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6. Die Bildung von Oxyhimoglobin ist unabhéngiz von dem
Enzym.

7. InKrankheiten kann die Wasserstoffsuperoxyd-Zersetzungs-
groBe des Blutes bedeutend vermindert sein.

8. Amphibien zeigen eine niedrigere H,0,-Zahl, als der
Mensch; Wassertiere eine duflerst geringe.

X.

Experimentelle Untersuchungen iiber das
" Adrenalin.
(Aus dem Laboratorium der III. med. Klinik, Berlin).
Voo -
Dr. B. Wolownik-Charkow.

Die interessanten experimentellen Wirkungen des Neben-
nierenextraktes haben in den letzten Jahren vielfache Beachtung
gefunden, um so mehr, je zahlreicher auch die therapeutische
Anwendung der verschiedenen aus den Nebennieren bereiteten
Praparate geworden ist. Trotzdem ist in allen Punkten eine
Klarung noch nicht erzielt. Ich bin daher gern der Aufforderung
des Herrn Privatdozenten' Dr. P. F. Richter gefolgt, weitere
Studien auf diesem Gebiete zu machen, und habe vorliufig
zwei der merkwiirdigsten Eigenschaften des Adrenaling zum
Gegenstande meiner Untersuchungen gewihlt, von denen die
eine vielfache, die andere dagegen nur geringe Bearbeitung
bis jetzt gefunden, ich meine die Glykosurie und die Tempe-
raturherabsetzung nach Nebennierenextrakt. Dabei sei von
vornherein bemerkt, daf das Priparat, das zu den Unter-
suchungen benutzt wurde, das Adrenalinum Pohl war.

I. Die Glykosurie nach Adrenalin.

Der ,Nebennierendiabetes“, richtiger gesagt, die Glykosurie,
die nach Einverleibung einer in den Nebennieren enthaltenen
Substanz in den Kreislauf zustande kommt, ist durch’ Blum



226

entdeckt und durch zahlreiche Autoren seitdem bestitigt. Auch
der Modus desselben ist durch Blum, Zuelzer, Metzger 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 toxiseh-hepatogene Ent-
stehung, als das Wahrscheinlichste erscheint. Indessen fehlte
hierfiir noch der exakte Beweis; Glykogenuntersuchungen der
Leber vor und nach Adrenalininjektion sind, soweit ich sehe, bis
jetzt noch nicht angestelit.

Tech habe zuniichst diese Liicke auszufiillen gesucht und
dabei ergab sich folgendes:

1. Kontrolltier: Kaninchen hat 6 Tage lang gehungert, erhilt am
21. Mai 1903 12 Uhr mittags 15 g Traubenzucker. 22. Mai 11 Uhr Tempe-
ratur 88,50 12 Uhr 15 Min. Tier getdtet. Leber wiegt 51 g; enthilt
2,88 Glykogen = 5,6 %0,

2. Versuchstier: Kaninchen, hat 6 Tage lang gehungert. Am
21. Mai 12 Uhr 10 Min. 15 g Traubenzucker. 22. Mai 9 Uhr 0,003 Adrenalin
injiziert. 11 Uhr Temperatur 37,99, Tier atmet sehr miihsam. 12 Uhr
15 Min. starke Glykosurie. Tier wird getdtet. Leber wiegt 55 g, enthlt
0,708 Glykogen = 1.4 %o,

3.Kontrolltier: Kaninchen, hat 5 Tage lang gehungert, erhélt 25. Mai
abends 7 Uhr 10 g Traubenzucker. 26. Mai 11 Uhr 30 Min. getdtet. Leber
wiegt 33 g und enthilt 1,10 g Glykogen = 3,4 V.

4. Versuchstier: Kaninchen, hat 5 Tage lang gehungert. 25. Mai
abends 7 Uhr 10 Min. 10 g Traubenzucker. 26. Mai morgens 9 Uhr 30 Min.
0,003 Adrenalin. 11 Uhr 30 Min. Urin deutlich zuckerhaltig. 11 Uhr 50 Min.
Tier getdtet. Leber wiegt 49 g, enthilt 0,493 g Glykogen = 1o,

