Ueber die Wirkung des Sauerstoffmangels auf den thierischen
Organismus.

Von Dr. Carl Friedlander. Assistent am palhol.-apal. Institut
und Dr. Erwin Hcrter, Assistent am physiol.-chom. Institut zu
Strassburg im Eisass.

(Di r Redaktion tberleben am JO. Dezember.) -

In einer friheren Miltheilung J) Italien wir die Wir-
kungen der , Kohlensaure auf den Organismus einer
Betrachtung unterzogen. Die Erscheinungen! der Kohlenséurc-
anhaufung haben manche Aehnlichkeit mit denjenigen des
Sauerst offmangels; namentlich ist den Beobachtern auf-
gefallen. dass die Anregung der Athembewegungen durch
Kohlensaure (E. Traube, Tbiry, Dohmon), ebenso wie
durch Mangel att Sauerstoff (Bosenthal, DoHmen) herbei-
gefiihrt wird.

Man ist nun vielfach geneigt gewesen< eine ldentitat
oder wenigstens einen causalen Zusammenhang zwischen der,
Wirkung der Kohlensdureanlidufung und derjenigen des Sauer-
stoffmangels anzunehmen. So st einerseits z. B. fir die
Auslosung der Atbembewegungen die ILypolliest' aufgesteift
worden, dass nur die Kohlensdure die Atbembewegungen
Hervorrufe, aber der Sauerstoffmangel die Erregbarkeit der ner-
vosen Apparate steigered und dieselben so fiir die Erregung
durch kleine Mengen Kohlensaure empfindlich mache. Ein
derartiger Einwand gegen die von Dbhmen und BHuger
vertretene zweifache Auslésung der Atbembewegungen ist
theoretisch sehr anfechtbar, kann aber experimentell nicht

) Diese Zeitschrift. Bd. IS, p. 911. Diese Mittheiuing enthalt einige
Druckfehler : -
S. 128 Zeile 1 steht: 3h 20" statt 3h W 20.“

S. 130 Zeile 10—14 stehen die Zahlen des Blutdrucks in der
Eolumne fir Respiration.

S. U Zeile I1 steht 7h — 10* statt 7' 10'.
*1 L. Hermann, Archiv f. d. "es. Physiol., 3, X; IS7u, ;<ijrund-
ri<s der Physiologie. Aull. 3; 1X74; p. |6tt.
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direkt widerlegt werden, da einem lebenden Thiere die Kohlen-

saure nicht vnIDlamlig entzogen werden kann *)
Andererseits hat. wie wir sahen (I. c. . 100, 117), die
allen? Auffassung, welche die toxische Wirkung der Kohlen-
saure auf Mangel an Sauerstoff zuruckfihrte, indem sie der-
selben eine Behinderung der O-Aufnahme in das Blut zu-
schrieb, der experimenteilen Prufung nicht Stand gehalten,
denn auch bei hoher (O&-Spannung in der Atmosphare wird
der Sauersten stetig aufgenomment das Blut enthalt dabei
nicht weniger Sauerstoff als normal, und der Tod der Thiere
erfolgt mit hellrother Farbung des arteriellen Blutes, also bei

genugendem Vorrath an Oxy-1 hemoglobin 2). Nun wurde
tibei eine betrachtliche Herabsetzung des respiratorischen

BasWechsels bei der Kohlensaure-Vergiftung nachgewiesens),
und es bleibt daher den Vertretern der oben erwahnten
Auffassung immer noch der Einwand, die Kohlensaure ver-
hindere die Oxydationsprocesse in den (ieweben, und ihre
Wirkung komme somit doch im Wesentlichen auf eine Sauer-

stoffentziehung hinaus.
Diese beiden Auffassungen, welche entweder die Wir-

) I’fliger (Archiv f. 1. ges. Physiol., 15, 80.; .1877? macht gegen
jc-ne | nlerschfiiluiig geltend, dass ein rnistand, welcher die Erregbarkeit,
der Ner\ensnhstanz sehmdl und bedeutend steigert, auc h gleichzeitig
err**gt. eine- Auflassung, .Welche auch KrAfisherg aussprach lehend.
10. IS». 1875). Vergl. (I. Nasse, ebend. 15, 4SI; 1S77.

") Kdlie Farbung des arteriellen Blutes nach dem Tode an ooi-
Vergiltung hat bereits (11. bernard (Levons sur les effets des substan-
ce's toxiques etc. p. 110, Is.%7.) gesehen, aber cost Bert stellte dic> be-
diugungen Itir das Zustandekommen derselben fest, (herons sur la phy-
siologie compare’» de la respiration, p. 140. 1870.)

*1 Wir finden schon bei Cl. Bernard (I. c. p. 200) einen Ver-
such Ober den Einfluss der CO»-.Vnhiufung auf die O-Anfnahme: «Deux
“Indies 1 egale capacité et contenant de lair plus un quinziéme ! acide
carbonique pour I'nne, de lair plus un quinziéme «l'azote pour l'autre,
ont regu chacune' un oiseau qui a vicié pendant une -heure la composi-
tion des milieux contint quelles formaient. Au bout d’une heure, l'air
additionné .l'acide carbonique contenait 14,0% d’oxygéne, tandis qu’au
l'oul du méme temps on i’eu trouvait plus que 1:1% dans lair additi-
onné d’'azote. Sous rinll.ience d'un excés «lacide carbonique, I'animal

avait dune- absorbé moins d’oxygéne.»
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kiinden »Irr Kohlensdure auf den Saucrstoffmang6l oder die
Wirkungen des Sauerstoffmangels auf die Kohlensaure -%urtirk-
fuliien, verlieren nun jeden («rund, wenn sieh der Nachweis
‘fihren l&sst, dass die Kohlensaurevergift ung und-die
Sauerstoffeut Ziehung hei vielen Aehnliehfceiten
dennoch eine Heilig von wichtigen Unterschei-
dung.spunk ten dar hi eien.

Die vorliegende reichhaltige Literatur tber die Erstickung
enthdlt nur wenig flr unser»* Zwecke direkt brauchbares
Material, <la die Uberwiegende Mehrzahl der Beobachtungen
sich auf die gewdhnliche Erstickung, also auf gemischte Zu-
stande von COj-Aiihdufung und O-Mangel beziehen. Es war
unsere Aufgabe, die Symptome des O-Mangels in maoglichster
Reinheit zur Anschauung zn bringen: darum wurde in unseren
Versuchen eine gleichzeitig«*, irgend erhebliche Anh&dufung,
von Kohlensaure vermieden. Auch unterblieb die Anwendung
von «Beruhigungsmitteln», wie Curare, Morphium.etc., welche
die Erscheinungen compliciren konnten. Kerner liessen wir uns
eine genaue Analyse der Athmungsgase angelegen sein (cf. Bd. Il
p. 102), welche in manchen sonst vorzuglichen Untersuchungen
Uber unseren («egensland fehlt. Endlich versdumten wir nie,
uns durch die Autopsie von dem Zustande der Respirations-
und Circulai ionsorgane der Versuchstliiere zu (berzeugen.

Unsere Untersuchungen, welche sich fast ausschliesslich
auf Ka nineben erstreckten, wurden thcils im physidlogisch-
cliemisclien, tlieils im pathologisch-anatomischen Institut der
.Strassburger Universitdt augesteilt.

Vergleichen wir zunachst die moglichst acuten
Brocesse. Wenn auch die Byspme und*-die Bhitdruck-
steigerung, sowie eine in beiden Féllen eintretende Aufhebung
»ler Sensibilitdt der acuten Sauerstoffentziehung ebenso wie
der Kohlensaurevergiftung eigen ist, so sind doch die Unter-
schiede hier sehr schlagend.

