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Das Auftreten von Milchséiure im Organismus ist auch
abgesehen vom Magen und Darmcanal eine hiufige Erscheinung
und die Beziehung dersclben zu gewissen Verhiltnissen, wie
Tetanus, Todtenstarrc, Absterben der grauen Substanz des
Gehirns wohl als sicher festgestellt anzunehmen,

Man hat beziiglich der Muskeln allen Grund zur An-
nahme, dass ihre Bildung aus ciner Zerlegung von Kohle-
hydrat herzuleiten sei, wie ja ausserhalb des Organismus
durch zahlreiche Fermentwirkungen, auch durch Alkalien die
Entstehung von Milchséiure aus Kohlehydrat auf das Mannig-
laltigste nachzuweisen ist. Es fehlt aber nicht allein eine
nihere Einsicht in den Vorgang dieser Bildung bei der starken
mechanischen Thitigkeit in den Muskeln, bei dem Absterben
derselben und in der grauen Substanz, bei dem Absterben
des Blutes (Salomon), sondern es ist auch in verschiedenen
pathologischen, Zustiinden das Auftreten von Milchsiiure im
Harne heobachtet [Phosphorvergiftung, Exslirpation der Leber
(Schultze und Rics, Minkowski)], dessen Zusammenhang
mit den iibrigen Vorgiingen durchaus riilhsclhalt erscheint.

Von Professor Hoppe-Seyler aufgefordert, iber die
Ursachen der Bildung von Milehsiture im Organismus und ihres
Auflretens im Harne experimentelle Unlersuchungen anzu-
stellen, und speciell meine Aufmerksamkeit auf die Bezichung
derselben zu den Oxydationsvorgiingen im Organismus  zu
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richten, hielt ich os zunichst fir unumginglich, in Er-
mangelung  einfacher, zuverlissiger und charakteristischer
Reactionen der Milchsiure, die Methode der Gewinnung und
der Reinigung der Milchsitare aus Blut, Harn und Organcn
einer weiteren Priifung zu unterwwerfen,

Dass dic frithere Methode der Abtrennung der Milch-
siure mit Salzsiure oder Schwefelstiure vor dem Ausschiitteln
mit Aether unrichtige Resultate ergeben hat, wenn nicht
nachherige Trennung von Salzsiure oder Schwefelsiiure aus-
gefiihrt wird, war hereits bekannt, dagegen war nochmals
zu priifen, ob die von Drechsel zuerst empfohlene Methode
der Abscheidung der Milchsiture durch Phosphorsiure, wie
sie von W. Wyssokowitsch und M Werther') bereits
mit Vortheil angewendet ist, genaue Trennung giebt, oder
ob nach Hoppe-Seyler?) eine Trennung des milchsauren
vom salzsauren Zink vermittelst Schwefelwasserstoff, ein etwas
nmstindliches Verfahren, allein tibrig bleibl.

Nach dem bekannten Verfahren von Béhm?) zuv Iso-
lirung und Bestimmung der Milchsiure in Muskeln, welches
in den wesentlichsten Prineipien von dem f{riiher tiblichen
nicht abweicht, habe ich aus Pferdefleisch in 4 Portionen
milchsaures Zink dargestellt. Es ist mir hierbei nicht gelungen,
chlorfreies Lactat zu gewinnen und, da die Muskeln stets
Chlorkalium enthalten, kann dies auch nicht wohl anders
sein. Es wurden erhalten:

|
Menge | Chlor ! Chitor
des verwendeten Milchsaures Zink. in ; in 100 Theilen
Fleisches. milchsaurem Zink. J milehs. Zink.
i
500 gr. 3 1,994 gr. 0,0423 er. | 2,129,
485 » 1 2,039 » 0,0610 » 2,999/,
D00 » i 2814 » 0,0640  » ‘ 2,23,
500 > : 2723 0,0536 ~ 2,03,

) Pfliger’s Archiv [t d. ges, Physiol, Bd. 46, S. 68, 188,
2y Hoppe-Seyler's Handbuch . physiol. u. pathol.- chiemizch.
Analyse, 5. Auflage, 1883, S. 104—105.

%) Pfliiger’s Avchiv, Bd. 23, 5, 57, 13230.
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Um diesen erheblichen Fehler zu beseitigen, ist folgende
Methode von Prof. Hoppe-Seyler angegeben:

«Die klaren abgegosscnen Aetherausziige werden dann
mit etwas (ein pulverigem Zinkearbonat versetzt und unter
Gfterem Umschiilteln 24 Stunden stchen gelassen, dann der
Aether abdestillirt, der Riickstand vereinigt, mit dem vorher
erhaltenen Zinkniederschlag mil noch mehr Zinkearhonat ver-
selzt, Wasser hinzugeliigt, cinige Zeit im Sieden erhalten,
dann Lieiss filtrirt und ausgewaschen.

Tn die heisse wilssrige Lisung wird Schwefelwasserstoft
im anhaltenden Strome eingeleitet, heiss filtrirt und das Filtrat
wieder mit Sehwefelwasserstoft behandelt, bis derselbe keinen
Nicderschlag mehir giebt.  Dann wird die Klare, viclleicht
ofwas Zinksulfat und sicher Chlorzink mneben freicr Milch-
sdure enthallende Losung auf dem Wasshade zum Syrup
cingedampft, der crkaltete Syrup abermals in Aether geldst,
vom bleibenden Riickstande abgegossen und nach Abdestilliren
des Aethers die reine Fleischmilchséiure gewonnen.»

Diese Methode ist umstindlich und in den von mir an-
sestelllen Versuchen wurden zu nicdrige Werthe erhalten.

! ﬁl"n (< -
Menge : Mengoe cus . ' XNach dem Zusuatz
des nach obigem |

des verwendeten : des milchsauren Y A : vOn
. . Vertaliren geveinigten
Fleisches. Zinkes. K . : AgNOs -+ HNOs;.
milchs. Zinkes,
!
AT2 gy 1,944 er. 1,587 or. " Kein Nicderschlag,
480 :

1,892 » | 1,499 » Lo »
Werther') hat nach Vorgang Drechsel’s, wie bereils
oben erwithnt ist, Phosphorsiiure anslatl Schwefelsiiure ver-
wendel, wm die Milchsiure aus ihrer Verbindung mit der
Base abzulrennen.
Die Mcthode ist folgende:

« Aus dem Wasserextracte der Muskeln wurde das Alko-
holextract hergestelll.  Dicses wurde auf dem Wasserbade cin-

)y Pfliiger’s Archiv fi d, gesamit. Physiol., Bd. 46, S. (68, 1884,
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gedampft, mit einigen Tropfen Barytwasser stark alkalisch
gemacht und zur Entfernang der Fette mit Aether geschiittelt.
7Zu der nunmehr folgenden Ansiuerung mit Phosphorsiure
wurde die Fliissigkeit fiinfmal je 15—20 Minuten lang mit
stets ernenerten Aethermengen geschittelt, der Aether auf
das Sorgfaltigste getrennt, siimmtliche Aetherausziige in einem
trockenen Kolben vereinigt und bis zum néchsten Tage stehen
gelassen. Es hatten sich dann gewdhnlich am Boden des
Kolbens einige Wassertropfen gesammelt. Der Acther wurde
dieserhalb von diesen durch Umgiessen in einen anderen
getrockneten Kolben getrennt. Daraunf wurde der Aether ab-
destillirt, der Riicksland mil Wasser aufgenommen und der
noch zuriickgebliebene Acther und ctwaige Siure durch wieder-
holtes vorsichliges Abdampfen auf dem Wasserbade entfernt.
Die Losung wurde filtrirt und durch Kochen mil Zinkcarbonat
das Zinksalz gewonnen. Die filtrirte Losung desselben in
einem gewogenen Schillchen bis zur beginnenden Krystalli-
cation cingedampft, blieh dann an der Luft Gber Ghlorecaleitu
oder iiber concentrirter Schwefelsiture behufs Krystallisation
bis zur Gewichtsconstanz stehen.»

Um die Richtligkeil dieser Methode zu prifen, habe ich
3 Versuche angestellt:

i I
Me Chlor
cnge ‘ Milch=aures Zink ‘ ) X *
des verwendeten | | im milchsanren
| erhalten, .
Fleisches. ! 1 Zink. |
| |
: |
300 gr. : 2,295 gr. kein Niederschlag,‘) naclh dem Zusatz
N & ausaty
nur Tribung  { von
5 3 425 su i »
200 > 242 > desgl. ’ AeNO, + HNO,.
500 » 2,913 » desgl. = ’

Man ersicht aus der vorliegenden Tabelle, dass das nach
Werther’s resp, Drechsel’s Verfahren aus Pferdefleisch
dargestellte Zinklactat fast rein ist und das Chlorkalium der
Muskeln durch Phosphorsiture nicht zerlegt wird.

Es fragt sich nun: «ob die Milchsiure aus ihrer Ver-

bindung mit dem Metall durch Phosphorsiure vollkommen
verdringt wird?»
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Zur Beantwortung dicser Frage habe ich zwei Analysen
ausgefithrt.  Eine bestimmte Menge des Caleiumlactates wurde
in ein wenig Wasser gelost, mit Phosphorsiure angesiuert
und mehrmals mit Aether geschiittelt. Der klar abgegossene
Agther wurde abdestillirt und der Rickstand mit Zinkecarbonat
versetzt. Die Menge des in obiger Weise dargestellten milch-
sauren Zinks entspricht ziemlich genau der des urspriinglichen
Calcinmlactates.