Es geht aus diesen Versuchen hervor, dall das Adrenalin
schon in verhiltnismafig kurzer Zeit zu einer Ausschiittung
der Glykogenbestinde der Leber fithrt und da dieselbe bei
dem Eintreten der Glykosurie bereits eine recht erhebliche ist.
Weitere Untersuchungen werden ergeben miissen, ob #hnliches
auch fir das zweite Hauptdepot des Glykogens im Kérper,
namlich fiir die Muskeln, gilt. Ist dies der Fall, was iibrigens
von vornherein sehr wahrscheinlich, so hat  diese toxische
Wirkung des Adrenaling auf die Kohlehydratlager noch von
einem anderen Gesichtspunkte aus Interesse, als fiir die Er-
klarung der Natur des Glykosurie. Bekanntlich erweist es sich
fir eine Reihe von experimentell zu lésenden Fragen, die
namentlich in letzter Zeit bedeutungsvoll geworden sind, wie
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z. B. die Rolle der Kohlehydrate beim Fieberstoffwechsel, ferner
‘die Zuckerbildung aus Eiwei u. dergl. noch wichtig, Tiere
vollig glykogenfrei zu machen. Das gelingt nur duflerst schwierig;
das neben dem Hunger hauptsiichlich dazu angewendete Mittel,
das Strychnin, hat eine Reihe derart unangenehmer und storender
Nebenwirkungen, daB die auf diesem Wege erzielten Versuchs-
ergebnisse nicht klar und einwandsfrei sind. Es wére nicht
ausgeschlossen, daB eine vorsichtige Dosierung des Adrenalins
leichter und fiir die Tiere in schonenderer Weise zu demselben
Ziele fithrte. _

Es war nun von Interesse, den Einflu} der Verfiitterung
verschiedener Zuckerarten auf die Ausscheidung des
Zuckers nach Adrenalin zu untersuchen.

Ieh habe in dieser Beziehung die Livulose und den
Rohrzucker geprik. Die Versuche mit Livulose ergaben
folgendes:

1. Kaninchen erhalt 2. Juni 9 Uhr 5 g Ldvulose. 11 Uhr 15 Min. 0,002
Adrenalin. 2 Uhr 50 com Urin. Trommer -}-, Seliwanoffsche Reaktion —,
Polarimetrisch 0,8%0 Rechtsdrehung. 6 Uhr 34 eem Urin. Trommer -},
Seliwanoff —, Polar. 2,8%0 Rechtsdrehung. 3. Juni 9 Uhr 35 cem Urin.
Trommer —.

2. Kaninchen erhdlt 9 Uhr 10 g Livulose. 11 Uhr 15 Min. Adrenalin
0,002 subcut. 1 Uhr 45 Min. 42 cem Urin. Trommer -, Seliwanoff schwach,
Polar. 1,4%0 Rechtsdrehung. 6 Uhr 15 Min. 30 ccm Urin. Trommer -},
Seliwanoff —, Polar, 3,4% Rechtsdrehung. Nachster Tag: 65 cem
Urin. Trommer negativ.

3. Kaninchen erhilt 9 Uhr 30 Min. 10 g Livalose. 11 Uhr 30 Min.
0,002 Adrenalin. 2 Uhr 30 Min. 60 cem Urin. Trommer 4, Seliwanoff —,
Polar. 1,8% Rechtsdrehung. 9 Uhr abends 30 cem Urin. Trommer -,
Seliwanoff —, Polar. 1,2% Rechtsdrehung.

4. Kaninchen erhilt 2 Uhr 20 g Lavulose. 4 Uhr 30 Min. 0,002 Adrenalin.
6 Uhr 15 Min. 40 cem Urin. Trommer -}-, Seliwanoff —, Polar. 0,4 %0 Rechts-
drehung. Néachster Tag: 9 Uhr 40 cem Urin. Trommer -}, Seliwanoif —,
Polar. 1% Rechtsdrehung.

5. Kaninchen erhdlt 9 Uhr 10 ¢ Rohrzucker. 11 Uhr 15 Min.
0,002 Adrenalin. 1 Uhr 45 Min. 35 ecm Urin. Trommer positivi Seliwanoff
undeutlich. Polar. 1% Rechtsdrehung. 6 Uhr 16 Min. 23 cem Urin.
Trommer -, Seliwanoff —, Polar. 2%0 Rechtsdrehung. Nichster Tag: 9 Uhr
30 Min. 70 eccm Urin.  Trommer -, Seliwanoff —, Polar. 2%bo Rechtsdrehung.

6. Kaninchen erhdlt 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. 1,60 Rechtsdrehung.
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7. Kaninchen erhilt 9 Uhr 10 g Rohrzucker. ~ 11 Uhr 15 Min. 0,002
Adrenalin. 2 Uhr 70 ccm Urin. Trommer 4, Seliwanoff schwach, Polar.-
2,8 % Rechtsdrehung. 6 Uhr 15 Min. 28 cem Urin. Trommer -}-, Seliwanoff —,
Polar. 1,2%0 Rechtsdrehung. Nichster Tag: 9 Uhr 30 cem Urin. Trommer
negativ.