Bei acuter O-EntZiehung durch Athmung eines
indifferenten Gases tritt bekanntlich. Dyspno* ein, die rusch
zuuimmt und der sich klonische Krampfe der ganzen Korper-
imiskulatur anscliliossen, dann folgt gewdhnlich ein langerer



AUxf?iInStillstand ;  zugleich zeigt sich Exophthalmus und Dila-
tation der Pupillen *); vor dem Tode tritt dann noch eine
Anzahl -schwéacher Alhembewegungen auf. Diese ganze Reihe
von Erscheinungen spielt sich beim Kaninchen irn Laufe von
112 bis 2 Minuten ab.

Dagegen ist mindestens die zehnfache Zeit erforderlich
fir den Ablauf einer nicht complicirten tédlichen Kohlen-
saurevergiftung, herbeigefihrt durch Athmung eines Gas-
gemisches von ca. sO % CO2 und ca. 20 »k O, welches also
neben «lern normalen O-Gehalt die grésstmdgliche Menge von
CO» enthalt (cf. \ers. XIIl, p. 127 fl'). Hier setzen sofort
die heftigsten Reizerscheinungen ein, welche sich meist in allge-
meinen Krampten kundgeben. Die Dyspme (vermehrte Fre-
quenz und |iete der Athemziige) hat bereits im Beginn den
hochsten Grad; die Athmung fallt dann schnell auf ein niedriges
Niveau, von dem sie ganz allmélig auf Null sinkt. Einen
wesentlichen Gegensatz bietet ferner das Verhalten der Reflex-
erregbarkeit und des Sensoriums. Wahrend bei der acuten
C(>2-Vergiftung der Verlust des Bewusstseins und der Reflexe
gleich anfangs (im Laufe der ersten Minute) auftritt, ist diese
Eischeinun™ bei der acuten O-EutZiehung ein unmittelbarer
Vorbote des Jodes. Die durch O-Mangel bedingte Ohnmacht
darf nur kurze Zeit auduuern, wenn durch neue Zufuhr von

Sauerstoff das Leben gerettet werden soll, dagegen wird die
CO2-Narkose ohne nothwendige Gefahr fur das Leben halbe

Stunden lang ertragen 2).

Die verschiedene Zeitdauer des Ablaufs der
beiden Processe konnte vielleicht zur Erklarung der bc-
zeichneten Diflerenzen herangezogen werden, wir mussten
dosshalb mehr ch i onisch verlaufende Sauerstoff-Eut-

) Exophthalmus mul I'upilleihlililation werden auch hoi (10>-
\ergithing beobachtet. siiul liier, aber keine eonstanton Erscheinungen.
| Die Oetatir liegt hauptsachlich in dem unter Imstanden aul-

frotenden Lungenoedom (siehe H. Il. p. 114) und der dadurch bedingten
Erstickung. Eine s<deho Complication kann manchmal im Verlaufe der

(.Oj-Vorgiflung einen phitzliehon Tod herheifTihren und so das Bild der-
selben falschen.



ziehungen an unseren Vcrsuchsthieren herbeiflihren. In einer
erslen Reihe von Versuc hen *) brachten wir die Thier«* in eine
mit atniosphariseher Luft geftllte Glasgloc ke und Imssen. sie deiv
Sauerstotfgehall derselben allmilig aufbrauc hen, wahrend die
ausgeschiedone Kohlensaure' fortdauernd absorbirt wirde. In
einer zweiten Versuchsreihe* 2) atluneten die Kaninchen durch
eine* Tracheal-CauuU" sauerstoffarme Gasmi.sc»lumgen ein.

A. Glockenversuche.

Die Thiere befinden sich in einer abgeschlos-
senen Glocke von ca. 12 Lit«*r Inhalt und zehren
allmulig den Sauerstoffgehalt der Glockenluft auf,
wahrend die exspirirte Kohlensaure stet ig absor-
hi rt wird "), — /

Di* zur Aufnahme «*1 Versuchsthier«* dienende (ilasghieke/steht
lufhlicht auf e*iuc*r je*»srlililT«iit*ii Mlasplall«*, welch«leinfach <lur«lil»«»lirt
i>l  wahrend <l*r Mals »ler (Hock*; zwei Bohrungen hat,

Mio eine dersell>«*n, welche einen bis in die Mitte «tes Alhmuugs-
raumes hinabreielienden Kautsoliukseldaucti tragt, ist. mit einer Queck-
silberpumpe in Verbindung und «lient zur Entnahm** v«ni («asplmbeir.
Zur Befreiung der Atinnungsluft von Kohlensaure benutzten wir einen
von Herrn Prof. Moppe* Seyler constmirten Apparat, dhnlich dein von
Stroganow (1. ¢.) beschriebenen. Mittelst der wippenden Bewegung
eines,'an beiden Kielen aufwérts gebogenen, tbeilweise mit Quecksilber
g«-flllte*n. dieken «Uasrobrs. dessen lloblnimn beiderseits mit dem ge-
seldossenen (ilockenraiim in Verbindung stellt, wird in regelmfcssigem
Itliytlimus aus dem oberen ThoLle der liloi’ke durch die zweite Bohrung
des Maises Butt ausgesaugt und zugleich in den unteren Tlieil des Ap-
parates durch di<* Bohrung d«*r Bodenplatte «in gbuehes Quantum hilft

’) Entsprechend in <b*r Anordnung den p. 101 1i. goschllde*rten
tibickenversuchen mit albnéliger Anhaufung von Kohlensaure durch die
urspringlich in Sauerstoff gesetzt«*!! Thiere.

4 Knlspr«*cheiid den p. 11l IT. heschriehen«*n Einathnuingen LO»-
halliger (Tasgeinisehe.

*) Derartig* Versuche wurden w«dd zuerst von Magendie und
Cl. Bernard abgeslellt. B. berichtet, (I- c. p, Tlbt dass die Thiere
iKauiuch«‘u) in einer (ilo«,ke von 12 Liter Inhalt hei  bis 0 () starheti.
Nach Stroganow (Archiv f. d. ges. Physiol. 12, dO; 18751. welcher
in einem, dem unseren ganz ahnlichen Apparat Experimente an Hupden
anstellte, trat «ler Tod (Schluss d«*r Ath«*mhew**gungen). ein, als «ler O-
(Jehalt des Athmungsrauines auf d bis 4°0 gesunken war.
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* 7 Metee\/[™M1? l.ult passirl zweimal mit Kn
u7 I'ydl-Olli-eln- Ventile. welch,, ilie Knhlonstnre ,le,sell,,.,,

"W i"™ «Wvenlils elal,,..cl.e,,| derdurch

; o | Al,|,.rat. 1,, welch s, >|..ta ,1c gleiche
(|t|nosp>I| msclit*] 'Dnuk miterliiillm wijnl.