= — l ‘
Gewicht | Berechnete § Getundene

T e
tewich | desausCaleiumlactat 1 oy qor Milchsiure | Zahl der Milehsiure
des Caleiumlaetates. dargestellten Zink- [ . ‘ . e
l lactates. l im Calciumlactat. im Caleinmlactat.
] ! !
0,315 gr. ; 0,34% ar. ! 31,661, : TH9TLY
E) =3 i E © H i ’ O
0,525 ~ 0,386 » 81,6514, | 30,9717,

Durch die geschilderten Untersuchungen ist, wie ich
glaube, nachgewicsen, dass bei Verwendung der Phosphor-
siure zur Abtrennung der Milchsiiure aus ihren Salzverbin-
dungen diese Siure vollstandig zur quantitativen Bestimmung
und frei von Verunreinigung mit Chlorverbindungen er-
halten wird.

7Zum Nachweise der Milchsiiure im Harne vom Frosche
ist Uffelmann’s?) Eisenchloridreaction von Marcuse®)
empfohlen. Ob diese Reaction in allen Filllen brauchbar ist.
scheint mir doch zweifelhaft.

Zum Nachweis von Glycose wurden von mir in den zu
schildernden Versuchen ausser der Reduction von Kupfer-
oxyd in alkalischer Losung die Gahrung, die Darstellung des
Glycosazons in deutlichen Krystallen und die Circumpolari-
sationspriifung benutzt. Zur quantilativen Beslimmung, soweit
Material hierzu disponibel war, dienten Circumpolarisation
und Gihrung mit Bierhcfe. Wenn das vorhandene Unter-
suchungsmaterial nicht sehr reichlich zu Gebole stand, habe

1) Ueber die Methode des Nachweises freier Siuren im Mageninhalt
Arehiv 1. klin. Med., Bd. 8.
2y Archiv f. d. gesammi. Physiol., Bd. XXXI, 8. 439.
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ich mich begniigt, durch Trommer’s Probe und Prafung
mit Phenylhydrazin bei Siedetemperatur festzustellen, ob viel
oder wenig Glycose in der Flissigkeit enthalten war, weil es
mir in erster Linie darum zu thun war, tiber das Vorhanden-
sein und die Quantitit von Milehsiure in Harn, Blut und
Organen der Versuchsthiere sichere Aufschlisse zu erhalten.
In mchreren Versuchen wurde nach dem Ausschiitteln mit
Aether (zur Entfernung der Milchsiure) der wiissrige Riick-
stand mit Baryumecarbonat gesiittigt, filtrivt, mit Thierkohle
enlfarbl und Glycose mit Circumpolarisation bestimmt.

War reichlich Harn vorhanden, so wurde gelegentlich
auch aul Acelessigsiiure, Aceton und fette Siuren unlersucht,
aher im Ganzen mit negativen Resultate, auch waren die
Versuche nicht zahlreich.

Beziiglich der Pscudo-3-Oxybuttersiiure behalte ich mir
spiitere  Mittheilungen vor, weil noch einige Vorarbeilen
betreffend zweckmiissige Trennung der §-Oxybultersiiure rvesp.
der a-Crotonsiiure von der Milehsiure auszufiihren sind.

Einige Ammoniakbestitnmungen im Harne sind nach der
Schldsing’schen Methode ausgefiibet.  Ich zweifle nicht
daran, dass bei reichlich im Tlarne vorhandener Milchsiure
auch eine Zunahme der Awamoniakausscheidung bei weiteren
Untersuchungen sich ergeben wird, wie es meine Versuche
wahrscheinlich machen.

Die allgemeine Versuchsanordnung.

Um die Einwirkung cdes Sauerstoffmangels auf warm-
blilige Thiere kennen zu lernen, habe ich mich hauptsichlich
zweler experimenteller Methoden bedient, niunlich :

1. Des Einbringens des Thieres in einen geschlossenen
Luftraum, aus welchem du-ch eine dem bekannten Regnault-
schen Principe enlsprechende Vorrichtung die Kohlensiure,
welche das Thier exspivirte, lorlwithrend durch Kalilauge von
1,27 spec. Gew. entfernt, zugleich der voin Thier aufgenommenc
Sauerstoff des Athemraumes, in dem das Thier sich befand,
nicht durch Sauerstoffeas, sondern durch alm. Luft crsetzt
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wurde, so dass der summarische Gasdruck in dem Raum
stets dem fusseren Atmosphiirendruck fast vollkommen gleicl
hliel). Hicrbei isl die einzige Acnderung die allmilig weiter
und weiter forlschreitende Verarmung der vowm Thier geath-
meten Luft an Sauerstofl.

2. In weiteren Versuchsreihen wurde die Verarmung des
Blutes an Sauerstoff im Thier durch vorsichtige Vergiflung
mil Kohlenoxyd herbeigefiihrt.

Bei diesem letzteren Verfahren kann cingewendet werden,
dass dem Kohlenoxyd ausser der Herbeifthrung des Sauerslofi-
mangels auch noch andere Einwirkungen aaf die verschiedenen
Organe des Thieres cigenthiinlich sein konnten. Gegen das
erstere Verfahren sind Einwendungen nicht mdéglich, weil
ausser der allmiligen Abnahme des Sauerstoffspartiardruckes
im Athemraume keine Aenderungen eintreten. insbesondere
Wasserdampf und Wirmeverlust des Thieres wahrend des
Versuches gegen die normalen Verhilltnisse nicht gelindert
werden, auch eine Ansammlung und schidigende Einwirkung
des gebildeten CO, sicher vermieden ist.

Das Versuchsthicer befindet sich bei den ersteren Ver-
suchen Im aussen und innen mit Oclfarbe angestrichenen
Tolzkasten, der mil cinem verschiebharen Deckel oben ver-
schloszen ist. Die Tugen des Kastens sind mit Glaserkitt
und Fetl gedichtet.  Absolut dichter Verschluss ist nicht
erforderlich. Dwreh die oben vom Kasten ausgehende IRRohee
wird Luft ausgesogen und durch eine Flasche mit Aetzkali-
lauge gefithrt zu dem kleinen Geblise, dessen Glascylinder in
Quecksilber auf- und abgetricben werden durch ein Hebel-
werk, welches darch einen Wassermotor in Bewegung crhalten
wird. Geht dann der Glascylinder wieder abwirts, so wird
die Luft aus densclben durch ecine zweite Flasche mil Kali-
lauge hindurch zum Behilter, in welchem das Thier athmet,
zuriickgetrichen und {ritl unten in den Kasten ein. Beide
in Quccksilber abwechselnd auf- und abgetriebene Cylinder
wirken in gleicher Weise, so dass in der Zeiteinheit cbenso
viel in das GebXise cinlritt, als auf der anderen Seite zum
Kasten zuriickeetrieben wird, withrend beiderseits die Laft
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slets zweimal durch Kalilauge streicht. Die Aetzkaliflaschen
wirken als die Venlile fir Zu- und Abstrémen vom Geblise.
An die Rohre, welche die vom CO, befreite Luft wicder
zam Kasten zurtickfiihrt, ist seitlich eine Rohre angeschmolzen,
welche zu cinem kleinen Flischchen fihrt, das halbh mit
Wasser gefiillt ist: in letsteres taucht ein an beiden Enden
offenes, durch den verschliessen den Kaulschukstopfen gestecktes
Rohr etwas ein.  Sinkt der Druck in der Luft imn Kasten, so
tritt Luft in Blasen durch das Wasser, bis der Druck aussen
und innen ausgeglichen ist.

Die Thiere befinden sich natiirlich lingerce Zeil, wihrend
der Sauverstoffprocentgehalt in der Luft im Kasten fallt, an-
scheinend ganz wohl, sehr allmilig ontwickelt sich Dyspnoc
mit zuerst heschleunigten, spiter langsameren, aber verticften
Inspirationen; sie werden schwicher und schwiicher, legen
sich dann hin und bei verlangsamtem und flacherem Athmen
tritt oft unerwartet schnell Stillstand der Regpiration ein.
Erkennt man rechtzeitiz die Gefahr, so bringt kurzes Ocffhen
des Kaslens durch Zuriickschichen des Deckels fiir 1—3 Centi—
meter dem Thier wieder {ir kingere Zeit geniigenden Sanerstoff.
Hort die Respiralion auf, so ist auch kiinstliche Respiration
nicht immer im Stande gewesen, das Leben zu crhalten, ins-
besondere geschicht es bei gefiilltemn Magen sehr leicht, dass
etwas Mageninhalt in die Lultwege gelangt.

I. Einwirkung des Sauerstoffmangels auf warmbliitige Thiere mit
Anwendung des ziemlich Iuftdichten Kastens.
A. Versuche an Hunden.

Die nachstehenden Versuche werden an Hunden zuerst
bei Fleischfiitterung und dann in Hungerzustande angestellt.

a) Hunde mit Fleischfiitterung.
1. Versuch.
4. Juni 1890.  Kleiner Hund, dessen Urin vor dem Ver-
suche von Eiweiss und Zucker ganz frei gefunden war, wurde
in den Kasten gebrachi. Der Versuch dauerte 7 Stunden ;
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frische Luft wurde zweimal bei drohender Erstickung in den
Kasten zugelassen.

——— ———————
‘ | Milehs.

; i S :
Harnmenge.: RKeactlon, | Fiweiss. : Zucker. .
i ; H Zink,

| 1 |

sauer | vorhanden | vorhanden

93 chem. 0,053 gr. | Wilrend des Vers
|

i
T
1
i
i
|
i

i |
i in bedeut. | in bedeut. I suchs.
E Menge ' Menge I
3 1
!

103 chem.,  sauer | fehlt fehit fehlt !| Vom Ende des Ver-
' i

suchs  his  zom
niachsten Norgen
{15 Stunden).