8. Kaninchen erhilt 9 Uhr 30 Min. 10 g Rohrzucker. 11 Uhr 30 Min.
0,002 Adrenalin. 2 Uhr 80 Min. 20 cem Urin. Trommer -}, Seliwanoff —,
Polar. 2,4%0 Rechtsdrehung. 6 Uhr 30 Min. 20 cem Urin. Trommer -,
Seliwanoff —, Polar. 0,6 % Rechtsdrehung.

Es geht aus diesen Versuchen hervor, daB im wesentlichen
auch nach Livulosedarreichung die Adrelininjektion Dextrosurie
bewirkt. Ob die Lavulose direkt per os gegeben wird, oder
ob sie sich, wie nach Rohrzuckerverabreichung, erst im Darm
bildet, jedenfalls gehort es nach zahlreichen Versuchen, von
denen nur einige Beispiele wiedergegeben sind, zu den Aus-
nahmen, wenn Spuren von Lévnlose im Urin erscheinen. Die
Regel ist die Ausscheidung groBerer Mengen von Dextrose.

Auch das bildet einen weiteren Beweis fiir die hepa-
togene 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 natiirlich zu Traubenzucker. Aus dem
Rahmen dieser Erklirung fallen auch die Versuche nicht heraus,
in denen, wie der wenn auch schwach positive Ausfall der
Seliwanofischen Reaktion ergab, Spuren von Lévulose direkt
in den Harn tbergingen. Denn, wie auch die mitgeteilten
Versuchsbeispiele zeigen, handelt es sich hierbei immer um
einen Ubergang, der kurze Zeit nach der Applikation der
Léivulose erfolgt, wo infolge der Uberschwemmung des Organis-
mus mit Fruchtzucker geringe Mengen die Leber passieren,
ohne von derselben als Glykogen aufgestapelt zu werden, also
um eine Art ,alimentirer Livulosurie“. In den spiten Stunden
der Darreichung wurde eine Livulosurie stets vermifit.

Die Beeinflussung der Adrenalinglykosurie durch
verschiedene Momente.

Die Adrenalinglykosurie 148t sich unterdriicken zunichst
im Fieber. Wie P. F. Richter!) bereits berichtet hat, spielt

1) Vergl. Berl. klin. Wochenschrift 1903.
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dabei nicht die Temperaturerhéhung eine Rolle, sondern
die mit dem Fieber verbundene Infektion, indem wahrschein-
lich durch die das TFieber verursachenden Bakterien eine
Steigerung der Zuckerzersetzung herbeigefithrt wird. Dal die
Temperaturerhthung als solche auf die Glykosurie ohne Ein-
fluf ist, beweist die Tatsache, dal bei dem Hirnstich in das
Corpus striatum, der eine Erhohung der Temperatur um 2° und
mehr bewirkt, die Adrenalinglykosurie nicht authort, manchmal
sogar starker ist als sonst.

Im Gegensatz dazu behauptet Aronsohn?), daB die Zucker-
ausscheidung nach Adrenalin durch den Wurmstich gehemmt
wird. Indessen sind die nach dem Erscheinen seiner Arbeit
noch einmal aufgenommenen Versuche durchaus im Sinne der
obigen Darlegungen ausgefallen, so daB wir auf ihre Wiedergabe
an dieser Stelle verzichten.

Noch auf einem anderen Wege 146t sich die Zuckeraus-
scheidung nach Adrenalin bis zu einem gewissen Grade beein-
flussen.

Die Glykosurie nach Nebennierenpriparaten hat Pohl aunf
eine ,Herabsetzung der inneren Oxydation®, die auf diesem
Wege erfolgen soll, bezogen, wihrend andere Produkte einer
inneren Sekretion, vor allem das Spermin, nach ihm dieselbe
steigern sollen. Senator hat bereits in der Diskussion zu
dem Vortrage von P6hl?) hervorgehoben, dall die Konsequenz
dieser Auffassung ein Ausbleiben oder eine Verminderung der
Adrenalinglykosurie sein miiite, wenn die Folgen des Adrena-
lins durch die gleichzeitige Verabreichung von Spermin aufge-
hoben wiirden. Ich habe im Verfolge dieser Anregung einige
Versuche angestellt.

Versuchsserie I

1. Kaninchen erhdlt gleichzeitig
0,004 Adrenalin -}-2,0 Spermin.
9 Ubr 15 Min. Temperatur 39,20

10 39.30

10 , 45 v 38,90

11, 45 , 3820
Tier tot.