Wie,Ich™,. Analyse,, zeigt,.,,. dass de ... Sduregehalt des
tundra;,,,.cs ,, unseren \Vers,mci-l versetwi..... Hei, war
li«! im InM-fistt'n Falk’ 1.2% lietni”,

Im diesen Versuchen starbei........ Kaninchen im Laufe
von | j Ims 2 Slundent walnon.l dieser Z. il war ,ler Sauer.
sfolTirehall ,ler (iloekenlufl auf 2.1% bis :t.s % gesunken.

io liier aultretenden Kr.scheimiugen haben anfangs eine
grosse Aeluihchkeil mit denjenigen ,ler allmaligen Kohlenséure-
Vergiftung («lureh Allmnmg im sauerstollrrfillton geschlossenen
Kaum, ,f. |,. 108). Auch liier limlel nach einiger Zeit eine

Vertiefung und VVermehrung') «ler Athem zoge statt
fl../ c"- "0 .Minuten, etwa gegen die
Mille des \ersuel.es, in Vers. XXXI etwas friher, doch ist
es Dbei der successive!, Ausbildung der Athemnoll, kaum
moglich, den Beginn derselben exact lestzustdlen. Kino von

uns ausgefihrte Analyse ergab tbereinstimmend mit friheren
| nlersn,.Innigen *)» dass bei den Kaninehen die Des),,.,, bei

ea 7 % o aufTalle.nl wurde. (Oie Steigerung der «es,«ration
"It he' ,ler allmahgen O-Verarmimg im geschlossenen Kaum
verhallnissmassig (zur Zeitdauer des Versuches) spéater ein
als bei der C» b-Vergiflimg und erreiehl ihr Maximum, wenn
>l der langsamen C<K-Vergiftuug der anfanglich in t) -e-
selzten Thier,* sich schon langst eine Abnahme der Alliem-

| latigkeil zeigt.) Oie Oys,..... steigert sich zur hochgradigsten
Orthopnoe Oer Kopf, dessen Muskulatur heftige dys'pnoc-

| \>an die AM,,.,,,..... vorher sei,. hoch w,*  greif, ,0i
cuilrelendcr DVS(,,0 -1, Verlang*....... Allunung I'|a,,, die* js,
eine allgemein,. &scheinang. sei ,,, dass die llvspnne d,,eh ,,.Mangel
veie, d,,e, (.,,t.A,hn,r,,,g hewirfc, wird Hei llegi,,, des Versuches
«* Tide,Cs e . €INE .gehende Vcrmcl,-

"M ncspiralit.His/reijMenz lirrltei.

| Xvrifl. \\. Mn1lor. AiinaMi «, Cltomi«<* n. I'narmarie DU. los
I* .11, Strojra lituv, | « j». -7,
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libelle Bewegungen ausfiihrt (Hebung der Nasenfliigel), wird
bei jeder Inspiration emporgehoben und vorgestreckt; dieses
Kmporlieben des Kopfes dauert auch nocli fort,’ wenn das
Thier spater auf den Boden niedergesunken ist und wird oft
von Aufsperren des Maules und schnappenden Bewegungen
begleitet. Mit der zunehmenden Schwache des Thieres nimmt
dann die Energie der Atliembewegungen nach und nach ab,
indessen niemals in so hohem (trade wie Dbei der Kuhten-
sdurevergiftung; auch halt sich die Frequenz derselben bis
unmittelbar vor dem Tode ganz oder nahezu auf ihrer Hohe.
Dieses Verhalten der Atlnnung stellt einen auffallenden Ge-
gensatz zu den bei der. COa-Vergiftuog beobachteten Erschei-
nungen dar. So betrug z. B. in Vers. VIII ((HX-Vergiftung)
in den letzten 15 Minuten des Lebens die Bespirationsfregijenz
1 in der Minute. Dagegen wurden in Vers. XXX und XXXI
(O-Mangel) noch S resp. ti Minuten vor dem Tode SK resp.
/1 Respirationen pro Minute gezéhlt.

Der pragnanteste Unterschied gegOn die Koh-
len saure VVergiftung kommt dann in den letzten Minuten
zur Beobachtung. Wahrend bei der CO2-Vergiftung der Tod
nur durch ein ganz allmaliges Sinken und schliessliches Auf-
horen der Atliembewegung sich dusserlich kennzeichnet; treten
hei der O-Entziehung kurz vor dem TodF die heftigsten
Reizerscheillllllgen ein ‘). Das Thier, welches vorher am
Roden lag und, abgesehen von den Respirationsbewéguugeu,
in vollstandigster Buhe verharrte, richtet sich wenige Minuten
vordein Tode ganz pl6tzlich auf, macht lieftige Bewegungen init
Riinipt und Extremitaten, die sich oft. zu eigen!liehen Krdmpfen
steigern; hautig stosst es einen hellen ianggezogenen Schrei
mins odew'iauch mehrere. Diese so Uberraschend auflretenden
Erscheinungen dauern indessen nur ganz .lyitrze Zeit; das
Thier sinkt dann um, die Respiration steht still und der Tod
tritt ein.

Wir lassen hier die Protokolle der oben erwahnten
zwei Versuche-folgen : Ve Co

') Diese Heizerscheimiiigen fehlen hekaniitlieh bei den Kallhlfiierp,
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XXX. Kaninchen in geschlosscner («locke. Allindlige O-Ver-
armung der («lockenluft hei Absorption der Kohlensaure. Tod nach
I"t Stunden (inter Keizcrscheinungcen.

Endlufts O :3,8% CO» :0,4'% X1 95,8°,,.

.| KcHpir»- |
/eit. | tioiisfri- Beineikuhgih
I qin-nz.
31, 2v -+.' W' Beginn des Versuchs.
-+ 30" 128
3.V 104
— 0 80 i
4h 0 78 |
S AY 88 Lliier richtet sich auf. atlmiet angestrengter.
27 120 |

- 30" 114 Starke Orthopnoe.
--M 108 Schwankungen des Korpers. Thier sinkt nieder.
AT 88 Mehrere starke krampfartige Bewegungen.

— oV Tod. 1 mnittelbar vorher ein .Schrei, krampfhaftes Aut-
richien des Korpers, leichtes Muskell/.ittern, schliel3-
lich viermalige Streckkrampfe. Temp. 37.1°

mh 10" i Das Her/, schlagt noch auf mechanischen Beiz. Keine
DitTeieiiz in der Farbung des arteriellen und veno-
sen Blutes.,

Vers. XXXI. Kallinchen in geschlossener («locke. Allindlige ()mVer-
armung der («lockenluft. Ausgesprochene Dyspnoe nach 40 Mimitmi

Endluft ; O:3,1% CO» :0,0° », X :»«,»%

Zusammensetzung | . Hcspfira- _
der Ciloekenhift. o tg&‘fnrzo' Beinerkuugen.

14" 120 |

27 102 B. etwas verstarkt.

34 00 B. noch mehr verstirkt. Thier
richtet sich auf.

4h 0 120  Beginn des Versuchs.

— 38 102
: 7,5% CO, i1,2%. 1 - 40",

_ 43108

A0 104

— 53 02  B. sehr angestrengt.
>h 0" los B. schwécher.
— 100 100  B. schnappend.
10 100 [hier sinkt nieder, lichen des
Kopfes heim Atlimen.

20 100
— 30" 02  B. wieder tiefer.
— u’, 02
CO,! 0,5%. 45t 84 f
) 5'" 71
:3,1'-0,CO, :0,0°0. Oh & w | Tod. Vorher Krampfe.

Die Vorhofe schlagen noch spontan, die Ventrikel auf Beiz, auch
die korperuiuskeln contrahiren sich noch bei der Beizung. Keine DiflK
renz in der Farbung des Blutes im rechten und linken Herzen.
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In einem anderen Versuche starb ein Kaninchen in
demselben Raume als deV O-Gebalt bis auf 2.1 % verbraucht
war. (Die Kohlensdure war vollstandig absorbirt worden.)
Der Ablauf des Versuches war hier ein ahnlicher, doch traten
am Schlisse keine eigentlichen Krampfe auf. Auch an
Hunden haben wir derartige Experimente angestellt, welche
in derselben Weise wie die oben geschilderten Kaninchen-
versuche verliefen. !

B. Canulen-Versuche.

Die Thiere athmen mittelst einer Tracheal-
Canule O-arme Gasgemische ein; die Exspiration
erfolgt in die atmospharische Luft. .

Die O-armen Gasgemische. durch Beimengung. vh'n reinem Wasser-

stoffl) zu atmosphdrischer Luft erhalten, wurden entweder in einem
wohl acquilihrirten Gasometer oder in einem luftdichten Kautscjiuksack
hergestellt. Die Trennung der Wege flr die Inspiration mul. Expiration
wurde, wie in unseren friiheren Versuchen, durch Spec k’sehe .Dann-
ventile bewirkt, lieber die Entnahme der Gasproben .zur Analyse
(stets am Ende des Versuches) siehe Bd. Il.. p..141. Zur Bcstim-
umng des Blutdrucks diente eine in die Larotis eingefuhrte, mit einem

(Jneckdlbermanometer verbundene Glascanule, die mit NittriumrnrbonUt
gefullt war.