2, Versuch.
15, Juli 1890. Kleine Hindin wurde um 9 Uhr Vorm.
in den Kaslen gebracht. 11 Ulr 20 Min. begann Dyspnoe.
12 Uhr vollkommen betaubt. 12 Uhr 15 Min. durch das
Octfnen des Deckels die Luft zugelassen. 2 Uhr 10 Min.
Respiration aufgehdrt. Das Thier wurde gleich aus dem
Kasten herausgenominen und kinstliche Respiration gemacht.
Nuchdem es ganz hergestellt ist, wurde es wieder in den
Kasten hinein gebracht. Um 4 Uhr fing Dyspnoe wieder an.
Von 4 Uhr bis 6 Ulhr dauverle die Betinbung. Um 6 Uhr
15 Min. wurde der Versuch beendet.
T

Die Resultate lassen sich in folgender Tabelle zusaummen-

stellen:

| oatitehs. |
Harnmenge.' Reaction, ! Liweiss, ‘ Zucker. ,, :
; ; Zink.
!

34 chem, © sauer viel 3,0, 0,019 gr. | Trin wilrend des
; i Versuchs,
125 ehen, sauer fehlt . fehlt ¢ fehlt Urin vom Ende dcs

Versuchsg his zum
niichsten Morgen.

|
|
|
!
4
3. Versuch.

Dicselbe Hindin, wie beim 2. Versuche, 16, Juli 1890.
9 Uhr Vorm. im Kasten. 11 Uhr 20 Min. begann Dyspnoe.
t1 Uhr 50 Min. vollkommen bhetiubt., 12 Uhr 30 Min, Re-
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spiration aufgehért. Das Thier ist zu Grunde gegangen, ob-
gleich ich es soforl nach Stillsiand der Athembeweguugen
aus dem Kasten herausgenommen und durch die kinstliche
Respiration vom Tode zu retten gesucht habe,

Als Ursache des Todes wurde Eindringen von Magen-
inhall beim Erbrechen in die Luftsvege constatirt, sei es nun.
dass dieselben erst mit der kiinstlichen Respiration oder bereits
vorher in dieselben gelangten,

Die Resultate sind folgende:

Harnmenge. . Reaction. Eiwciss, Zuckar, )Ii_lchs.
i Zink. .
; : ] ]
63 chem, sauer sehrwvenig  selrwenig | 0,220 gr.. TUrin wihvend des
‘ vorhanden . vorhanden Versuchs.
0,126 milchs, Zink gaben 0,050 ZnS — 0,0335 Zn.
Gefundenes Zn- Berechnetes Zn:
26,589, 26,74 9,,.
4. Versucll.

22. Juli 1890. Kleiner TTund. Um 0 Uhy Vorm. im Kasten.
10 Chr 50 Min. begann Dyspuoe. 11 Uhr 80 Min. schon betiuli.
11 Uhr 50 Min. Luft zugefihrt. 1 Uhr 20 Min, wieder T.ufl zuge-

’i lassen. In andauernder Betiiubung erhalten bis Abends 6 Ubr,
Das Thier swwurde um 6 Uhr 20 Min. aus dem Kasten heraus-
genommnien.

T T Do, |
H.’n'nmungc.“ Reaction. | Eiweise, i Zucker, llu(ﬂ; :
| 1 i | i
f ! i
i 107 chem. ) sauer vorhanden vorkunden | 0,412 gr, | Trin wihvend e
: ‘ in be- in be- I Versuchs.
deutender * deutender ; i
J Menge @ Menge
0137 milehs. Zink gaben 0,05506 ZnS == 0,0372 Zn,
Gefundenes 7n: Berechnetes Zn:
27,151, 26,74,,.

5. Versuch.
30, Octoler 1890, Kleiner Tund von 3,200 Kilo. 9 Uhr
15 Min. Vorm. im Kasten., 12 Uhr ng Dyspnoce mit beschleu-
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nigter Ingpiration an. 1 Uhr schon betiubl. 1 Uhr 20 Min.
Luft in den Kasten gclassen. 4 Uhr wieder Lufl zugefiihrt.
Von 4 Uhlr his 6 Uhr 20 Min. setzte ich den Versuch fort,
ohne dass der Deckel gedffnet wird.

| T i
Milchs. ||

i |
i
. i ot 1 TR | e i
Harnmenge. | Reaetion, + Fiweiss, ; Zurcker, | Zink, :
| 1 i i i
| * 1
24 chem, | sauer Vorlmndeu’i vorhanden jsehrwenig; Urin wihrend des
P in bhe- in be- ‘ Versuchs.
‘ deutender , deutender |
| Menge @ Menge
150 chem. . sauer | sehr wenig sehr wenig | 0,277 gr. Urin vom Ende des
; : | Versuchs bis zum
! ! nitchsten Morgen. -
Jads
6. Versuch. B

Kleiner Hund von 4,750 Kilo. 4. November 1890. 9 Uhr’
[0 Min. Vorm. im Kasten. 11 Ulyr 40 Min. begann Dyspnoe.
12 Uhr vollkommen betiubt. 12 Uhr 20 Min. Luft zugefiihrt.
Um 1 Uhr 50 Min. bei drohendem Stillstand der Respiration
wurde das Thier aus dem Kasten herausgenommen, damil es
cinige Zeit in frischer Luft respirirte. Um 2 Uhr wurde der
Hund wieder in den Kasten gebracht. 3 Uhr 20 Min. Dyspnoe.
Um 6 Uhr wurde der Versuch becndet.

Nachdem der Urin auf Eiweiss und Zucker geprift war,
wurde er in zwel Portionen getheilt.  Eine Portion wurde zuv
NH, -Bestimmung und die andere zur Darstellung der Milch-
siure verwendel,

o ‘ o
i Milehs. | A B
Harnmoenge. React,ion Eiweiss, l Zucker. ,l,b | e il
| ' Zink. ‘m(mm]\ :
i i
‘ ! i i
103 cbem. | sauer | e — —  1,54% U Trin vor den Ver-
‘ . w suchen.
Y6 chem. | sauver |vorhanden 3,17, 10,220 gr, ,1 709, Urin wahrend des
I in be- '(mit Pola- Versuehs.
I deutender; risations- I

i Menge | apparat) ‘ |

Es ist mir nicht gelungen, Aceton und Acetessigsiure
nachzuweisell.




7. Versuch,

6. November 1890. Kleiner Hund von 35,00 Kg. 9 Uhr
50 Min. Vorm. im Kasten. 12 Uhr Dyspnoe. 1 Uhr schon
betiubt. 2 Uhr 20 Min. starb das Thier plotzlich. Leber
und Blut gleich auf Zucker und Milchsiure gepriift,

+
Milchs. |
Harnmenge. | Reaction. Eiweiss. | Zucker. N l_dli It
' Zink. ||
]
25 chem. !  sauer | vorhanden ; Spur J nicht gut §j Trin wihrend dex
N t : . . i T v
i “sehr wenig ikrystallisirt i Versuchs.
120 chem. |  — i — [ 0,075%, | 0,433 gr. | Diut.
—- j — ‘ — L0849, 1,090 gr. | Leber.

8. Versuch.

10. November 1890. Der Hund wog 2,935 Kilo. 9 Ulhr
30 Min. Vorm. im Kasten. 11 Uhr 20 Min. starke Dyspnoe.
11 Uhr 80 Min. Luft zugelassen. Urn 1 Uhr 15 Min. ist das
Thier plétzlich zu Grunde gegangen. Bei der Section wurde
Prneumonia in beiden unteren Lappen und starke Bronchiljs
gefunden.,

Milwchs.

i
|

; i

Harnmenge. | Reaction.] FEiweiss. ! Zucker, : Zink. ‘ Glycogen. f
! 1 , : |
! ; | P -

40 cbem. ( sauer | fehlt 1 fehlt ’ nicht gut — 5] Wihrend des
| ‘ krystallising | Versuchs.
. i . i - ' , il
— — fehlt | fehll | 0207 gr. | fehlt I Leber.

. i ; ! !

9. Versuch.

24, November 1890. Kleine IIlindin von 2,575 Kilo.
7 Ubr 40 Min. Vorm. im Kasten. 11 Uhr 20 Min. Dyspnoe.
12 Uhr vollkommen betiubt.  Von 12 Uhlr bis Abends 6 Uhr
dmal Luft durchgefiihrt. Das Thier wuarde erst um 6 Uhr
20 Min. aus dem Kasten Lherausgenommen,

L
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= e —
“ I Milchs. \ 1 .
Harnmenge. | Reaction. | Eiweiss. | Zucker. Zink Ammoniak.
| ’ ‘ li
- \ | s - o I+
50 chem. ! sauer [vorhanden 2,5°, 10,151 gr. | Urin wihrend | Vor dem
i | in be- | des Versuches. Versuch
| | ‘()'
i ‘deutende” | 1,04l
H Mene ! iWahrend des
i l cnge i ‘ Versuches
i : 0
| | L2

Es ist mir wieder nicht gelungen,
cssigsiiure nachzuweisen.

0. Versuch.

Aceton und Acet-

9. Januar 1891. Der Hund, an dem am 13. December 1890
die Leberarterie unterbunden worden war, um die Frage zu
entscheiden, ob Glycose resp. Milchsiture im Harne nach dieser

Unterbindung auftritt,
Kasten hineingebracht.

wurde um 2 Uhr Nachmittags in den
Der Versuch dauerte 5 Stunden.

Korpergewicht betrug 7,350 Kilo vor dem Versuche,

Koérpertemperatur vor dem Versuche 387° C

nach dem Versuche 37,0° C.

sy

desgleichen

In 26 cben. Harn wurden Zucker und Eiweiss reichlich

neben 0,0115 gr.

milchsauren Zink gefunden.

b) Hunde im Hungerzustand.

11. Versuch.

8. December 1890. Kleine Hiindin.

Versuche im Inanitionszustande (nur Wasser gegeben).