2. Kaninchen 0,004 Adrenalin
4,0 Spermin.
9 Uhr 15 Min. Temperatur 3990

10 ] » £l 380
1., 1, » 87,70
1 " 45 k2l ” 38760

Gesamturin in 24 Stunden 45 ccm
mit 0,8%0 Zucker.

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

0., 4 . ., 3810

1, 15 . .. 37,80

1., 46 , - 38,10

Gesamturin in 24 Stunden 70 ccm
mit 1,4 %o,

Versuchsserie II.-

1. Kaninchen erhiilt 9 Uhr 0,002 2. Kaninchen 0,003 Adrenalin
Adrenalin 4- 2,0 Spermin. -4-2,0 Spermin.

9 Uhr Temperatur 38,90 9 Uhr Temperatur 39,19

10 38,50 10 .. 8870

10 , 45 Min. Temperatur 38,70 10 ,, 45 Min. Urin enthélt Zucker
Urin zuckerfrei. 11 ,, 80 ,  Temperatur 38,90

11, 30 Min. Temperatur 399 In 24 Stunden 35 cem Urin-

In 24 Stunden 75 cem Urin mit mit 1,29,

0,8 %0 Zucker.

8. Kaninchen 0,003 Adrenalin allein.
9 Uhr Temperatur 39,30

10 ” 380
10 , 4b Min. Urin gibt starke
Zuckerreaktion

11 , 30 Min. Temperatur 38,4°

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

Versuchsserie 1IL

1. Kaninchen erhilt 10 Uhr 0,003 2. Kaninchen erhilt 0,003 Adrenalin

Adrenalin - 2,0 Spermin. 43,0, Spermin.
10 Uhr Temperatur 399 ‘10 Uhr Temperatur 39,1°
mw . o, 37,60 1, 38,20
Kein Zucker Kein Zucker
11 , 45 Min. Temperatur 36,79 11 ,, 45 Min. Temperatur 37,5°
12, 15 , . 37,10 12, 15 . 380
Deutliche Zuckerreaktion. Spuren von Zucker.

3. Kaninchen erhilt 0,003 Adrenalin.
10 Uhr Temperatur 39,1°¢
11 , Sehr deutliche Zucker-
reaktion
11 ,, 45 Min. Temperatur 37,10
12, 15 . 38,40
Urin stark zuckerhaltig.
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Versuchsserie IV.
1. Kaninchen erhdlt 9 Uhr 30 Min.. 2. Kaninchen erhilt 9 Uhr 30 Min.

0,003 Adrenalin -} 2,0 Spermin. 0,004 Adrenalin -} 2,0 Spermin.
9 Uhr 30 Min. Temperatur 39,20 9 Uhr 30 Min. Temperatur 39,30
10, 15 , , 3940 10 , 15 . 3930
‘ Kein Zucker Kein Zucker
10 , 45 Min. Zucker deutlich 10 ', 45 Min. Temperatur 39,10
11, 30 , Temperatur 39,70 Kein- Zucker
12 , 15 ” 400 11 ,, 30 Min. Temperatur 40,8°
Gesamturin 85 cem, Zucker 0,8 %o, 12, 15 ” 40,70

In 24 Stund. 60 cem Urin zuckerfrei.

3. Kaninchen erhidlt 9 Uhr 80 Min.
0,004 Adrenalin,

9 Uhr 30 Min. Temperatur 39,20
10, 15 , , 3890
Zucker deutlich
10 , 45 Min. Temperatur 37,60
Sehr starke Zuckerreaktion
11 Uhr 30 Min. Temperatur 38,30
12, 1B, o, 890
In 24 Stunden 100 ¢em mit 1,2 %0
Zucker.

Ein gewisser EinfluB der Spermininjektionen auf die
Adrenalinglykosurie ist in der Tat nicht zu verkennen. Der-
selbe macht sich weniger hinsichtlich der Menge des aus-
geschiedenen Zuckers geltend, als in bezug auf das Ein-
treten der Glykosurie. Wihrend nach den von uns gereichten
Adrenalindosen so gut wie immer nach Verlauf von-1—2 Stunden
Zucker im Harn erschien, trat derselbe bei gleichzeitiger Spermin-
wirkung bedeutend spiter auf, so daB also eine retardierende
Wirkung in bezug auf das Phinomen sicher ist. Ich mochte
in dieser Tatsache - durchaus nicht einen’ Beweis zugunsten
der Pohlschen Auffassung erblicken; immerhin erschien sie mir
interessant genug, um hier registriert zu werden und zu weiteren
Versuchen auf dem noch dunklen Gebiete der gegenseitigen
Beeinflussung einzelner Organpréparate durch andere anzuregen.