Aus Versuch XXXVII. (siehe Protoroll p. 11) ist zu ersehen, dass
die Athmuug eines Gemisches von 80°,0 It und O ohne Einfluss auf
das Verhalten der Thiere war, dass mithin Weder eineetwaige Verun-

reinigung des Wasserstoffs noch unsere Versuchsauordmlng die bcobacli-
teteu Erscheinungen beeinflusste. .

Die zur Eiiuithmung dienenden Gemische hatten einen
Sauerstoffgehalt zwischen 12,7%-% und 1,5 °/o;’der
Rest bestand aus Stickstoff und Wasserstoff. Die Grosse der
uns zu Gebote stellenden Apparate erlaubte unsHiebt, Ver-
suche von langerer Dauer als ca. 20 bis 25 Mi nuten an-
zustellen, da in dieser Zeit gewoOhnlich das vorhandene Gas-
quantum aufgebraucht war. | “

Lebensdauer. Respiration. Allgemeine
Erscheinungen.

Innerhalb des oben erwdhnten Zeitraums starben, die

Thiere, wenn der O-Gelmit des Athmungsgemisches , unter

*) Aus arsenfreiem Zink und reiner Salzsdure bereitet unH 'sprg-
fiiltig gewaschen,
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2.7% betrugl), un,| zwar wuchs bei den vorher inlarton

HW'Il die Lebensdauer regelmassig mit dem O-Gehalt der
Almmmgshifl, wie folgende Tabelle zeigt.

Tabelle 1.
' - o\ 'L\«ﬂ ila
nier. |"s|nrat|o"sI||It. Atllembewyuutrerl 'Msjt nt}r}(s at
§(<))8((|I|I| ||':1VV0 Minuten. 7 Minuten.
XXXIV o 1(|)
XXXVI 17 - 2V:’: 533

Vorhorgegangenc Experimente (Kinafhmuiig O-anuer
Gasrihschm,ge,H bewirkten eine Herabsetzung ,ler Lebens,lauer
fur ,len darauf folgenden Versuch. irotzdem (berlebte in
Vers. XLI ein Kaninchen, welches bereit) vielen kurzdauernden
Versuchen unterworfen war, eine 30 Min. wahrende Inha-
lation eines 1,7 O haltenden Gemisches,]

(Our, hschnei,lung det Xervi vagi bedingte eben-
.dls eine Verkirzung der Gebens,lauer. So starb in Vers. XXXV
cm Kaninchen, welches vorher 15-30" eine Mischung mil

° Pealhmet hatte, nach Vagiis-Durchsclmeidiing bei
Allmmng desselben Gemisches in 4'10"))

In diesen Versuchen trat sofort bei Beginn der Eiuath-
enung Hesclileunigiing und Vertiefung ,ler Respirai Int)
ein ). Ini Allgemeinen zeigte sich, wie zu erwarten war, die

yspmc um so lebhafter, je grosser die O-Arimitli der Ath-
mungsgeimsche war; bei 117% (I war sie nur wenig aus-
gesprochen. Hei sehr geringem (Michail der Eiliallimungslift
li-aleii klonische Krampfe ein, welche sich von Zeit zu Zeit
wiederholten und durch die mit denselben verbundenen
Attic,"(lausen dein ganzen Verlaufe des Processes den dis-
to;'!"..... ,-lianikl'T c'ahen, welclier denselben von dem
ruhigen allméligen Ablauf der Ctb-Vergiftung' unterscheidet.

Co s XX\\III. slarl, ei,, Kaninchen srlioti in |:r |,

,.... W e*11'-- Ocinisctics mil 1".I\ O: dieser Versuch ist ,her .....
"B e Versuch au..... Tliiere vnrgemminien

, [, "M 171" (siche ,ulen! rill....leu mehrfach [iiiintilativc
Mlg dien Uber 1» Vermehrung der AllicmgrOsse. Vergl. tGehnien, L
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Durch diese hdufigen Unterbrechungen isl eine genaue- Ver-
folgung der Respiratioiisfrequenz sehr erschwert.

Mit der zunehmenden Schwéche des Thieres nimmt die
Energie der Athembewegungen ab; indessen ist diese’ Ab-
nahme nur unerheblich, so dass die Quantitat der in der
Zeiteinheit verbrauchten Inspirationsluft sogar in den letzten
Minuten des Lebens'nur wenig geringer ist als in der Norm;
2. B. betrug sie in Vers. XXXVI noch ein halbes (ater pro
Minute. Dagegen sahen wir bei der CO2-Vergiftung die Tiefe
der Athornzuge sehr friihe abnehmen, und» die in den letzten
Minuten des Lebens gemessenen Volumina der Athmungsluft
fielen unter den zehnten Theil des obigen Werthes. Die
Irequenz der Alhnmng nimmt in unseren Cénulen-Versuchen
bei O-Maugel nach und nach ab *); indessen haben wir nie-
mals die enormen Athmungsverlangsamungen gesehen, die bei
der CO2-Vergutung regelméssig beobachtet werden. Schliess-
lich erfolgt bei O-Mangel der Stillstand der Athmung
stets in j»lotzlicher Weise.

Die Sensibilitat bleibt bis kurz vor dem Tode
erhalten und schwindet gewodhnlich erst cd. 2 Minuten vor
dem letzten Athemzug. Das Herz Ubt durchschnittlich.hoch
~ bis 2’2 Minuten nach dem Aufhoren der Athmung einen
iim Manometer messbaren Druck aus. Nach Schluss der
Alheinbewegungen folgen hautig noch mehr oder weniger
verbreitete schwache fibrillare Zuckungen?).

) In den Lanule-Versuehen findet sich eine terminale- Herab-
-elzung der Alhemfieqiienz. welrlie bei den (dockenversuchen 'fehlt;
wahrscheinlich ist dieselbe auf Widerstande in dein Apparat zunirkzu-
fuhren, welche, so klein wir sie zu machen suchten* doch nie ganz ver-
mieden werden konnen. Sie muassen dein durch den O.-Muiijgel ge-
schwéchten | liiere iiu Laufe des Versuches mehr lind inelir beschwerlich
fallen. O wm. ' "1t

*) Aeliuliche Versuche, wie die imsrigen, wurden von \V. Muller
(Ann. der Chemie. X. Il. »2, dOd) angestellt, um zu entscheiden, bei
welchem | rocentgehalt an O die Luft unféhig wird, das Leben zu erhalten.