Vorm. im Kasten. 10 Uhr 30 Min.

bheschleunigter Inspiration. 11 Uhr

10 Tage vor dem

9 Uhr

begann Dyspnoc mit
20 Minuten vollkommen

weniy |

betiubt. Von 12 Uhr bis Abends 7 Uhr 3mal Luft zugelassen.
7 Uhr 30 Min. wird der Versuch beendet.
Harnmenge, I Reactiou. 1 Eiweiss. l Zucker. ‘ );11;:&
i i | :
20 ¢hem. i saUer :‘ vorbanden | fehlit 0.0125 gr,
|

|

I&()lp(‘l gewicht vor dem Hungern 2,580 Kg.
2,000

» nach » »

»
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Ueherblickt man die Versuchsresultate, welche in vor-
liegender Tabelle zZusammengestellt sind, so ist crsichtlich,
dass Spaltungsproducte, Eiweiss, Zucker und Milchsiure durch
Einwirkung des Sauerstoffmangels auf gut erniahrte, warm-
bliitige Thicre im Hairne auftreten. Bej den Hunden, welche
sich im Hungerzustande befanden, wurde durch den Sauer-
stoffmangel wohl Uebergang von etwas Milchsdure in den
Harn bewirkt, auch Eiweiss felhlte nicht im Harn, aber Zucker
fand sich nicht darin.

B. Versuche an Hiihnern.

Mecissner’) behauptet, dass die Excremente von gerste-
fressenden Hihnern meistens in nicht unbetriichtlicher Menge
Zucker cnthalten. Im Gegensatze zu dieser Ansicht hat Min-
kowski®) niemals in dem Alkoholextract der Harne von
gesunden Génsen, Hihnern und Enten unter den verschiedenen
Ernidhrungsverhilinissen irgend welche Substanzen gefunden,
welehe Kupferoxyd in  alkalischer Losung reducirten. Er
konnte auch nicht in demn nach der Leberexstirpation ent-
lecrlen Ilarne Zucker nachweisen, wihrend er reichliche
Mengen der Milehsiiure aus demsclben Harne dargestellt hat.

Um die allgemeine Giiltigkeit der letzteren Ansicht zu
priilenn, habe ich 2mal das Alkoholextract aus dem Iliihner-
harn mit Weizenfiitterung auf Zucker untersucht. Die Resultate
waren immer negative.

Die Versuche wurden auch am ITuhn mit Weizenfiitterung
und an demselben Thiere im Hungerzustande angestellt.

a) Huhn mit Weizenfiitlerung.
12. Versuch.
2. December 1890. 8 Uhr 50 Min, Vormittags im Kasten,
L1 Uhr 20 Min. Dyspnoe. 12 Ubr starke Dyspnoe. 12 Uhr
30 Min. vollkommen hetiubl. Dicse Betiubung dauverte bis
Abends 7 Uhr.  Zwischen 1 Uhr uud 7 Uhr 3mal Luft dureh-

‘) Verhandlungen der Nu!|n'ful‘s(']lm'\'vl'samm]nu;_r7,11 Stras=hurg, 1885,
‘) Arvchiv fitr experiment. Pathologie n, Plhiarmakologie, Bd, XXI, 1,
SOT-T2,

v
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gesaugt. 7 Ulr 10 Min. wurde das Thier aus dem Kasten
herausgenommniei.

Milchs. Zink.

Kothmenge. Zucker. :

31 gr. . vorhanden in | 0,179 er.

freichlicher Menge |
: b

by Huhn im ITungerzustande.

13. Versuch,

19. Januar 1891. 3 Tage hungerndes Huhn. Korpertempe-
ratur vor dem Versuche 40.8° €. Korpertemperatur nach dem
Versuche 38,1° C. 9 Uhr 20 Min. Vorm. im Kasten. 11 Uhr 40 Min.
Dyspnoe. 12 Uhr betiubt. Um 2 Chr wurde das Thier aus dem
Kasten herausgenommen. Um 3 Uhr wieder im Kasten. Von4Uhy
A0 Min. his 7 Uhr 20 Min. dauerte dic Betidubung. Um 7 Uhr
30 Min. Versuch abgebrochen. Zwischen 4 Uhr 40 Min. his
7 Thr 20 Min. 2mal kurze Zeit Luft in den Kasten zugelassen.

Harnmenge. k Zucker. Milchs, Zink,

20 chem. fehlt ‘ 0.156 gr,

6 gr. Kothmasse |
20 cbem, Harn wurdce
aufdemWasscrbade |
vollstandig c‘mge-%
dampft, mit 6 gr. .
Kothmasse  verci- \
nigt und dann mit :
Alkohol extrahirt, !

Milehs., Zink. g

Datun, Kothmenge, | Zucker. [ ;
i : |
P il
- . L ~ s
2. December ! 31 er. vorhanden in 0179 ev. NMxL\\mznnfutt(«rmm.
hedenl, Menge I
. ! - |
19, Januar 20 ¢hent fehlt CODG g |3 Tage im Hunser-

i g
Gor Nothimasse | zostand.

Die Resultate stimmen vollkommen il denen, welche dic
an 1Iunden angestellten Versuche gelicfert haben, Gberein.
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1. Die Vergiftung mit Kohlenoxyd.

Es ist schon bekannt, dass die Vergiftung mit COY)
bei Thicren den Uebergang von Zucker in den Harn zur
Folge hat, und dass der llarn immer f{rei von Zucker ist,
wenn man ein Thier vor der Vergiftung durch Hunger glycogen-
frei macht. Aber tiber die Art und Weise, wie sich Glycose
im Organismus bei CO-Vergiftung bildet, licssen sich bis jetzt
klare Vorstellungen nicht gewinnen. Zuntz?) sprichi dic Ver-
muthung aus, dass dic Glycosurie bei CO-Vergiftung nichi
durch CO selbst, sondern durch den von ihm erfolgten Sauer-
stoffmangel bedingt werde. Er sagt nimlich: «Sauerstoff-
mangel scheint zu Glycosurie Anlass zu geben; ich erinnere
nur an den Befund bhei Kohlenoxydvergiftung ete.»

Versuche, in dieser Richtung eine Intscheidung durch
das Ixperiment zu gewinnen, sind, wie es scheint, bis jetzt
noch nicht veroffentlicht. Die in Folgendem zu schildernden
Versuchsresultate zeigen die gute Uebereinstimmung  der
Wirkung der CO-Vergiftung mit dem einfachen Mangel an
Sauerstoff in der respirirten Luft.

A. Versuche an Hunden.

a) Hunde mit Fleischfitterung.
14. Versuch.

30. Mai 1890. Kleiner Hund. Von 9 Uhr Vorm. im
Kasten. (O-Gas 10 Minuten lang selir langsam vom Gaso-
meter durch die Waschflasche in den Glaskasten, in dem
das Thier sich befund, eingeleitet. 9 Uhr 30 Min. CO-Gas
ungefibr 5 Minuten lang durchgeleitet. 9 Uhr 40 Min, grossc
Unruhe und starke Salivation. 10 Uhr schon Mattigkeit und
Unsicherheit in den Bewegungen. Das Thier wurde sofort
aus dem Kasten herausgenommen und fast 30 Minuten lang
in reiner Luft gelassen. s war um 10 Uhr 40 Min. voll-

B L. Senff, Ucher den Diabetes nach der Kohlenoxydathiung,
Dorpat 1869,

?) Arvchiv fiir Analomie und Physiologie. 8. 386,
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kommen hergestelll und wieder in den Kasten gesteckt.
CO-Gas 2 Minuten lang sehr langsam durchgeleitet. 11 Uhr
25 Minuten fing der Hund an zu wanken. Um 1| Uhr swurde
der Versuch abgebrocheit.

3 Uhr 10 Min. Nachmillags begann der Versuch von
Neuem. CO-Gas 2 Minuten lang durchgeleitet. 3 Uhr 20 Min.
2 Minuten lang CO-Gas wicder durehgeleitet, 3 Uhr 50 Min.
Unruhe. 4 Uhr 15 Min, betiubt. 4 Uhlr 40 Min. heraus-
genommen, denn die Respiration horte auf. Um 5 Ulr erholte
das Thier sich wieder.

|
Reaction. “ Liweiss. Zucker. . Milchs. Zink.

Harnmenge.

i
‘ [ i
235 chem, ‘ sauer ;vurhanden in { vorhanden in | 0,205 oy,

i "bedeut. Menge  Dbedeut. Menge 4

0,092 milchs, Zink gaben 0,029 ZnS = 0,0193 Zn.

Gefundenes Zn: Berechnetes Zn:
20,979 1, 26,749,

15. Versuch.

1. Juni 1890, Kleiner Hund. 9 Uhr 25 Min. Vormitlags
im Kasten und CO-Gas 2 Minuten lang sehr langsam durch-
geleitet. 9 Uhr 50 Min. starke Salivation. 10 Uhr iieder
CO-Gas 2 Minuten lang darchgeleitet. 10 Uhr 20 Min. schon
betdubt. 10 Uhr 35 Min. 10 Minuten lang den Kasten gedffnet.
11 Uhr 20 Min. CO-Gas wieder 2 Minuten durchgeleitet. Der
Versuch beendet wm 1 Uhr 20 Min.

Harnmenge. | Reaction. Eiwoeiss. Zucker. ; Milchs, Zinlk.
i

" ! 1 . L

95 chem, sauer ;vorhanden o vorhanden iu. 0,052 gr.

i
' I

Mhedeut, Menye bedeut. Menge

24 Stunden nach dem Versache hat das Thier alkaliseh
reagivenden Harn gelassen.  Keine Spur von Zueker und
Fiweisg: aut Milehsitiwe nicht untersucht,
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16. Versuch.