Il. Die Beeinflussung der Temperatur durch Adrenalin.

Wihrend die Glykosurie nach Adrenalin in den letzten
Jahren vielfach studiert ist, hat eine andere merkwiirdige Eigen-
schaft der Nebennierenextrakte mehr gelegentliche Erwihnung
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erfahren, nimlich die, die Temperatur herabzusetzen. Wir finden
bei Taramasco und v. Pohl Angaben, wonach bei Warmbliitern
fast stets eine Temperaturherabsetzung eintritt; dieselbe
erreicht nach Pohl mitunter ganz ungewohnliche Grade, indem
bei Kaninchen Temperaturen von 31—32° beobachtet wurden,
und gar nicht etwa nur in einem dem Tode unmittelbar voran-
gehenden Collaps; mitunter trat sogar eine Erholung danach ein.
Die Erscheinung ist schon von vornherein eine sehr merk-
wiirdige. Denn mit zu den bestgekannten Wirkungen des
Adrenalins gehort die Steigerung des Blutdrucks. Diese Steige-
rung des Blutdrucks ist aber mit einer gefifiverengenden Wirkung
verbunden; dieselbe erstreckt sich zunichst auf die Kapillaren,
beschrankt sich nicht aber allein darauf, sondern macht sich auch
an Arterien und Venen geltend. Nun miifite man gerade an-
nehmen, daB da, wo die HauptgefiBe eng kontrahiert sind, die
Bedingungen fiir die Wirmeabgabe also erschwert sind, die
Temperatur steigt, mindestens aber nicht sinkt. In der Tat
spricht auch schon der bloie Anblick der Tiere eher fiir eine
Wiarmestanung als etwa das Gegenteil: Die Haut fithlt sich kiihl
an, die OhrgefiBe, die ja beim Kaninchen der Betrachtung leicht
zuginglich sind und einen gewissen MaBstab fir die Tatigkeit
der Vasomotoren abgeben, sind so eng, daB sie kaum sichtbar sind.
Was nun die Tatsache der Temperaturherabsetzung betrifft,
so kann ich sie durchaus bestéitigen. Allerdings habe ich so
kolossale Erniedrigungen, wie sie Pohl erzielt, bei den von mir
angewendeten Dosen nicht beobachtet, mitunter kamen anch
Tiere vor, welche sich refraktir verhielten oder — ganz ver-
einzelt allerdings — mit einer deutlichen Steigerung reagiérten.
Doch betrugen die Temperatursenkungen gewdhnlieh 1,5°—2°,
der Abfall begann etwa 30 Minuten nach der Injektion und
erreichte in ungefahr 2 Stunden den Hohepunkt; etwa nach
6—7 Stunden waren die Anfangstemperaturen wieder erreicht.
Als Beispiele mogen einige Versuche dienen.

1. 0,002 Adrenalin injiziert. 2. 0,003 Adrenalin injiziert.
11 Uhr 30 Min. Temperatur 39,40 11 Uhr 45 Min. Temperatur 39,20
12, 80 , , 37,80 12, 15 ., . 88,40

1, 45 ) 37,20 1, 15, , 57,90
6 , 39,20 1, 45 , 37,40

7 » 30 i ” 3971 0
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3. 0,001 Adrenalin injiziert.
11 Uhr 30 Min. Temperatur 39,20

12,

12, 30 ,
1,

1, 30
2

M 38,40
" 38,20
N 38,60
» 38,90
» 39,10

Es war nun interessant nachzusehen, ob sich diese Ein-
wirkung auf die Eigenwirme nur gegeniiber der normalen oder
auch der erhohten Temperatur geltend macht.

Wir haben die Erhohung der Temperatur zunichst durch
den Hirnstich (Verletzung des Corpus striatum) erzeugt. Den
Gang der Temperaturkurve bei gleichzeitiger Verabreichung von
Adrenalin erlautern folgende Versuchsbeispiele:

1. Kaninchen. Temperatur 39,30,
11 Uhr 15 Min. Stich in das Corp.
stratum. 0,002 Adrenalin injiziert.

1 Ubr 30 Min. Temperatur 39,5¢

2, 30 . 40,60
4, 38,70
6 ., ) 40,10
7., 15, 89,80
9, 15 , ) 400

2. Kaninchen. Temperatur 39,29,
11 Uhr 30 Min. Hirnstich. 0,002

Adrenalin.
3 Uhr 45 Min. Temperatur 40,70
4 , 46 ,  386°
5, 15 , » 39,40
6 . . 40,10
6 , 380 , » 40,30
8 , 39,50