I’. Bert (pression barométrique p. U70 ff.) liéss Hunde ‘vermittelst,
hydraulischer, mit Kalilauge beschickter Ventile bis zum-Tode an einem

mmlanglich mit Luft gefullten Kaatsekuksaek ein- und ausathmen, bis sie an
M-Mangel starben. (Die Atbemluft enthielt trotz der Kalivenlile zeitweise
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Bei der Section findet man die Lungen meist etwas
hjporainisch, aber nur seilen zeigen sich die Ecchymosen,
welche nach Klemmung der Trachea regelmassig auftreten!
fast nie wird Lungeneedein heohachtet, welches hei der COz2-
Vergiltung so haufig ist. Das Herz contraliirt sich noch auf
Heize. Die Farbung des arteriellen Blutes bietet zur Zeit,
wo die Circulation stillsteht, dem unbewaffneten Auge keinen
Lntei schied von der des venbdsen dar *), wahrend hei dem
lod durch CO: eine deutliche Farbendifferenz der beiden
Blutarten besteht. Die Muskeln sind nach dem Tode noch
direkt und indirekt erregbar; die Darme findet mayi un-
mittelbar post mortem gewoOhnlich in starker Peristaltik

begriffen,

Wurde bei den nicht zum Tode fluhrenden Versuchen
nach der Einatlnnung der (Jasgemische wieder
atmospharische Luft zugeflihrt, so trat hier bei den
O-armeren Mischungen (von 51 % an) eine Beschleunigung
und Verstarkung der Athmung ein; war der O-Mangel ein
sehr bedeutender gewesen, so wurde heftige Dyspnce beob-
achtet, ahnlich wie beim Erwachen aus der CO*-Narcose

(vergl. p. 113). Der Heizzustand,welcher sich auch im

bis 3,1 \VV 004, was fibridons k.iiuu von Einfluss auf die Wrsuclisresnlfate
gewesen sein kann.) Hier waren «lie Erscheinungen sehr &hnliche. Di.-
Athernfrequenz wurde allmfilig etwas herabgesetzt, blieb aber bis zuletzt
hoch; gegen das Ende der Versuche traten Krampfe auf; die Sensibilitat
schwand in den bis Uber a Stunden dauernden Versuchen gewdhnlich
erst 2 Minuten vor dem Tode.

M. Gattsleih (Archiv I. d. g. Physiologie 17, 343) beschreibt
einen Versuch, in welchem ein Kaninchen durch Kaliventile an einem
anfanglich mit Luft erfillten Quecksilbergasometer athmete, bis nach
31 Minuten die Athnmng Stillstand. Der Verlauf dieses Versuches bietet
wesentliche Abweichungen von denen Bert's und den unsrigeu; es

wurden keine Heizerscheinungen beobachtet; «lie Athmung horte weniger
plotzlich auf; die Sensibilitat erlosch sehr frih; wir missen anuchmen,

dass hier Coniplikationen der Wirkungen des O-Mangels Vorlagen

*) Im Augenblick des Herzstillstandes finden sich im Blute noch
spektroskopisch nachweisbare Mengen Oxyhamoglobin, welche nach dem
Stocken des Kreislaufs schnell verschwinden (Stroganow, 1 0. p. 24).
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V(Thalteil des Blutdrucks ausspricht, ist um so starker, und
halt um so langer an, je grosser der vorhergehende O-Mahgcl
war; stets geht er im Laufe weniger Minuten voriber, in
\ers. XXXVIII A (4% O0) stieg die Athenifrequenz von 51
in 1% Minuten auf ss, in Vers. XXXIX B (5,1 % 0O) von,
1-d in 50" auf 150 in der Minute. Nach der Einathrnung
des 12,7% O-Gemisches traten keine Reizerscheinungen ein.

Wirkung auf die Circulation.

In unseren Versuchen wurde hei intakten uiivergifteten
Thicrcn wéahrend der Einathrnung der Gemische stets eine
Steigerung des Blutdrucks in der Carotis eonstatirt.
Sie zeigte sich schon hei Athmung eines Gemisches mit
\-2J "In O, wo sie allerdings nur 10 Mm. Quecksilber betrug,
also ganz unerheblich war ; in den Ubrigen Versuchen schwankte
sie zwischen 34 und 70 Mm. lhre HOhe stand zu dem Grade
des O-Mangels nicht in direktem Verhiltniss; doch fiel ‘die
Zeit ihres Eintrittes im Allgemeinen um so friher, je geringer
der O-Gehalt der Athemluft war. Die Erhohung des Blut-
drucks erhielt sich bis zum Schluss der Einathrnung Del den
Gemischen von 3,8 bis 12,7% O; in den Ubrigen Féllen
trat wéhrend des Versuches die den nahen Tod anzeigende
Drucksenkung ein, Tabelle Il veranschaulicht die beobach-
teten Blutdruckverhaltnisse 1).

) Ausser den in Tabelle Il verzeichneten Versuchen haben wir
einige Versuche mit kurzdauernden Einathmungen (20"—20 mit 8.5 und
4.7% O-Gemischen angestelll. Im letzteren Falle betrugen die dadurch
bewirkten Steigerungen des mittleren Drucks 5—17 Min, Hg. Bei den

Einathmungen des 3,» % O-Gemisches erfolgten Steigerungen von 30
bis 81 Mm. Hg.
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Charakteristisch gegenuber unseren COs-Versuchen ist
hier einerseits das Fehlen der primaren Senkung
des Blutdrucks,iwelche bei CO2-Wirkung fast immer eihtritt,
andererseits das lange Anhalten der Blutdrucksteir
geiung, welche erst kurz vor dem Tode einer
schnellen Senkung Platz macht. Bei der CO*-Vi>r~
giftung tritt die Drucksenkung viel friher ein und nimmt
(‘inen ganz allmaligen Verlauf. Die absolute Hohe der Druck-
stcigoiung i&t bei CO2-Y ergiltung ium1 Allgemeinen geringer
als bei der O-Entziehung *). Die von Traube zuerst be-
schriebenen wellenformigen Schwankungen des mittleren Blut-
drucks finden sich bei den beiden Processen.

AVii haben Dbereits erwdhnt, dass der Heizzustand,
weichet cintiitt, wenn nach Liuatlunung der. O-armeii Ge-
inische wieder atmospharische Luft angefihrt wird, sich auch
durch eine (Steigerung des Blutdrucks bemerklich macht?).
l)ie>e Steigeiung ist um so bedeutender und anhaltender, je
grosser der Vorhergehende Q-Mangel war. Nach Vers.
XXXIX A (13*7 °l0 O) wurden gar keine Keizersclieinuugen
beobachtet; in den Ubrigen tallen trat die Steigerung regel-
massig ejn, sei es dass der Blutdruck bis zum Ende dcr
Kinallmiung hoch geblieben oder bereits im Sinken begriffen
Wai. So stieg in Vers. XXXIX B (5,1 °/o Q) der initiiere
Blutdruck nach Wiederaufnahme der Luftalhmung in .1*40"
von 135 auf 134 Mm. Illg., in Vers. XXXVIIl A (4% O) in
30" von 139 auf 147 Mm., in Vers. XXXV (3,0% Q) m
30" von 70 auf 105 und dann in weiteren 4"auf 105 Mm; Hg.

Was das Verhalten des Pulses betrifft, so zeigte sich
legelmassig bei den Einathmungen ()-arineper Gasgemische
(unter 4 % O) eine bedeutende Herabsetzung der Frequenz.

*) Nach Goltstein (I. c) und \. Zuntz (Arch f d. g. Physic
K, "»7t) ist die Bhitdrueksteigerung in der Carotis keine kon'stun
Erscheinung hei O-Mangel. Vergl. dagegen Thiry (Zeitschr. |. rat. Mo
1®L» Heidenhain und (Jrat/.ner und Andere.’

| Uehef die heim Erwachen aus der Asphyxie- nach Atliiuur
indifferenter Gase auftretende Ulutdrucksteiyerung vergl. Goltstein |I.

Zeitachr. f. physiol. Chemie. 1I11.
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Stoffwechsel.