23. October 1890, Kleine Hiindin von 3,471 Kilo. 10 Uhr
Vormittags hegann der Versuch. 11 Uhr betiiubl. 11 Thr
20 Min. den Kasten gedffnet. 12 Uhr CO-Gas 2 Minuten lang
durchgeleitet. 12 Uhr 35 Min. wieder betiiubt. 1 Uhr 20 Min.
wurde das Thier aus dem Kasten herausgenommen, um es
vom Tode zu retten, 2 Uhr ganz wolhl geworden, in den
Kasten hineingebracht und CO-Gas 2 Minuten lang durch-
geleitet. 3 Uhr betiiubt. 3 Uhr 15 Min. den Kasten auf-
gemacht und Luft durchgesaugt. 4 Uhr CO-Gas durchgeleitet.
5 Uhr 20 Min. beendete ich den Versuch.

| |

Reaction.
i

= B
Harnmenge. Fiweiss, ‘I Zueker. | Milchs. Zink.
|

| i Lo N
14 ¢hem. ! sauer 'vorhanden in ' vorhanden m . nicht gut

f bedent. Menge | bedent. Menge ! krystallixirt
i : ‘

b) Hunde im Hungerzusiande,
17. Versuch.

20. December 1890. Hund von 3,120 Kilo. Sein Karper-
gewicht vor dem Hunger betrug 3,931 Kg. 10 Tagelang gehungert.
9 Uhr 30 Min. Vormiltags begann der Versuch. 10 Uhr 10 Min.
zeigte das Thier schon Unruhe. 11 Uhr betaubt. 11 Uhr 20 Min.
den Kasten gedffnel und Tuft zugelassen. 12 Uhr 2 Minuten
lang CO-Gas durchgelcilet. 1 Uhr das Thier aus dem Kasten
heraus- und nach 20 Minuten wieder hincingebracht. 1 Thr
30 Min. CO-Gas 2 Minuten lang durchgeleitet. 2 Uhr 15 Min. be-
tiiubt. Um 3 Uhr 40 Min. ist das Thier zu Grunde gegangen.

Leber und Blut auf Zucker und Milehsiure gepriift.
Die Resultate wurden in folgender Tabelle zusammengestellt.

i | | ;
Harnmenge, ! Reaction. ; Eiweiss, ! Zucker, ; Milehs, Zink,
: I

des Versuches
12 chem., aus der i

|

Blase

i !
. 5 | i . | -
22 cbhem. =auer { vorhanden in fehit 0.027 g,
10 ebem. wilhrend | ‘ bedent. Monge |
| e I
I




|
' Harnmenge. \ Zucker, ' Milchs. Zink. ‘i Glycogen.

H 1 |
I oo |

Blut . . . ! 200 chem.  vorhanden | 0,081 ¢r. !
i \ sehr wenig

Leber. . . | — . fenlt | 1,0057 gr . nicht vor-
‘ i handen

e T B — - T ;4_‘-‘ f}i - -
Re- s { Milchs.
Datum. Harninenge,| Eiweiss. Zucker. | .
- Zink,

| action.

§ i
i I
i j
| i
i ‘
.
30. Mai 1235 cbeu.d

i |

in bedeut.in bedent.

|

!

i

J

sauer 'vorhanden vcnh'mdeli 0,205 gr. &
| \

' I Menge Menge |

\
l '
\r Mit Fleisch-
() 052 av. ‘ ! fitterung.
| \

L. Juni 95 chem.| sauer | desgl. desgl.
ag, Qctbr.| 14 ebem.| sauer [ desyl. desgl. | nicht gut
: ‘ | “l\lvﬁtalhsuth
20. Dechr. 22 chen.. sauer  desgl, desgl. | 0,027 gr. ‘1‘ Im Hunger-

zustand.

B. Versuche an Kaninchen.

Das Thier wurde mit gelpen Riiben und Brod gefiittert.
Der Harn wurde von Zeit zu Zcit durch Abpressen aus der
Blase aufgesammelt. Leider wurde bei diesen Versuchen
nicht cin Thier im Inanitionszustande verwendet.

18. Versuch.
25. Mai 1890. Kleines Kaninchen. Versuch dauerte von
9 Uhr Vormittags bis 1 Uhr Nachmittags. Wihrend des Ver-
suches hat das Thier bluth(ﬂtlgun Urin Lntlaert

| P |
Harnmenge. \ Reaction. i Eiweiss, i Zucker, : Milchs. Zink.
| '
\ : | ‘
‘ ]
. . - ! -
g1 chem. © alkaliseh vorhanden in ‘ vorhanden in | 0,54 gr.

hedeut. Menge | bedeut. Monue i

Krystallwasser 18,91“/0.
0.9391 milchs. Zink gaben 0093 ZnS = 0,0623 Zn.
Gefundenes Zn: Berechnetes Zn:
26,056 1, 26,741,




19, Versuch.

2¢. Mai 1890. Kleines, aber starkes Kaninchen., 4 Uhr
30 Min. Vormittags begann der Versuch. {1 Uhr Unruhe
and Dyspnoe. 11 Uhr 10 Min. CO-Gas 2 Minuten lang durch-
voleitet. 11 Thr 30 Min. betiiubt. 12 Uhr aus dem Kasten
herausgenommen, 12 Uhr 30 Min. wieder sich erholl und
dann sofort hincingebracht. 1 Uhr CO-Gas 2 Minuten lang
Adurchgeleitet. 1 Thy 50 Min. Versuch abgebrocher.

3 Uhr Nachmittags wieder angefangen. 4 Uhr voll-
kommen betinbt. 4 Uhr 30 Min. Luft in den Kasten durch-
wefithrt. 5 Uhr CO-Gas 2 Minuten lang durchgeleitet. Ver-
such beendet um 6 Uhr 15 Min.

i i
Harnmenge, k\ Reaction. ; Fiweiss. | Zucker. . Milchs., Zink.
i
i

I | i

295 ¢bem. | alkaliseh | vorhanden in vorhanden in' 0,991 gr.
{ i bedeut. Menge | bhedeut. Menge |

Krystallwasser des Zinklactats: 18,12°], getunden,

0073 trockenes milchsaures Zink gaben 0,126 ZnS = 0,0844 Zu.
tzefundenes Zink: Bercchuetes Zink:
22,6271, 26,74"},.

20. Versuch.

28, Mai 1890. Dasselbe Kaninchen wie beim 2. Ver-
suche. 9 Uhr Vormitlags in den Kasten gebracht und CO-Gas
9 Minulen lang sehr langsam durchgeleitet. 9 Uhr 40 Min.
CO-Gas wieder 2 Minuten lang durchgeleitet. 10 Uhr 15 Min,
tinruhe und Dyspuoe. 11 Uhr vollkommen betiiubt. 11 Uhr
40 Min. 20 Minuten lang den Kasten gedffnet und ventilirt.
12 Uhr GO-Gas 2 Minuten lang durchgeleitet. 12 Uhr 30 Min.
({0 -Gas durchgeleitet. Das Thier war von 1 Uhr bis 2 Ubhr
15 Min. ganz betiubt. Der Versuch beendele um 3 Uhr.

1 a ! \

Harnmenge, Reaction. . Eiweiss und Zucker. | Milehs. Zink.

| l ‘
|

i adkalisch vorhinden in hedeut. Menge 0,427 gy,

|
t

227 chem.

Krystallwasser; 16,21%,.
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0,267 trockenes milchs, Zink eaben 0,114 ¥n§ -—- 0,0764 Zn.
Gefundenes Zink - Berechnetes Zink:
28,619, 26,744,

i Liweiss und

i
Datum. ; Harnmenge. f Roaction: Zucker { MMilchs. Zink.
! I ) ) !
! ! i
- . M - - i . -
25. Mai | 91 chem. . alkaliseh | vorlhianden m;  05% gr.
! bedeut. Menge
o L - ; . J .
26. Mai | 2925 chem, . alkaliseh | vorhanden m. 0,991 o,
! 3 Mhedeut. Menge !
285 Mai ' 227 chem, alkalisch ' vorhanden in P 0427 g

, bedeut. Menge

C. Versuche an Hihnern,
Die Versuche wurden an einem Huhn zuerst mit Weizen-
fitterung und dann im Hungerzustande angeslellt, wie hej
Hunden.

a) Huhn mit “'eizenfiitLerung.
21. Versuch.

9. December 1890. 10 Uhr 50 Min. Vormittags begann
der Versuch. 11 Uhr 40 Min. Dyspnoe. 12 Uhr 30 Min,
betdubt. 1 Uhr 20 Min. wurde das Thier aus dem Kasten
genommen, um den bei der hedeutenden Betaubung offenbar
drohenden Tod zu vermeiden,

Um 2 Uhr Nachmittags wieder im Kasten, CO-Gas
2 Minulen lang durchgeleitet. 2 Ulr 20 Min. CO-Gas wicder
durchgelcilet. 8 Uhr Dyspnoc und Mattigkeit. 3 Uhr 20 Min.
betdubt. Der Versueh war um 5 Uhr beendet.

Die Urine, welche das Thier im Kasten und nachher
im Behilter mit frischer Luft gelassen hat, wurden gesammelt,
gewogen und mit Alkohol versetzt. Alkoholisches Extract wurde
zum Nachweis des Zuckers und der Milchsiiure verwendet.

! o
Harninenge. i Zucker, Milchsaures Zink.
i
i
f

a2, - vorhanden in hedeut. Menge | 0,257 gr.
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L) Huhn im Hungerzustande,
22. Versuch.