3. Kaninchen. Temperatur 39,10
11 Uhr Hirnstich.
3 Ubr 15 Min. Temperatur 40,3°

4, 45
5, 15
6
6

. 30
8 ”

, 38,80
89,50
” 39,80
. . 4029
” 39,60

Eine zweite Versuchsreihe wurde an Tieren angestellt, bei
denen Fieber durch Bakterienkultur erzeugt war.
Die hierbei erzielten Resultate veranschaulichen folgende

Versuchsbeispiele:

1. Kaninchen erhilt 2 cem einer
Streptokokkenbouillonkultur intra-
vends. Auf der Hohe der Fiebers

wird Adrenalin gegeben: 0,002
Adrenalin.

10 Uhr Temperatur 41,70

11 ,, 20 Min. ” 410

2. Kaninchen, nach 2} Spitzen eine
Streptokokkenbouillonkultur (intra-
vends). 0,0025 Adrenalin.
10 Uhr Temperatur 41,3°
10 , 30 Min. N 41,30
1., 2 , 40,60
1., 5 . 40.1°

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 180, Hft. 2. 18



11 Ubr 30 Min. Temperatur 40,7°¢

12, 380 41,20
2 B ” 41730
3 . 80 . 41,49

3. Kaninchen, nach 1 cem Strepto-
kokkenbouillonkultur subcutan:

12 Uhr 30 Min. Temperatur 40,6°
2, » 41,20
4 » n 41 73 0

4, Nach 3 ccm Streptokokken-
bouillonkultur intravends. 0,002

0,002 Adrenalin. Adrenalin.

9 Uhr Temperatur 41,4¢ 10 Uhr Temperatur 41,4°
9 , 40 Min. . 41,30 10 ,, 30 Min. . 41,39
10, 20 . 40,30 11, 15 . 40,60
11, » 39,80 1, 45 ,, 40,10
1, 30 » 39,90 12 ., 30 o 40,80
2, 30 , . 4049 2, " 410
2, " 41,30 3, 50 . 41,20
4 : . 41,30

Ein gewisser Unterschied ist unverkennbar. Im septischen
Fieber ist die Temperatursenkung durech Adrenalin nur eine
geringe; die Eigenwirme bleibt hoch fieberhatt und wird nur
um einige Zehntelgrade erniedrigt.

Bei der Temperatursteigerung durch Verletzung des Corpus
striatum ist dagegen eine viel intensivere Beeinflussung durch
das Adrenalin vorhanden: Wir sehen, wie die Temperatursenkung
fast genan so viel betriigt, wie bei normalen Tieren, d. h. fast
2 Grad und wie, nachdem die Wirkung abgeklungen, wieder
ein allmihlicher Anstieg zu der fritheren Hohe erfolgt. .

Das scheint dafiir zu sprechen, dafl das Adrenalin, so wenig
das mit seinen sonstigen Wirkungen auf die Vasomotoren ver-
einbar erscheint, doch fiir die Warmeabgabe nicht ohne Be-
deutung ist, und zwar im Sinne einer Steigerung derselben.
Man sollte von vornherein eigentlich das Gegenteil erwarten.
Indessen gerade bei der Hyperthermie nach Verletzung des
Corpus striatum ist nach den Untersuchungen von P. F. Richter
eine Erschwerung der Warmeabgabe beteiligt; sie ist zwar
nicht das einzige ursichliche Moment, aber sie gehért doch
jedenfalls zu den Faktoren, welche die Temperatursteigerung
mit bedingen. Sie spielt sicherlich eine weit bedeutendere
Rolle, als im Fieber. Denn wihrend sie bei letzterem nur im
Stadium des Temperaturanstieges zu beobachten ist, ist sie nach
Hirpstich anch wahrend der Hohe 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 unbeeinflufit 148t, dagegen die nach
Hirnstich erhohte Eigenwirme deutlich herabsetzt, so spricht
eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir, daB dieser Einflub auf
einer Erleichterung der erschwerten Bedingungen fiir die Wirme-
abgabe beruht. Leider stand mir ein Kalorimeter, das diese
Annahme direkt hitte beweisen konnen, nicht zur Verfiigung.

Was die Warmeproduktion betrifft, so haben wir ver-
sucht, uns einen Aufschluff iiber dieselbe durch Priifung des
Stoffwechsels zu verschaffen.