In unseren COs-Versuchen hitben wird durch ver-
gleichende Analysen der Inspirations- und Expirationsluft und
gleichzeitige Messung der Athemgruisse eine sehr bedeutende
Herabsetzung des gasférmigen Stoffwechsels, der 0-Aufnalune
wie «ler t«(Ja-Ausscheidung constatirt. Es war nun von Interesse
zu sehen, ob die Beschrankung der O-Zufulir eine &hnliche Wir-
kung hervorbringen wirde. Wir bestimmten daher in mehreren
Versuchen gleichfalls neben der Menge der inspirirten (jasmiseh-
ungeu ') auch die Veranderungen, welche dieselben in der Lunge
des Thieres erlitten. Die Probe der Exspirationsluft wurde stets
am Ende der Versuche genommen?); wo der Versuch mit dem
Tode endigte, wurde demnach stets die zuletzt exspirirte Luft
analysirt. Wir stellen zunadchst die erhaltenen Resultate in
einer Tabelle zusammen, in welcher wir zur Vergleichung auch
die oben erwéahnten Ergebnisse der Cua-Versuche einlragen,

Tabelle HI.
. o ‘ [1<Bpiru-
Dauer Inspiratious- Expiratiuus- . tioil.s-
Versuchs- jer Int't luft. Differenz, otz pro
Nummer.  Ver- inute uni
suelux. ©  CO, 0 <o O C(h \};Pr%ﬂctﬁgs
Kohlyiisatire-Vergiftunag.
XXIX 25 17,20» ({10« i7,00« 77.0% —0,2% +0,3%; —
XXVIII 3d° 204 » (»5,8» 247» (P> -1.7» +0.8» 8
* 100 ok 2ind v (»,m» —0,1» +0,8»
Sauer»toff-Maugel
XXXIX A 12D 12,7 » — 111 » 21°% -1,0% +2,1% 72
XXXIX B 1'-JO" r*i » — 18 12» —0,3 » +1,2- 120
XXXVI  21*%30" 2,72y 227y 25+ —045» +2,3» —
XXXIV 7*30" 2.2 » 17 » 23- +05* +23» —
XXX v 15v — ! lLeV 18v 4+U * +1.8» —

*) Diese paradoxe Zahl, welche den (Mielialt der Expiratiousluft um
0.1 °o hrdier zeigt als den der Inspiratioushift, kann mit einem Versuchs-
felder behaftet'sein. Sie kann vielleicht, auch dadurch erklart werden,
dass gegen »las Ende der nur 5 Minuten dauernden Eiuathmung die Span-
nung «les Wasserstoffs in der Inspirationsluft sich mit der Spannung
»lic*ses Oases im Blute noch nicht vollstdndig ausgeglichen hatte, «lass
«h.'inuach durch eine noch in d«wr hdzte.u Zeit statttindeude H-Absorptiou
«ler pro««*utisch«* O-Oehall der Exspirationsluft erhdht wurde. Di«* an.der«»n,
langer dauernden Visuelle waren «Vieser F»‘hler«|uelle nicht ausgesel'zt.

‘i Die Ablesung der Athetngrosse g«*schah an der Scala des Oaso-
uoders; di<* Schwankungen d«*s Luftdrucks und der Temperatur wurden
dahei nicht bericksichtigt.

*) Dic* Entnahme der tiasprohen geschah wie friher erwahnt (p. 111).
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Ein Blick auf die Tabelle Il zeigt sofort, dass in
allen O-Mangel-Versuchen die procentische Ab-
nahme des Sauers toffs Iin der Exspirationsluft
herabgesetzt ist, wahrend die procentische Zu-
nahme der GOa weniger beeinflusst erscheintl).

Stellen wir nun mit diesen Werthen die fur die Ath-
inung verwendeten Luftvolumina zusammen, so linden wir
bei massigem O-Mangel durch Vermehrung der Athemgrisse
eine Compensation der verringerten procentischen O-A'uf-
nalnne. So kommt es, dass bei 127 VV 6 (Athemgrosse
1100 Cc.) die Quantitat des in der Zeiteinheit aufgenommenen
Sauerstoffs nicht vermindert erscheint. Dagegen reicht bei
den U-armeren Gemischen diese Compensation nicht aus.
Bei o, °/o (Athemgrdsse 20(H) Cc.) wird bedeutend weniger
Sauerstoff absorbirt, wahrend die COu-Ausscheidung dabei
nicht abgenommen hat. %

Die aus Vers. XXXIX A u. B pro Minute berechneten
‘Werthe' sind: o

Atlniiii]i'v, ,mi'i'li A "R — BAIL-All'srltriililn”y, I

13,7 % O 17,0 Cc. 23,1 Cc. . 1
51 "o 0,1 Cc. 24,4 Cc. Lo

Berechnet man fur Vers. XXXVI, XXIX und XXVIII
die erhaltenen Werthe auf ein Kilo Korpergewicht und den
Zeitraum einer Minute, so erhalt man folgende Zahlen;

Tabelle IV.
' ot Athemgroésse O-Aufnahme GOi-Aussch.
Versuclis- _ _
dhensns Inspirationsluft, oro Kilo oro Kilo o Kini

Cco* und Minute. und Minute. und Minute.
Kohleusiiure-Vergiftuug:

XXVII 20,4% 05,8% 80,3 Cc. 1,30 Cec. 0,04 Cc.

XXVIII B » » 0,7 » 0,007 » 0,054 b

XXIX 17,2% 77,3% 4,2 » 0,088 » 0,133 »
Saue rs to ff- Man geh

XXXVI 2,72 * 38(55 » 15 * 84 »

") Zur Vergleichung fuhren wir an, dass Haoult (Comptes rendus

HOI) bei luftathinenden normalen Kanin.dien in «ler
Inspiration sluft 18,«% O und 2,3% CO» fand (Mittel aus fr He.
stiliimuii™i'n; - Hespirajtiniisfmpien/. 72); wir fanden-in einem Falle hei
hufuithniung 18,0% O und 3,1 % CO».
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Diese Tabelle * lasst die Unterschiede zwischen den
Stoffwechsel-Verhaltnissen hei der GO»-Vergiftung und hei
dem ()-Mangel klar erkennen. Vers. XXIX und XXXVI,
welche in nahezu derselben Zeit (25 resp. 22 A_Min.) zum
Tode fihren, sind zu einer Vergleichung besonders geeignet.
Hei der COa-Vergiftung sehen wir eine Herabsetzung des ge-
summten. Gaswechsels unter die Norm 2) bis auf minimale
Worth«,. und dieseHerabsetzung ist durch eine Beeinflussung
des innern Lebens der Zellen bedingt. Das Athmungsgemisch
enthalt eine vollstdndig gentigende Menge Sauerstoff und das
Blut vermag sich in normaler Weise damit zu sattigen.
Trotzdem nehmen die Gewebe aus dem ihnen fortdauernd
zugefuhrten O-reichen Blute nur &usserst geringe Mengen O
auf, so dass hier also eine tiefgreifende Schadigung des Stoff-
wechsels vorliegt, In gleicher Weise ist die CO2-Ausscheidung
aufs aussorsto herabgesetzt, obgleich fur dieselbe kein &usseres
Hinderniss bestellt.

Andererseits ist bei dem O-Mangel die Aufnahme des
Sauerstoffs ebenfalls herabgesetzt, wenn auch nicht in dem
Masse, wie bei COa-Vergiftung. Hier ist aber wohl zu be-
achten, dass die O-Aufnahme nicht aus inneren, physiolo-
gischen, sondern aus &ausseren, physikalischen Griinden ab-
nimmt. Das Hamoglobin des Blutes vermag sich aus der
O-armen Lungenluft nicht mehr mit O zu sattigen, der Gehalt
und die Spannung des Sauerstoffs iin Blute nimmt ab, und
die Gewebe vermdgen dem Blute nicht mehr den gewohnten

") Das Volumen iler Exspirationsluft wurde fir obige Berechnung
gleich dem der Inspirationsluft angenommen.