L Januar 1891. Grosses Huhn. 3 Tage im Hunger-
zistande nur Wasser gegeben, Koérperlemperatur vor dem
Versuche 41°, Kérpertemperatur nach dem Versuche 379
9 Uhr Vormittags Beginn des Versuches. 10 Uhr 20 Min.
betiubt. 11 Uhr kurze Zeit «urch das Zuriickschichen des
Deckels Luft durchgefiihrt. 11 Uhr 20 Min. CO-Gas 2 Minuten
lang durchgeleitet. 12 Uhr 50 Min. ventilirt. 1 Uhr 15 Min,
CO-Gas durchgeleitel. 2 Uhr sind die Augenlider geschlossen
und das Thier umgefallen. Es wurde sofort aus dem Kasten
herausgenommen und in den Behiilter mit frischer Lult gesctat.
2 Uhr 40 Min. wicder in den Kasten gebracht und CO-Cas
2 Minuten durchgeleitet. Das Thicr zeigte noch Mattigkeit,
Der Versuch war um 4 Uhr beendet.

|

Haramenge. l Zuclker, . Milchsaures Zink.
I
60 e¢hem. : Spur .86 oy,
nehben 25 gr. Koth alkalische Kupferlisung

weide werden vercinigt . auf | reducirt, aher keine Abh-
. |
10 Wasser i 3= . - 3
com Wusserbade cinge- scheidung von Kupfer-
Aumpft und dann mit Alko- N

hol extrahirt. Das alke. | O¥Ydul; durch [711(‘1])'[-‘
lholische  Xxtract wurae | hydrazinprobe nieht
abdestillirt und der Riick- nachweishar,

stand  auf  Zucker und

Milchsiiure gepriift ‘

Die Resultate lassen sich in der nachstehenden Tabelio
zusamntenfassen.

| ‘

Datum, Hurnmenge. \ Zueker, Milehs, Zink.
j
|
5. December 52 gr. . Vorhanden in - 0,257 gr.

:hcdeutendm‘Menge
1. Januar 50 ehenn, i Spur D886 ar
25 vr. Koth

as
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Wenn man einen Blick auf die Resultate, welche ans
Schlusse der Gruppen der einzelnen Versuche zusammeng estellt
sind, wirft, so kann man nicht imehr bestreiten, dass das
Auftreten von abnormen Beslandtheilen im Harne bei GO-
Vergiftung auf die Einwirkung des dabei stattg efundenen Saucr-
stoffmangels zuriickzufiibren ist, und dass dic Kohlenoxyd-
vergiftung nichts Anderes ist, als allmilige Sauerstoffent-
ziehung aus dem Organismus. Es ist sehr beachlenswerth,
dass Glycosurie bei Hungerthieren sowohl durch GO-Ver-
giftung, als auch durch Sagerstoffmangel nicht hervor-
gernfen wird, wihrend Milchsiure unter denselben  Be-
dingungen constant vorhanden ist.

HIl. Die Vergiftung mit Curare.

Bei der allmillig fortschreilenden Lihmung der wiltkiir-
Hehen Muskeln, wie sie durch Vergiftung mit Curare hervor-
serufen wird, leidet aunch seln bald dic Respiration durch
Abnahme hauptsichlich der Tiefe der Inspirationszige, und
dementsprechend ist der Austauch des Blutes mit der Atmo-
sphiire In Abgabe von CO, an letztere und Aufnahme von
0, in das Blut bald unzureichend und der Tod des Thicres
tritt hald ein, wenn kiinstliche Respiration nicht aubgcfulut
wird.  Kinstliche Respiration zur vichtigen Zeit in An-
wendung gezogen, ist im Stande, bei nicht tbermiissig
starker Vergiftung den Ted lange hinauszuschicben, aber
sclbst bei Anwendung vortrefllichier Apparate, wic sie mir
durch die giitige Gewilrung derselben von Herrn Professor-
Goltz fir die im Folgenden zu schildernden Versuche zn
Gebote standen, konnte ein Mangel an Sanerstoff im Blute
der Thiere nicht ganz vermieden werden, Die dunkle Fir-
bung des Blutes liasst die ungenligende Liiftung desselben
bald erkennen. Es ist nicht anders zu erwarlen, als dass
die Spaltungsproducte, welche beim Sauers toffmangel im Blut
und Harn auflreten, auch bei solchen Zustinden der mit
Curare vergilteten There in dicsen Fliissigkeiten zu finden
secin werden.




27

Cl. Bernard!) ist es bereits vor langer Zeit gelungen,
durch die Vergiftung des Thicres mit Curare kiinstlich Diabetes
zu erzeugen, Ob Michsiure im Harne von demselben Thier
auftritt, ist, wie es scheint, bis jetzt nichit untersucht, wenigstens
Labe ich keine Angaben hieriiber in der Literatur gefunden.
Zur Beantwortung dicser Frage habe ich die folgenden Ver-
suche ausegefiilirt.

A. Versuche an Hunden.
23. Versuch,

12, December 1890, 10 Uhr Vormittags wurde Tracheo-
tomie am Hunde gemacht und dann cine Trachealcanile ein-
gebunden. 10 Uhr 20 Min. Injection unter die Haut von
ungefihr 3 Tropfen der verdiinnten Losung (erhsengross
Curave in 20 chem. Wasser). Je 10 Minuten Injection von
ungefithy 3 Tropfen. Bis 12 Uhr 2 Pravat-Spritzen voll
injicirt. 12 Uhr Trachealeaniile vermittelst Kautschukschlauch
am Apparat der kiinstlichen Respiration, welcher durch Wasser-
motor in Thiligkeit gesetzt wird, eingebunden. Um 2 Uhr
20 Minuten ist das Thier zu Grunde gegangen. Sofort das
Blut aus dem Herzen herausgenommen und auf Zucker und
Milehsiure vntersucht. Harnblase war ganz lcer.

Bluimenge. Zuckor. Milchs. Zink.

42 ¢bem. 0,691, : 0,130 .

24. Versuch.

14, Januar 1891. 1llund, dessen Leberarterie unter-
bunden ist. Korpertemperatur vor dem Versuche 39,7° C.
11 Uhr 10 Min. Vormitlags aufgebunden und Tracheotomie
gemacht. Von 11 Uhr Dbis 12 Uhr cine halbe Spritze voll
Curareldsung injicirt. Das Thier ist um 1 Uhr todt. Tracheal-

1y ¢l Bernard, Legous sur e diabéte ol la clycosurie animale.
Pariz 1877,
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cantle wurde schon wn 12 Uhr am Respirationsapparat ein-
gebunden. Blut auf Zucker und Milchsiure geprift.

Bintmenge, i Zucker. Milchs, Zink,

125 chem. : 0.6",,

|
0,183 milchs. Zink gahen 0061 ZnS = 0,0487 Zu.

0,318 gr.

Gefundenes Zn: Berechnetes Zn:
26,60, 26.74°,.
25. Versuch.

26. Januar 1891, Grosse Hiindin von 10,200 Kilo. 8 Uhr
Vorm. eine halbe Sprilze voll Curarveldsung injicirt. 10 Uhr
vollkommen gelihmt. 10 Thr 20 Min. Tracheotomie gemacht
und Trachealcantile cingebunden. 12 Uhr 30 Min. 24 chcam.
Urin gelassen. Das Thier slarb um 1 Uhr. Blut aus dem
Herzen herausgenommen.

i i

Harnmenge, Reaction. 1 Elweiss, : Zucker. . Milchs, Zink.
. \ ‘ 1 ?
25 chem. sauer ' fehln \ fehlt 004 gr,
I
Blutmenge. Zneker. Milehs. Zink.
360 chem. f 0,6, ‘ 0,992 gr.

Es izt auffullend, dass der Zucker nicht im IHarne auftrat,
withrend das Blut bedeulende Mengen von Zucker enthielt.

B. Versuche an Froschen.
26. Versuch.
17. November 1890. 14 Frdsche 12 Stunden curarisirt,
gaben 42 cbhem. Urin.

Harnmeunge, : Zucker, Milchs. Zink.

42 chern. vorhanden in 0.035 or.

; bedeut. Menge

17,29, Krvsiallwasger,
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27. Versuch.
21. November 1890. 11 Frosche wurden stark durch .
Curarve vergiftet. 2% Stunden nach der Vergiftung gaben sie
26 cbem. Urin,

Harnmenge. Zucker, Milchs, Zink.

!
|
] !
36 chem, ! vorhanden in | 0,067 gr.

bedeul. Menge

28. Versuch.
923. November 1890. Die Frosche, welche am 21, Novbr.
vergiftet wurden, waren noch ganz betiubl. Sie lieferten
37 chem. Urin.

Harnmenge. : Zucker. . Milehs, Zink,

i

37 ehem. ! vorbanden in | 0,025 gr.
bedeut. Menge |

|

Dic ecinzelnen dargestellten Zinksalzportionen wurden
vereinigt und zur Zinkbestimmung verwendet.

0,057 milchs. Zink gaben 0.022 Zn$S =—: 0,0147 Zn,
Gefundenes Zn: Beobachtletes Zn:
95,789, 96,744,

Obwohl der gefundenc Zinkgchalt etwi 1°, niedriger
eefunden ist, als der aus der Formel des Zinkluctals berechnete,
ist nach den beobachtelen Eigenschalten des krystallisirten
Zinksalzes in dicsen Versuchen nicht zu bezsweifeln, dass cs sich
hier wirklich um Zinklactat handelte aud dass auch bei der
Curarevergiftung der Frosche Milehsiture im Harne gefunden ist.

IV. Vergiftung mit Strychnin,

Von Marcusc') und dann von Wertheir?) wurde im
Harne von IFréschen, welche mil Strychnin vergiftet waren,
Milehsiure nachgewiesen und dicse Erscheimng so gedeutet,

) Pfliiger's Archiv, B, 30, S0 643,
AL O
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dass durch die Thitigkeit der Muskeln im Strychnintetanus
die Bildung und Ausscheidung der Milchsiure bedingt sci.
Sowohl die Untersuchungen von Spiro') tiber die Bildung von
Milchsdure nnd Ausseheidung im ITarne von Menschen bei starker
Muskelthiitigkeit, als auch die Arbeiten von Colasanti und
Moscatelli?), besonders aber von Spiro tber die Milchsiure
im Blute von Thieren, deren Muskein einige Zeit in Tetanus
erhalien waren, schienen dieser Deutung besonders glinstig.

Strychnintetanus filrt aber stets cine Storung der
Respiration herbei und es ist also hei dieser Vergiftung die
starke Thitigkeit der Muskeln mit ungentligender Sauerstoll-
sululr combinirt. Diesen Verhiltnissen entspricht das Er-
aebniss der folgenden zwei Versuche. Sie schliessen sich den
bei einfachem Sauerstoffmangel erhaltenen und oben beschrie-
benen Resultaten so gut an, dass es vorliufig unnithig erschien,
noch weitere Parallelversuche in dieser Richtung anzustelien.

