ,, 20 . . . .  40,3 0 11 ,, 

11 . . . .  39,80 11 ,, 

11 ,, 30 . . . .  39,90 12 ,, 

12 ,, 30 . . . .  40.40 2 ,, 

2 . . . .  41,3 0 3 ,, 

4 . . . .  41,30 

Temperatur  41,40 

30 Min. ,, 41,30 

15 . . . .  40,60 

45 . . . .  40,1~ 
30 ,, , 40,80 

,, 41~ ~ 

50 ,, ,, 41,2 o 

Ein gewisser Unterschied ist unverkennbar. Im septischen 
Fieber ist die Temperatursenkung durch Adrenalin nur eine 
geringe; die Eigenw~rme bleibt hoch fieberhaft und wird nur 
um einige Zehntelgrade erniedrigt. 

Bei der Temperatursteigerung dnreh Verletzung des Corpus 
striatum ist dagegen eine viel intensivere Beeinflussung durch 
das Adrenalin vorhanden: Wir sehen, wie die Temperatursenkung 
fast genan so viel betr~gt, wie bei normalen Tieren, d. h. fast 
2 Grad und wie, nachdem die Wirknng abgeklungen, wieder 
ein allmi~hlicher Anstieg zu der frtiheren HShe erfolgt. 

Das seheint daftir zu sprechen, dal~ das Adrenalin, so wenig 
das mit seinen sonstigen Wirkungen auf die Vasomotoren ver- 
einbar erscheint, doch ffir die Wi~rmeabgabe  nicht ohue Be- 
deutung ist, und zwar im Sinne einer S t e i g e r u n g  derselben. 
Man sollte yon vornherein eigentlich das Gegenteil erwarten. 
[ndessen gerade bei der Hyperthern~lie nach Verletzung des 
Corpus striatum ist nach den Untersuchungen yon P. F. Ri,chter 
eine E r s c h w e r u n g  der  W g r m e a b g a b e  beteiligt; sie ist zwar 
nicht das einzige nrsgchliehe Moment, abet sie geh(irt doch 
jedenfalls zu den Faktoren, welche die Temperatursteigerung 
mit bedingen. Sie spielt sicherlich eine welt bedeutendere 
Rolle, als im Fieber. Denn wghrend sie bei letzterem nur im 
Stadium des Temperaturanstieges zu beobachten ist, ist sie nach 
Hirnstich auch wi~hrend der HShe der Temperatursteigerung 
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deutlich vorhanden, ganz im Gegensatz zu dem Verhalten im 
Fieber. Wann nun das Adrenalin gerade die fieberhafte Tempe- 
ratursteigerung ziemlich unbeeinfiu6t li~Bt, dagegen die nach 
Hirnstieh erhiihte Eigenwi~rme deutlich herabsetzt, so spricht 
eine gewisse Wahrseheinlichkeit daffir, dab dieser Einfiu$ auf 
einer Erleichterung der erschwerten Bedingungen fiir die Warme- 
abgabe beruht, Leider stand mir ein Kalorimeter, das diese 
Annahme direkt h~tte beweisen kOnnen, nicht zm" Verffigung. 

Was die W ~ r m e p r o d u k t i o n  betrifft, so haben wir ver- 
sucht, uns einen Aufschlufi fiber dieselbe durch Priifung des 
Stoffwechsels zu verschaffen. 

Die Versuche haben dabei folgendes ergeben: 

I. Tier 

KSrperge- 
wicht . . . .  

Fu~ter . . . . . .  
Urinmenge.. 
N . . . . . . . . . .  

Phosphor- 
sgure . . . .  

Zuekermenge 
Adren~lin- 

darreichung 

2215 
400 
380 

0,29 

2190 
400 
380 

[,064 

0,23 

2155 
400 
405 

[,162 

)205 

),003 

2155 
400 
375 

~997 

0,12 
5,25 g 

),003 

6. Tag]7. Tag]8.Tag]9. Tag 

2255 
400 
330 

),813 

0,33 

2025 
400 
390 

1~31 

0,16 
3,24 

2065 
400 
400 

[~008 

0,13 
5,6~ 

),003 

2020 2030 
400 400 
370 355 

1,05 ),994 

0,15 0,11 
] - -  - -  

I - -  - -  

10. 
Tag 

12005 
400 

! 365 
1,02 

~0,109 
i - -  

tO.005 

11. 
Tag 

2050 
245 
285 

0 , 9 1  

~,123 
2,55 g 

I l l  II. Tier 1. Tag 2.Tag 3.Tag 4. Tag 5.Tag 6.Tag 7.Tag 8.Tag i 

K5rpergewich~ 
Fut~er . . . . . . . .  
Urinmenge . . . .  

P20~ . . . . . . . .  
Zucker . . . . . . .  

Adrenalin . . . . .  