Die Versuche haben dabei folgendes ergeben:

. . o 10. | 11.
I. Tier |1.Tag|2.Tag|3.Tag|4. Tagld. Tagl6.Tag|7.Tag|8.Tag|9. Tag Tag | Tag
Kérperge- )
wicht ....|2255]2215]2190 | 2155 | 2155 | 2065 | 2025 12020 | 2030 } 2005 | 2050
Fatter...... 400| 4001 400| 400{ 400 400] 400 400] 400} 400] 245
Urinmenge..-| 330] 880| 380] 405| 375| 400 390) 370} 355| 365| 285
N 0,81310,824 11,064 (1,162 [0,997 {1,008 | 1,31 1,0510,994| 1,02] 0,91
Phosphor- '
sdure ...} 0,331 0,29 0,23(0,205] 0,121 0,13] 0,16 0,15} 0,11 {0,109 [0,123
Zuckermenge| — | — | — | — [5250¢g] 5,6¢gl6,24g] — | — | — |255¢g
Adrenalin- ’
darreichung| — | — | — [0,003[0,00310,003] — | — | — l0,006] —
II. Tier 1.Tag | 2.Tag | 8.Tag | 4. Tag | 5.Tag | 6.Tag ] 7. Tag | 8.Tag
Korpergewicht | 2860 | 2355 | 2340 | 2235 | 2225 | 2220 | 2220 | 2220
Futter........ 400 | 450 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Urinmenge. ... | 390 | 325 | 320 | 260 | 250 | 280 290 | 800
Noooooooi 0,787 060606 08] 07] 09410714 | 0,16
P,O,........ 014 1 0, 13 0,155 | 0,221 0,223 |0,224 | 0,24 ] 0,18
Zucker .. ..... — — — {1,6%]1,2%0]0,8% | — —
416¢g1392¢zl2,24 ¢
Adrenalin. .. .. — — — 10,003 10,003 10,003 | — —

Eine Beeinflussung der Eiweillizersetzung ist also durch das

Adrenalin nach keiner Richtung hin erzielt: Es besteht weder

ein geringerer KiweiBzerfall, etwa als Anzeichen der Einstellung

der Warmeproduktion auf einen niederen Grad, noch ist etwa,

was man bei den toxischen Eigenschaften des Adrenalins hitte
16*
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vermuten konnen, der Zerfall des Eiweifles in einer nennens-
werten Weise gesteigert.

Allerdings miifite man, wenn man aus dem zerfallenden
Material irgendwelche Schliisse auf die GréBe und die Sehwan-
kungen der Wirmeproduktion machen wollte, nicht nur die
Gesamtausscheidung innerhalb 24 Stunden untersuchen. Hier
koénnten ' sich ja eventuelle Anderungen bereits kompensiert
haben. Man miifite vielmehr, da ja auch die Temperatursenkung
innerhalb 24 Stunden abklingt, auch den EiweiBumsatz stunden-
weise priifen, was aber infolge der kleinen in Betracht kommen-
den Menge beim Kaninchen kaum in einer Weise moglich ist,
die zu einwandsfreien Ergebnissen fithrt.

Mehr Aufsehlull schienen Respirationsversuche zu ver-
sprechen, die in kurzen Perioden Sauerstoffverbrauch und Kohlen-
saureausscheidung bestimmten. Herr Prof. Loewy war so
liebenswiirdig, einige derartige Experimente mit dem Zuntz-
Geppertschen Apparate anzustellen. Indessen haben dieselben
nichts ergeben, was auf eine Herabsetzung des Gesamtstoff-
wechsels infolge Adrenalindarreichung und dadurch bewirkte
geringere Warmeproduktion bezw. Temperaturherabsetzung hétte
schlieBen lassen konnen.

Man konnte endlich daran denken, Beziehungen zwischen
der Temperatursenkung und dem Glykogenschwund zu suchen.
Wir kennen eine Reihe von Eingriffen, die im Tierexperiment.
gleichzeitig eine Abnahme des Glykogens und eine Herabsetzung
der Eigenwirme erzeugen, und es gibt eine Anzahl von Autoren,
die sich den Kausalnexus zwischen diesen beiden Geschehnissen
derart vorstellen, da der Mangel des Glykogens als verbrenn-
lichen Materiales dazu fithrt, daB das Tier nicht imstande ist,
seine Normaltemperatur zu behaupten. Indessen ist erst neuer-
dings durch-Senator und P. F. Richter?!) nachgewiesen worden,
dafi der grolere oder geringere Glykogengehalt der Organe
jedenfalls in keiner ursichlichen Beziehung zu Versinderungen
der Temperatur, wenigstens nach oben, steht.