*) Nach Begnault und Beiset i Ann. de cliim. et de phys.,
3me sér., T. 20) berechnet sich die O*Aufnahme und GO*-Aus-
scheidung heim Kaninchen zu 10,7 resp. 1)S Gc. pro Kilo und
Minute; nach Finkler und Oertmaun (Archiv f. d. ges. Physiol. 14,
(»2; 1870) zu 11.2 resp. 0,5 Gc.; nach Pfluger (ehend. 18, 355; 1S7S)
zu 11*3 resp. 10.7 Ge. (hei O0 G und 0.7t! M)» Die Athemgrosse
pro Kilo Kaninchen berechnet sich auf die Minute nach Baon It il. c.i
zu Olli Gc.. nach unseren Bestimmungen Ip. 142, 143) im Mittel zu
503,8 Gc. (hei Zimmertemperatur gemessen).
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Bedarf an O zu entnehmen *). Das Sauerstotfhedirfmss des
Kérpers brandit dabei durchaus nicht nbgenommon zu bahen,
wit* «las bt*i der CO2-Vergiftung der Kall isb Wenii man
drin Tliioro jetzt mehr O zufihrt, so wird derselbe reichlich
aitfgenommen.

Merkwidrdiger Weise ist dagegen die Koblensaure-Aus-
scheidung zu derselben Zeit, wo die O-Aul'nahme eine sehr
geringe geworden ist, anndh«‘rnd normal geblieben. In Vers.
XXXVI wurden bei einer Herabsetzung der O-Aufhahme bis
auf 1,5 Cc. noch 8,4 Ce. CO2 pro Kilo in der Minute ais-
«escliieden. Dieses Verhalten steht in vollstandiger Analogie
n;it den an Kaltblitern bei absoluter ()-Kntzielnmg beobach-
tdrii Erscheinungen. Wie zuerst Spallanzani?2) beobachtete
und zuletzt Pfliger mit vervollkommnelen .Untersuchimgs?v
Methoden bestatigte, scheiden Kaltbliter in‘reinem Stickstpti
eine /eit lang nahezu dieselbe Menge Kohlensaure aus als in
atmospharischer Luft. Aus diesen und anderen Thatsachon
geht hervor, dass die Ausscheidung der Kohlensaure
in weiten Grenzen unabhd&llgig von der Auf-
ndhme des Sauerstoffs ist; ob unter diesen Umstanden
die Bildung der Kohlensdure mit ihrer Ausscheidung parallel
geht, diese Frage ist bis jetzt nicht mit Sicherheit 711 heard-,
Worten; immerhin ist gewiss auch di<* Bildung der Kohlen-
saure zum grossen Tlieil von der gleichzeitigen Sauerslotl-
aufnahme nicht unmittelbar bedingt.

‘' I\ Reit (I. c. p. USO) hat diese Verhaltnisse in. -seinen oben
hesproehenen Versuchen naher verfolgt. Er fand, dass hei der ajhné-
ligen O-Verarmung der Alliinmigshift der O.-Oehalt des Arterien- uud
Vemoddutes zunéchst gleichmassig ;iloiiniitit, so dass also hei einer O-
Sjuimmiig der Atlimmigslufl /wischen *20 und ca. 10% keine Minderung
sles O-Verbrauchs eintrat. Sank aber mit der (»-Spannung der Ath-
Urdsse. so verlor dasselbe jetzt weniger Sauerstoff lieim passiven der
Papjttareh* o

tJoltstein (1. c.) bestimmte in seinem oben erwdhnten Versuch
die O-Aufnahme des Kaninchens in den letzten Minuten auf ttyWl tl-e.

*) Mémoires sur la respiration, trad, de Seiiebier..Relieve, iHOd,
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Protocolle der Canulenversuche.*)
Versnob XXXII.

_ Kaninchen, 1845 gr. _
*  Ein*J,,"ll,n? elnes O-arnien Gasgemisches bis zum Tode.
Atliemstillstant nach 5 Minuten, Schwinden des Blutdrucks nach

7 Minuten.
Inspiration: 0: 1,55, N + H: 985\
| HeHjiira-
i B e
Wi Mm. Hg =

0h € 105-125  Luftat Innung.
- 2 Il bis85sinkendj Grosse Schwankungen d. Blutdrucks.
— v A5 -125 ' Athmung des Gemisches. T. 37,50

30 . 81 130—140
— - 40 150 -100  Heftige Zuckungen.
— 6l — 150 Buhe des Thieres; Drucksenkung be-

' ginnt.
- ' — 50—100  Athmung langsam.
------ 30" 00—70 )
-r - 45 70—80
-8 — 70-80  Cornea unempfindlich.
-9 = 14 00—02
— — 30 3 I 128,
— 10" — 40 -50  Athernstillstand.
— — 30 30—35
—1L - 28—30 P, 110. Schwaches Zittern der Mus

" kulatur.

— - 3071 12-14
-12° — 0 P. 48, gleich darauf Puls nicht mein

i o _ fuhlbar. Tod. T. 37,1.°
Lungen leicht byperfimisch, nicht cedematns.

Versuch XXXIII.

Kaninchen, ca. 1800 é;r. )
Athmung desselben Gemisches bis zum Tode. Athemstillstand nach

« Minuten, Schwinden des Blutdrucks nach 7 Minuten.

. Bespira-
Zeit. tion.  Blutdruck. Bemerkungen.
Th s Lo 72 90—94  Lnftatlimuiig.
— 0 95—105  Schwankungen des Drucks, der zeit
. weise unter 90 fallt.
— 7 104 95-100  Athmnng des Gemisches.
""" 20" Steigerung.
""" 30° 140—150  Heftige Bewegungen.
— 4", 150—100
— 8 — 150—105
------ 15" 140-150
j=-=-30 140—100  Buhe des Thieres.
— - 1z 120-130  sSchwache Muskelzuckungen.
— =4 115—120  P. 108.
— 10" 30" 10 100-105

- Geher die Anordnung von Versuch XXXI—XXXIX siehe p. 2/
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_ Respira- | Blutdruck Bemerkungen»

Zeit. tion. '
T P 78—S0

— " ! |
=40 20 D00
T St ‘o Atileinstill siuml.
- tr 36.. 20—22 Sehr schwache Zuckungen.
— " - p 72 Hohe Pulse.

15 | 12 -H

v - | | 0 . ' Tod. T. 383" . ~

Bei Oeffnung lies Thorax zuckt .las Herz noch; kein I’nlei*clneil
\vr Hlutt'arhe in den »leiden Ventrikeln. laingen etwas hy|»eramisth.
«in wenig Schaum in den Bronchien. Krallige* Darmperistaltik.

Gas-ver.hralieh: 0,72 Liier = 1,04 Lit«*r pro Minute.

Versuch XXXIV.

~ Kallinchen, 1230 gr. .
\tInnung des O-Gemisches bis zum Tode. Athems Uls and nach

7 Minuten, Schwinden des Blutdrucks mich !»j* Minuten.

Insliiration: O71 2,2%; X + 1l »7,HiV-
Exspiration: O1 1,7 %; N + Hi «0,0 «>". 20 %'
zit Rfisfr'lra'] Blutdruck. Bemerk ii ngen..
|
x 105—115 | sinnur mmuim,. >. ‘

4_h@[z) 30" Ji 5 | Atlilining des Gemisches.
20" | Dyspnoe*
__31* 15" | 04 120-130 Krampfe. .+ \

— 30! 50 ) 140-100
- 00 170—100
—— 15" 170—175
. — 45 150—100
— 8 24 145—150
______ 10" 135-140
Y T 100—135 i}

_ 15" 100 Kréampfe.
_ 10" 100 Krampfe.
- — 45" 120
— 3/ — 10 118-120
- 30" 05—100 T. 37,5«
— % — 70—HO
- — 30" 40—50 1\ 108.
— 37 — 25-30 )
______ 30" 18—20 Athernstillstan
- 38 — 10-12 [*, 141
- 30 -— 3—4
— 40" — 0 Tod. T. 37,0."

Kein Irnterscliie«l in «ler Blutfarhe «ler beiden Herzhélften.. Lungen

etwas cedetnat'es.
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AXXV. Kanindien von 1500 £
KJ... Minuten. Corneal reflex erhalten.