29. Versuch.
96. November 1890. 24 Frosche gaben, nachdem sic
24 Stunden in Strychnin sich befunden hatten, 62 cherm. Urin.

Harnmenge. ‘ Zacker. Milcls., Zink.

\
1
3
!
, . o -
62 ehem. vorhanden in | 0.079 gr.
hedent. Menge

30. Versuch.
28, November 1880. 2L Frosche, welche beim 1. Ver-
<uche stark vergiftel waven, zeigten noch heftigen Tetanus.
Sie lieferten 70 c¢hem. Urin.

Harnmeng?o, i Zicker. I Milchs, Zink.

70 cbhenn. vorhaarden in ! 0,043 ar.
hedent, Menge !
Yy Spiro, Zeilsehrift tiy phivsiolog. Chemic, Bd. 1. = 111.
2y & Molesehot!, Unfersuchungen zur Naturlebire ete,, Bd. X1V,
Meft 1. 802,




V. Harn, welchen Epileptiker direct nach dem Anfall entleert
hatten.

Da im epileptischen Anfalle die Respiration eine nicht
geringe Stérung erleidet, war anzunchmen, dass cine Ein-
wirkung von Sauerstoffmangel, wenn auch vielleicht in geringen
(irade, sich zeigen wiirde. Drei Portionen von Harn, welche
von den Kranken bhald nach dem Anflalle gelassen wurden
und frisech zur Untersuchung genommen werden konnten,
haben diese Armahme bestittict. Es wurden in diesen IMillen
aefunden:

i S B |

[
Datum. | Harnmeuge. :  Reactton. U Zueker. Eiweigs, 1 Milchs. Zink.
‘ \ ! |
16. Novbr. 600 ¢hem.' sauer | fehlt ! vorhanden | 0,132 gr.

i sehr wemnig

21. Novhr. | 227 chem. sauer feht ‘vorhanden ini 0,998 gr.
| . i | g
i i ibedeul,Menge;
! i i .
25, Novhy. ‘ 324 chem. sauel fehlt | vorhanden | nicht aut

; sehr wenig | kryvstallisirt

0,207 gr. milchs. Zink, gewonnen aus dem Harne vom

21. November, gaben:
0,0822 ZnS = 0,055 Zu.
Gefundenes Zn: Berechneles Zn:
26,7059/, 96,74.%1,.

Zucker wurde in diesen Urinen nicht gelunden, wahi-
scheinlich ist die Dauer der Respivationsbehinderung zu kurz.
als dass eine bemerkbare Glycosurie resultiren kénnte.

Zusammenstellung der Resultate und Folgerungen aus denselben.

Dic geschilderten Versuche an [Tunden, Kaninchen und
LIGhmern beweisen tibercinstimmend, dass bei guter Erndhrung
derselben, aber Respiriren in ciner Atmosphiire, deren Sauer-
stoffeehall bedeutend verringerl ist, Milehsire, Glycose und
beitn Erhitzen cerinnendes Albumin in den Harn {ibergehen.
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Weder vor dem Versuche, noch einige Zeit nach demselben
waren dic genannten Stoffe im Llarne dieser Thiere zu finden.
Trat der Tod der Thiere in Folge zu starker Sauerstofi-
ernicdrigung oder durch besondere Zufille cin, so fanden
sich Zucker und Milehsivwre iin Blate.,

Es ist nach diesen Resultaten als erwiesen anzuschen,
dass bei ungeniigender Sauerstoffzufuhr zu den lehenden
Organen der Thiere dic genannten Stoffe aus dem Blut in
den Harn iibergehen, und weil das Blut im normalen Zu-
stande mur Spuren von Glycose und Milchsiure cnlhall, ist
nicht zu zweifeln, dass dieselben durch den Sauerstoffmangel
veranlasst sind, aus den Organen in das Blul und von da
in den Harn abzufliessen.

2. Warcen die Thiere krank (Hund im Versuch No. 8)
oder seit ciner Reihe von Tagen im Hungerzustande (Hund
in Versuch No. 11 und Hizhn in Versuch No. 13), so wurde
hei dem Sauerstoffinangel im Harne wohl Milchsiure und
Albumin, aber keine Glycose gefunden,.

3. Diec Versuche, wwelche an Hunden, Kaninchen und
Hihnern mit Kohlenoxyd angestelll sind, haben die gleichen
Verhilltnisse ergeben wie hei dem Respiriren einer sehr sauer-
stoffarmen Luft, indem auch hier die Thiere bei guter k-
nithrung Glycose, Milchsiure, Albwmnin im Harne zeigten, hei
andaverndem  Hunger in  der Kohlenoxydvergiftung keine
Glycose, wohl aber Milchsiure und Albumin.

4. Bei Vergiftung mit Gurare und entsprechender kinst-
licher Respivation fand sich bei Hunden sehr mangelhafte
Secretion von Harn, im Blate dagegen Zucker und Milehsinre,
Bei Fréschen wurde Glyeose und Milchsiiure gefunden.

5. Bei Strychninvergiftung von Froschen wurde Glycose
wand Milchsiiure im arne nachgewiesen,

6. Im Thwne von Epileptikern wuarde in 3 IFallen, in
denen der Harn, alsbald nach dem Anfalle gelagsen, zur
Unlersuchuing kam, FEiwei:= und Milchsiture. kein  Zneker
gefunden,

L.
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Fis ist hier zuniichst daran zu erinnern, dass bercits
manche Versuche tber dic Einwirkung des Sancrstoffmangels
auf die chemischen Processe im Organismus ausgefithrt sind.

In ciner Arbeit von Stroganow') ist im Wesentlichen
der gleiche Apparat angewendet, wie ich ihn benutzt habe,
nur befanden sich die Thiere in eciner allseitig dicht abge-
schlossencn Glasglocke, aufgesetzt auf eben geschliffener Glus-
platte, Dic Zwecke dieser Untersuchungen betrafen aber die
Verhiiltnisse der Respiration uand fir unsere Versuche ist nur
das Resultat von Stroganow verwendbar, dass bei der in
obiger Weise hergestellten Apparatanordnung der Tod ein-
lritt, wenn der Sauerstoffgehalt der Athemlufl auf ungefiihr
3,50°/, gefallen ist.

Aus den Versuchen von Pfliiger®) und Aubert®) an
Froschen in sauerstofffreier Luft, und hesonders aus den
Untersuchungen von Ilerter’) an Warmblitern in einem
nach Regnault’s Princip construirten Respirationsapparate
ergiebt sich, dass in der Exspirationsluft reichlich CO, aus-
geschieden wird, wenn der Sauerstoffgehall der Athemlufl
sehr erniedrigt oder gar, wie in Pfliger’s und Aubert’s
Versuchen, ganz aufgehoben ist.

Es sind dann besonders von A, Frankel”) an Warm-
bliitern Versuche angestellt, in denen entweder das Versuchs-
thier mit Kohlenoxyd vergiitet oder der Sauerstoffmangel durch
Verengerung  der  T'rachealfistel, durch welche die Thicre
athmeten, herbeigefithrt war. Bei der letzteren Versuchs-
anordnung war eine Anhéufung von CO, im Blut des Thieres
nicht ausgeschlossen; die Resultate konnten deshalb nicht
ohne Weiteres aul den Sauerstotfmangel allein hezogen werden.

Frinkel fand eine Steigerung der Harnstoffausscheidung
in diesen Versuchen.

') Pfliger's Archiv, Bd, 12, 8. 18, mit Abbildung des Apparates.
4y Ptfliiger’s Archiv, Bd. 10, S, 314

%) Ebendaselbst, Bd, 26, S. 304.

') Hoppe-Seyler, Physiologische Chemie, S, 000,

p Vicehow s Avehiv, Bd. 67, 8, 272,
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Weitere Experimente tber die Einwirkung des Sauner-
stoffmangels auf den Stoffwechsel sind von Penzoldt und
Fleischer!') angestellt.

Leider ist aueh in diesen Versuchen dic Anhitulung
exspirirter GO, im Athemraume und sonach auch im Blute
der Versuchsthiere niclil vermicden. Die sehr umfassenden
fleissigen Versuche haben zu Resullalen gefiilhit, welche weder
mit denen von Friinkel, noch mit den vou mir erhaltenen
fibereinstimmen.

Ueber das Auftrelen von Zucker im Harne von it
GO vergiftelen Thieren ist seil dem crsten Nachweis dieser
Wirkung des Kohlenoxydes durch Scuff viel experimentirt
und speciell nachgewiesen, dass bei dieser Vergiftung der
Zucker im Harnc fehlt, wenn dic Thiere cine gentigende
Reilie von Tage vor der Vergiftung gehungerl hatten.

Hinsichtlich der Milchsiiureausscheidung im Harne bej
Saucrstoffmangel sind 1nir  frihere Untersuchungen nicht
bekannt, dagegen sind iiber dic Beziehungen des Gehaltes an
Milchséiure in den Muskeln und im Harne bei Rube und bei
Thitigkeit der Muskeln noch in neuesler Zeit cingehende
Untersuchungen ausgefiihrt von Marcusc?), Nebellliau?)
und M. Werther®), auf welche wir etwas nither eingehen
mussen,

Marcuse fasst nach seinen Untersuchungen die Resultate
in folgende 4 Sitze zusarminen:

1. Bei der Thitigkeit des Muskels wird Fleischmileh-
siure gebildet.

2. Der bei Weitern grosste Theil der so gebildeten Mileh-
silure wird in der Leber des Frosches zerstort,

3. Ein kleiner Theil derselben gehit in den Ilarn des
Frosches Giber in Folge einer eigenthiimlichen Gefissanordnung.

4. Der Harn des thitligen Siugethieres ist milchsiinrefred.

') Vireliow s Archiv, Bd,
‘) Pfliiger’s Archiv, B, o
) Zeitschrifl fiiv Biologi-,
D) Prfigers Aveliv, B,
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Nebelthau Gberzeugt  sicll an ciuer  schr grossen
Quantitit ITarn von Froschen. dass dicser Harn Milehsiure
nicht enthielt, exstirpirte dann an 265 Irdschen die Leber,
sammielte wihrend 4 Tagen ihren Ilarn und erhiell aus
7,8 Liter 1Tarn 0,1279 gr. wahrscheinliches Zinklactat.