2360 2355 
400 450 
390 325 

0,737 0,6 
0,14 0,13 

2340 
400 
320 

0,605 
0,155 

] �9 

2235 ~2225 
400 400 
260 250 
0,8 0,7 

),22] !0,223 
L,6 % 1,2 ~ 
1,16 g 3,92 
),003 0,003 

2220 2220 
400 400 
280 290 

0,94 3,714 
0,24 0,224 

0,8 o/~ __ 
2,24 { 
0,003 -- 

222o 
4o0 
30o 
0,16 
0,18 

Eine Beeinflussung der EiweiBzersetzung ist also durch das 
Adrenalin nach keiner Riehtung hin erzielt: Es besteht weder 
ein geringerer Eiwei6zerfall, etwa als Anzeichen der Einstellung 
der Warmeproduktion auf einen niederen Grad, noeh ist etwa, 
was man bei den toxisehen Eigenschaften des Adrenalins hatte 

16" 
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vermuten k6nnen; der Zerfall des Eiweil3es in einer nennens- 
werten Weise gesteigert. 

Allerdings mfil~te man, wenn man aus dem zerfallenden 
Material irgendwclche Sehlfisse auf die Gr56e und die Schwan- 
kungen der W~rmeproduktion machen wollte, nicht nur die 
Gesamtausscheidung innerhalb 24 Stunden untersuchen. Hier 
k6nnten sich ja eventuelle s bereits kompensiert 
haben. Man mflBte vielmehr, da ja auch die Temperatursenkung 
innerhalb 24 Stunden abklingt, auch den Eiwei~umsatz stun@n- 
weise priifen, was aber infolge der kleinen in Betraeht kommen- 
den Menge beim Kaninchen kaum in einer Weise mSglich ist~ 
die zu einwandsfreien Ergebnissen fahrt. 

Mehr Aufschlul] schienen Respirationsversuche zu ver- 
sprechen, die in kurzen t?erioden Sauerstoffverbrauch und Kohlen- 
saureausscheidung bestimmten. Herr Prof: Loewy war so 
liebensw~rdig, einige derartige Experimente mit dem Zuntz-  
Geppertschen hpparate anzustellen. Indessen haben dieselben 
niehts ergeben, was auf eine Herabsetzung des Gesamtstoff- 
wechsels infolge Adrenalindarreichung und dadurch bewirkte 
geringere W~trmeproduktion bezw. Temperatm'herabsetzung h~tte 
schliel~en ]assen kSnnen. 

Man kSnnte endlich daran denken, Beziehungen zwischen 
der Temperatursenkung und dem Glykogenschwund zu suchen. 
Wir kennen eine Reihe yon Eingriffen, die im Tierexperiment 
gleichzeitig eine Abnahme des Glykogens und eine Herabsetzung 
der Eigenw~rme erzeugen, nnd es gibt eine Anzahl yon Autoren, 
die sieh den Kausalnexus zwischen diesen beiden Geschehnissen 
derart vorstellen, dal~ der Mangel des Glykogens als verbrenn- 
lichen ~ateriales dazu ffihrt, dal~ das Tier nicht imstande ist, 
seine Normaltemperatur zu behanpten. Indessen ist erst neuer- 
dings durch, Sena tor  und P. F. Rich te r  1) nachgewiesen worden, 
da~ dcr gr61~ere oder geringere Glykogengehalt der O rgane 
jedenfalls in keiner urs~chlichen Beziehung zu Ver~nderungen 
der Temperatnr, wenigstens nach oben, steht. 

Auch far das Adrena l in  haben eine Reihe yon Experi: 
menten+ ~n denen ich durch reichliche Znckerffitterung den 
Glykogengehalt der Organe mSglichst grol~ zu machen suchte, 

1) Zeitschriit ffir klim Med. 1904. 
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gezeigt ,  da6  auch  d a n n  die T e m p e r a t u r s e n k u n g  n i ch t  ausbl ieb .  

A l l e r d i n g s  w a r  sie ge r inger ,  a ls  w e n n  es sich u m  schlecht  

e r n a h r t e  Tiere  h an d e l t e ,  bei  d e n e n  Leb e r  a n d  M u s k e l n  viel  

m e h r  G l y k o g e n  y o n  i h r e m  B e s t a n d e  h e r g e b e n  mul3ten. A b e t  

es k a m e n  a u c h  d a n n  n o c h  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n  yon  1 G r a d  

u n d  m e h r  zus t ande .  

Versuchsbeispiel 1. Kaninchen Versuchsbeispiel 2. Kaninchen 
erh~ilt 20 g L~ivulose. 2 Uhr Tern- erh~il~ 10 Uhr 15 g Rohrzueker. 
peratur 39,1 ~ 4 Uhr 30 Min. 0,002 0,002 Adrenalin. 