Auch fiir das Adrenalin haben eine Reihe von Experi-
menten;, in denen ich durch reichliche Zuckerfitterung den
Glykogengehalt der Organe moglichst grol zu machen suchte,

1) Zeitschrift fir klin. Med. 1904. ‘
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gezeigt, daB auch dann die Temperatursenkung nicht ausblieb.
Allerdings war sie geringer, als wenn es sich um schlecht
erniihrte Tiere handelte, bei denen Leber und Muskeln viel
mehr Glykogen von ihrem Bestande hergeben muBiten. Aber
es kamen auch dann noch Temperaturdifferenzen von 1 Grad
und mehr zustande.

Versuchsheispiel 1. Kaninchen Versuchsbeispiel 2. Kaninchen
erhilt 20 g Lavulose. 2 Uhr Tem- erhalt 10 Uhr 15 g Rohrzucker.
peratur 39,1°. 4 Uhr 30 Min. 0,002 0,002 Adrenalin.

Adrenalin. 11 Uhr 15 Min. Temperafur 39,59

5 Uhr 10 Min. Temperatur 37,80 11, 456 . 38,70

5 , 2 . - 3810 12 , 15 » 38,60

6 , 15 , » 38,90 12, 46 » 38,60

6 , b0 , . 38,80 1, 45 . 38,80

7 . 26 w 39,20 130 ccm Urin entleert mit 0,8%

Zucker.

Versuchsbeispiel 3. Kaninchen
erhdlt 2 Ubr 10 g Traubenzucker.
Temperatur 39,10,

4 Uhr 30 Min. Temperatur 39,10

5 _ , 38,90
5 , 30 i 38,80
6 38,60
6 , 45 , 38,30
7, 16, . 38.70
8 . 390

Ahnlich verhilt es sich bei den durch Verletzung des
Corpus striatum in eine erhdhte Temperatur versetzten Tieren,
deren Glykogengehalt gleichzeitig durch Kohlehydratfiitterung
gesteigert war. “Auch hier kam es zu einer Jemperatursenkung,
allerdings ebenfalls nicht in dem Umfange, wie in den oben
mitgeteilten Versuchen ohne Kohlehydratdarreichung.

Versuchsbeispiel 1. Kaninchen Versuchsbeispiel 2. Kaninchen

erhilt 9 Uhr 10 g Lavulose. 11 Uhr  erhilt 10 Uhr 10 g Traubenzucker.
30 Min. Trepanation und Hirnstich. 11 Uhr 30 Min. Hirnstich. 0,002

0,002 Adrenalin. Adrenalin.
4 Uhr Temperatur 40,20 3 Uhr 15 Min. Temperatur 40,10
4 ,, 30 Min. ,, 39,90 3 , b0 ,, 400
4 , bH ” 39,69 4 , 20 ” 40,10
5 , 20 ” 39,60 4 , 50 » 39,90
5 , b0 . 39,60 5 , 20 » 39,90
6 , 30 ,, 39,90 6 ,, 39,80
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Versuchsbeispiel 3. Kaninchen
erhdlt 10 Uhr 10 g Rohrzucker.
11 Uhr 30 Min. Hirnstich. 0,002

Adrenalin.
3 Uhr 30 Min. Temperatur 40,59
4 : ” 400
4, 20 ,, 40,10
4 , 50 . 39,70
5 , 20 » 39,60
6 . » 39,690

So ist denn der Mechanismus der eigenartigen l'emperatur-
senkung durch das Adrenalin zurzeit nicht mit Sicherheit zu
erkliren.

Zum Schlusse erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn
Geh. Rat Senator fiir die Erlaubnis, in dem Laboratorium
seiner Klinik arbeiten zu diirfen. bestens zu danken.

XL

Experimentelle Untersuchungen iiber die
Einwirkung der Elektrizitit auf die sekretorische
Titigkeit des Magens.

(Aus der experimentell-biologischen Abteilung des Koniglichen Pathologischen

Instituts der Universitit Berlin.)

Von
Dr. med. R. Freund, Danzig.

Seit der Begriindung der elektrischen Behandlungsmethoden
ist eine groBe Anzahl von Publikationen iiber die Einwirkung
der verschiedenen Stromarten auf die sekretorischen Verhiltnise
des Magens erschienen, ohne dal bisher eine Klarheit und
Ubereinstimmung in den Anschauungen erzielt werden konnte,
sodall Boas in seiner neuesten Auflage der Diagnostik und
Therapie der Magenkrankheiten (1903) sich dahin ausspricht,
daB die Frage der Beeinflussung der Sekretion des Magens durch
den galvanischen oder faradischen Strom als nicht spruchreif
betrachtet werden muB.