Werther konmt zu den Resultaten: '
1. Bei der Todtenstarre und bei der Thidigkeit des
Muszkels wird dieselbe Sdure, Milchsiiure, gehildel.
- 2. Beim Kaltbliter tritt, wic dies Marcusc bereils
| bebauptet, von Nebelthau bestritten wurde, unter gewissen
Bedingungen im Harne Milchsiture auf.
3. Bei der Starre nimmt der Procentgehalt des Muskels

an Glycogen ab, Es ist dies auch bei absoluler Ausschliessung
der Fiulniss bewiesen.

Bei meinen ohen geschilderten Versuchen mit sauerstoff-
armer Luft im Raume, in welchem die Thiere athmelen,
chenso wie bei Kohlenoxydvergiftung zcigte sich zuerst die

" Frequenz des Athmens erhéht und dann bei zunchmender
Schwiche des Thieres zwar eine Verminderung der Athem-
frequenz, aber Verticfung der Athemzlige. Es kOnnle nun
hiernach erscheinen, als sei die Ursache des Ueberganges
von Milchsiiure in den Harn in der angesirenglen Muskel-

3 thitigkeit bei dieser Dyspnoc zu finden. Dieselbe Erklirung
wiirde dann besonders passend erscheinen fir den beobach-
leten Uebergang von Milehsiure in den Harn von Froschen

N bei Strychuninvergiltung, welche vor meinen Versuchen bereils

vot Marcuse und ebenso von Werther bcobachlet und
beschrichen ist.  Diese Erklarungsweise wird aber vollkommen
unzukiinglich hinsichtlich des gleichen Ueberganges von Milch-
siure in den Harn bei Curarevergiftung, bei welcher die

Muskeln in méglichster Ruhe verharren. Uebercinstim-

mend bei allen diesen genannten Einwirkungen
ist allein der Sauerstolfmangel, der in mcinen ersten

Versuchen durch die Aenderung in der Zusammensctzung der

Athemluft, in den Versuchen mit Kohlenoxydvergiftung durch

die Verbindung des Kohlenoxydes mit dem Blutfarbstoff, bei
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Carare durch die Liahimung und bei der Strychninvergiftung
durch den Tetanus derr Respirationsmuskeln herbeigefiibhrl ist.
Bei den Epileptischen wird durch den Krampfanfall eine Zeil
lang das Athmen unterdriickt oder unzureichend und hier-
durch der Sauerstoffinangel herbeigeftihrt.

Durch dic beschriebenen Versuche ist sonach so ent-
schicden, als tberhaupt an lehenden Thieren cin Beweis tiber
den Zusammenhang der Bildung von Stoffen mit den gegebenen
Verbhitltnissen erbrachit werden kann, dargelhan, dass bei
Sauerstoffmangel Milchsiture relativ reichlich im DBlute vor-
handen ist und in nicht geringer Menge in den Urin tber-
tritt. Entsprechend diesem Uebergang von Sdure in den Harn
wird im letzteren cine Zunahme von Ammoniak als Sittigung
der Milchsiure nachzuweisen sein. Ein paar von mir in
dieser Richtung angestellte Versuche gaben das erwartele
Resultat bei der Vergleichung des Ammoniakgehaltes im
Harne des Thieres vor dem Versuche und im Harne des-
selben hei Herstellung  des Sauerstoffmangels.  Die von
A. Frankel gefundene Vergrosserung der Harnstoffans-
scheidung bei Sauersloffmangel cines Thieres wird also im
Ganzen einer noch mechr erhdhten Stickstoffausscheidung ent-
sprechen. Es wird dies durch weitere Versuche fesizu-
stellen sein,

Von der Abnalime der Korpertemperatur des Thieres
wihrend der Einwirkung des Saucistoffmangels habe ich
mich in wenigen Bestimmungen beim Hunde und am Huhn
iberzeugt (Versuch No. 10 und 13—22),

Nach der bis jetzl gewonnenen Kenniniss der Vorginge
in den lebenden Organen wird man geneigl scin, anzunehmen,
dass die bei Saucrstoffmangel in den llarn tbertretende Mileh-
siure in den Muskeln cntstanden sei.  Ein Theil derselben
kann jedoch schr woll aus verschiedenen andercn Organen
herslammen, denn sie werden wohl alle sauer hei der Todten-
starre unter Bildung von Milchsiiure, welche, indem sie dewn
in jeder Zelle vorhandenen PO, X, IT Kalium zu ihrer Sittigung
entzielit, durch dic Bildung von PO,KH, die saure Reaction
veranlasst.
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Ist Dhei ungestorter Cireulation gentigender Zutritt von
Saucrstoff zu den Organen vorhanden, so wird auch bei
starker Thitigkeit der Muskeln Milchsiiure nicht im Harne
cefunden, wihrend im Blute gleichfalls frither kavmm Spuren
entdeckt waren.

Von Gaglio?) sind zwar im normalen arteriellen Hunde-
biut recht wohl bestimmbare, aber doch geringe Quantitdten
von Milchsiture gefunden, aber es geht aus den Angaben
nicht hervor, ob nicht bei der Entnahme des Blutes von
dem Thicr eine Storung des Saucrstoffzulritls zur Lunge
oder starke Muskelanstrengungen den Milchsiiuregehall des
Blules beeintlusst haben. Muskclanstrengung wird mdoglichst
vermieden scin, weil hervorgehoben wird, dass dic Thiere
sich vorher linger in der Ruhe befunden haben. Spiro
fand zweifelhafte Spuren von Milchsiure im Harne von
Menschen nach sehr andauernder Muskelthatigkeit.

Hinsichllich des Ueberganges von Zucker in den llarn
bei Curarevergiftung spricht bereits Zuntz dic Vermulhung
aus, dass derselbe durch Sauersloffmangel veranlasst sei,
chenso wie bei Kohlenoxydvergiftung, cs werden auch von
Zuntz ein paar Versuche beschrieben, welche diese Ansicht
unlerstilzen.

Wic es friher bercits hinsichllich der Zuckerausschei-
dung durch den Harn bei Kohlenoxydvergiftung  ermittell
ist, hal es sich im Allgemeinen bei dem Sauerstoffmange]
heraugestellt, dass nur wohlgenilirte und gesunde Thicre
Uebergang von Zucker in den Harn zeigen. Die Glycosurie
scheint sonach im Zusammenhang zu stehen mit dem reich-
lichen Gehalte der Leber und anderer Organe an Glycogen.

Man kann den Zucker als ein Zwischenproduct der
Milehsiiurcbildung aus Glycogen ansehen, es kann aber auch
der Zucker in der Leber entstechen, die Milchsiiure dagegen
in den Muskeln und anderen Organcn. Eine Entscheidung
tiber dicse genclische Stellung der Milchsiure zum  Zucker

1) Archiv fiir Analomie u. Physiologic, 15386, Physiologizche Ab-
theilung, S. 400.
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kann aus den von inir angestelilen Versuchen nieht ent-
nommen werden. Dass jedoch die Ausscheidung der Mileli-
siure durch die Nieren schon bei sehwiicherem Saunerstofl-
mangel erfolgt, als dic Ausscheidung von Zucker, kann aus
den obigen Versuchsresultalen mit einiger Sicherheit ge-
schlossen werden,  So ist e¢s auch zu erkiiren, dass Dei
Strychminvergittung Fréschie Milehsiture und Zucker im Harne
liefern, nach epileptischen  Anfilllen beim Menschen wohl
Milchsituregehalt, im Ilarne aber keine Glycosurie gelunden
isl. Auch die Versache an Hunden sprechen flr diese Ansichl.

Dass der Harn bei Sauersloffmangel coagulirbare Eiweiss-
stolfe enthilt, ist bereits durch frihere Untersuchungen cr-
wicsen. Max Herrmann’s Versuche haben bercits ergeben,
dass nach Unterbrechung der artericllen Blutzufuhy zur Nieve
fir kurze Zeit der erste Harn, welcher bei Wiedererdfinung
der Blutcirculation erscheint, eiweisshaltig ist. Seitdem ist
in mehreren Arbeiten von dieser Beziehung die Rede gewesen,.
Kein Organ im normalen Koérper crhélt mehr Sauerstofl als
dic Epithelien im Anfang des Harnkandlchen durch das Trans-
sudat, welches im Glomerulus durch die Wandung der
Arteriellenschlinge hindurch sickert.

Es ist anzunehmen, dass bei der Einwirkung von Amyl-
nitrit, bei der Morphinvergiftung und viclleicht auch bei der
Phosphorvergiftung gleichfalls der Uebergang von Zucker und
Milehsiure in den Harn durch Sauerstoffimangel bewirkt wird,
Bei der TPhosphorvagiftung ist die Milchsiiure im  Harne
bereits lingst gefunden, die Verhiltnisse sind aber hier ganz
eigenlhtimliche, und ein eigentlicher Sauerstoffinangel nicht
nachgewiescn,

Jch behalte wmir spittere Mittheiluny dber diese Frageu,
deren Bearbeitung ich bereits begonnen habe, vor.

Beim Schlusze dieser Arbeil sci es mir geslaltet, meinemn:
hochverehirten Lehrer, LIerrn Prolessor Dr. Hoppe-Seyler,
[dr die (reundliche Unterstilzung bei Anlertigung dieser Arbceil
meinen besten und innigsten Dank abzustatten.
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