Adrenalin. 11 Uhr 15 Min. Temperafur 39,50 
5 Uhr 10 Min. Temperatur 37,8 o 11 ,, 45 . . . .  38,7 o 
5 ,, 25 . . . .  38g ~ 12 ,, 15 . . . .  38,60 
6 ,, 15 . . . .  38,9 o 12 ,, 45 . . . .  38,6 o 
6 ,, 50 . . . .  38,8~ 1 ,, 45 ,, ,, 38,8~ 
7 ,, 25 . . . .  39,20 130 ccm Urin entleert mit 0,8070 

Zucker. 

Versuchsbeispiel 3. Kaninehen 
erhiilt 2 Uhr 10 g Traubenzucker. 

Temperatur 39,1 ~ 
4 Uhr 30 Min. Temperatur 39,10 
5 ,, , 38,9~ 
5 ,, 30 ,, ,, 38,8o 
6 . . . . .  38,6 o 
6 , ,  45 . . . .  38,3 o 
7 ,, 15 ,, ,, 38.7o 
8 . . . .  39 o 

J~hnlich v e r h a l t  es s ich bei  d en  du rch  V e r l e t z u n g  des 

Corpus  s t r i a t u m  in  e ine  e rhShte  T e m p e r a t u r  ve r se t z t en  Tieren ,  

de r en  G l y k o g e n g e h a l t  g le ichze i t ig  d u r c h  Koh lehyd ra t f f i t t e rung  

ges te iger t  war .  A u c h  h ie r  k a m  es zu e ine r  T e m p e r a t u r s e n k u n g ,  

a l l e rd ings  ebenfa l l s  n i ch t  i n  d em U m f a n g e ,  wie  in den  oben  

m i t g e t e i l t e n  V e r s u c h e n  ohne  K o h l e h y d r a t d a r r e i c h u n g .  

Versuchsbeispiel 1. Kaninchen 
erh~lg 9 Uhr 10 g L~vu]ose. 11 Uhr 
30 Min. Trepanation und Hirnstich. 

0,002 Adrenalin. 
4 Uhr Temperamr 40,20 
4 , 30Min. ,, 39,90 
4 ,, 55 . . . .  39,6 o 
5 ,, 20 . . . .  39,60 
5 ,, 50 . . . .  39,6o 
6 , 30 . . . .  39,9o 

Versuchsbeispiel 2. Kaninchen 
erh~lt 10 Uhr 10 g Traubenzucker. 
11 Uhr 30 Min. Hirnstich. 0,002 

Adrenalin. 
3 Uhr 15 Min. Temperatur 40,10 
3 ,, 5 0  . . . .  40,0 

4 ,, 20 ,, . 40,1~ 
4 ,, 50 . . . .  39,90 
5 ,, 20 . . . .  39,9~ 
6 . . . .  39,8 o 
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Versuehsbe isp ie l  3. K a n i n c h e n  

erh~lt  10 Uhr  10 g Rohrzucker .  

11 Uhr  30 Min. Hirnst ich.  0,002 

Adrenal in .  

3 Uhr  30 Min. T e m p e r a t u r  40,5 o 
4 ;, ,, 40 o 

4 ,, 20 . . . .  40 ,1~ 
4 ,, 50 ,, , 39,7o 

5 ,, 20 . . . . .  39,6 o 
6 ,, ,, 39,6 o 

So ist denn der ~echanismus der eigenartigen Temperatur- 
senkung durch das Adrenalin zurzeit nieht mit Sicherheit zu 
erkl~ren. 

Zum Schlusse erftille ich die angenehme Pfiicht, Herrn 
Geh. Rat Sena tor  ftir die Erlaubnis, in dem Laboratorium 
seiner Klinik arbeiten zu dfirfen, bestens zn danken. 

XI. 
Experimentelle Untersuchungen Uber die 

Einwirkung tier Elektrizitiit auf die sekretorische 
T3itigkeit des Magens. 

(Aus der experimenteB-biologischen Abteilang des KSnigliehen P atho]ogischen 
Instituts der Universit~t Berlin.) 

Von 

Dr. reed. R. Freund, Danzig. 

Seit der Begr~ndung der elektrischen Behandlungsmethoden 
ist eine grol~e Anzahl yon Publikationen fiber die Einwirkung 
der verschiedenen Stromarten auf die sekretorischen Verh~tltnise 
des Magens erschienen, ohne dal~ bisher eine Klarheit and 
Ubereinstimmung in den Anschauungen erzielt werden konnte, 
soda• Boas in seiner neuesten Auflage der Diagnostik and 
Therapie der Magenkrankheiten (1903) sieh dahin ausspricht, 
da6 die Frage der Beeinflussung der Sekretion des Magens dutch 
den galvanisehen oder faradischen Strom als nicht spruchreif 
betrachtet werden mull. 