Illotdrucksteigertinjr» dann Senkung preiren Ende der Einatlmiiini?:
I neue Steigerung naelj, derselben.

». 'Oiinunir dessel

Ix*n (Omiselies naeli Durdisdiueidiing der Vagl

Tod naeli 5 Minuten.

Inspiration: 0O: 2,0%; X + H: »7,4%.
_ H«'spiia-  Atti**nijjrrosse
Zeit. | fiolis-
| Frequenz. Bemerk un gen.
oli gg _ 8t 100—120 Luftatlimunir.
Athmunlr des (<einiselies.
| Xn.\Vagi intact.
1 120- 110 Dysplne
o' i - *10—1*0 Krampfe.
— 26 KO—ISO Krampfe.
, 1'110—100 | Muhe,
- ?05* ggn - | 150—170
o 128 1150 150
' 1,58 Liter 155 - 145
28 - pro Min. 150—155
22‘3 20 1500—110
1 | MI Liter 11014
e - . 142—140
o | 1,50 Liter 11 B—ﬁg
— 25'20 | pro Min, e
— 20 — 80 - 151—158
T ~ 1110—150 ] Zuckungen.
o 0.07 Liter 150—ItO | Heftige Bewegungen,
o8 — 18 pro Min.  110—120 | Heftige Bewegungen.
_______ Q" 70-80 | Horneiilr.etlex erhalten.
20 — 05—75  Lurtatliiniimr.
3} | lo0—110
- — 20 | 120—125
— 40" - Mt 180 - 182 |
11 155 ' 118—150 |
— 12 — | 100—1(52 |
— 12" — 150 | 104-100 |
— 15— 112 155 - 100
fiti 11% ot 150-152
o IL Xn. Vagi durdisdin.
)')i 4t loo 102 .
22, - 52 155-110
o SZOT | Alimning des Beniiselies.
"""" . Ito 150 Zuckungen.
=L - ItO—150 Kriimpfe. Athiinmg unre-
" elmassig. nicht zu zahlen.
4213- 155 1to Muhe.
T 000 Liter 1913
— - 15 pro Miu. .
; 70—85 | Zuckungen.
— 5_ 50 | 00—70  Zuckungen.
oS - | 55—40
- — 30 | 25 50 I* 108,
T . 1 18—20 Alherustillsfaud.
— o 12-11
— 40 Tod.
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Versuch XXXVI. Kaninchen, 14ftO.gr.
Atlimumr des O-tlemisclies his zuui Tode. AtlieihstUfstand nach

21'a Minuten. Seilwinden des Blutdrucks nach 23*« Minuten'.
Inspiration: 0O: 2,72%; X -f H: 97,28%.

Exspiration:
Zeit, | Respira-
tion.
nhir( — 60
- 1
— 18* —
— — 20"
- 21" — 32
By b/ 28
23 — 32
— 24 —
— 25 _—
- 26 —
— 28*30" 30
- 200 —
- 30 —
31 -
— 3 —
— oV — 30
- 3tv —
— 37" —
...... 30"
38 —
— — 30" 12
39" — 8
— — 30"
- 40 —
— 30"
— 41" —
------ 15"

0: 2,27 «0: X + H: 95,43%; C0»:2,3«0.
| ) ) 1
jAtliemgrc‘jsse. Blutdruck Bemerkungen..

110-125 Luftathmung.

| Atimiung des tiemisches.
. 140—150 Krampfhafte Bewegungen.
11,14 Liter 170—180 P gung
I pro Min.  140—150

130-140 T. 37,6.« '

| 1,33 Liter 130-140

: 135—140 P. 180.

pro Min.
1,02 Liter 132%_122 P. 180.
| pro Min. T j
| 1,11 Liter i%)of;llfg
pro Min. )
80-88 P. 140.
82-84 Cornealrellex.' erfolgt;
. , 72-74
. 0,50 I|\_/I|_ter Heftige inspirator. Krampfe.
pro Min. 3540

20—25 (lornealreflex fehlt.
l 20—25 P. 78, hoch. Athenx»*
15—20 stil 1st.anil.
10—15
5
3
0 Tod.

Gesainint-C*as verbrauch: 23,74 Liter — 1,1t) pro Minute-

Versuch XXXVII. Kaninchen.
A. Atlmiung eines Gemisches von 20% O mit 80% H, 25 Minuten

lang ohne Einfluss.

B. Atlmiung eines O-arnien tiemisches I1*» Minuten.
Steigerung der Respiration und des Blutdrucks.

luspirationsgemisch B: O: 8,8%; Il + X: 90,2%.

Zeit.

4h20'

— 21
- 23
- 27
— 29

Respira-
tions-
frequenz,

02

84

72

! o
Atliemgrésse. Blutdruck Bemerkungen.

! ! LnftallmiUng ohne Ventile.
|1 | T. 384.«

] o B. unregelmassig.
1 0,S0 Liier ; p<<-}>
[ 110 Mn. 118120 Atlnnung von Gemisch A

1 | (0:20%; H :80%), verm,
! 4 Speek'scher Ventile,



Zeit.

4h37 —

o o
— nr —
— W —
— Ny -
— b5s*
5 h 50°
fih 0'30""

. ioll
S’ .—
- 030"
10%

ta* —

Hespira-

tions-

freijuenz.

72
f*6
00
fiii
60

5+

78
rH

00

(is

(»4

iVthemgrosse. Blutdruck |

!

o

| 0,S0 Liter

i
)

I
1
1
|
Vv
[

r

1
1
I
!
|

pro Mm.

1,57 Liter

pro Min.

Versuch abgebrochen.
Versuch XXXVIII.
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|

114 -110
114-118
115—120
120—1-25
122- 12t
115-122
105-115
110 120
100—120

05-115
100—114
105—120
115—120
120—125
130—135
138 142
140-142
138—140

Bemerkungen.

|

l,uftut Innung.

T. 38,8.0

T. 38,0.°

Athmung von Gemisch |l
(0:3,*V.H + N:««,2%h

Heftige Bewegungen.

Thier ruhig.

(»rosse Schwankungen «les
Blutdrucks.

(‘ornealre fie¢x erhalten.

Kaninchen von 1530 gr.
A. Athmiing eines Gemisches mit 4% O wahrend 15 Minuten.

Kxrltatioiiserscheiniiiigen.

I1. Athmung eines Gemisches mit 2,0% 0. Erst Steigerung, dann

Senkung des Blutdrucks.

Zeit.

4 1i 20" 30"
270 -
28" -
40'

t

Atlicinpniisc nach 13 Minuten, Schwinden

des Blutdrucks nach 15 Minuten.

Respira-
. tion.

88

08

120

.Blutdruck.
13t—140
127—132
= 3
132- 130
128 -132
140—150
152 100
115—155
150—100
100 102
147 150
152—154
150-154
158-102
150—152

Benierkungen.

Lnftathinung ohne Ventile.

Athmung von Gemisch A(0:4,0"«;

N +

H : 6»,0%0).

Hespirationsfrequenz wechseln«!-.



Zeit.

4h 47" 30"
— 48 —
— - =
- 50" _
— Ir —

— 30"
— 52" 30"
— B4x

_ _ 45"
0«

- 15"

Muskeln und Nerven erregbar.

| Rospiration.

|
72
00

60

04
51

88
64

08

04
64

56
76
44

56
44

20

!

unten leicht gerothet.

Blutdruck.

130—132
126-130
133-138
138-142
138-142
140-145
145-150
138—140

145-150
140—150
140—150
135—140
125-135
120 125
115—120
118—125
118-125
118-124
118—124
120-125

140-150
100—180
180—190
185-195
170—180
100—170
153*—160
140—145
133—140
124—126
110-118
110-115
95—100
75—80
60—65

40-70
30—40
20-30
10
5—15
10—25
10-20
8—10
8—10
o—lI
1-2
0
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!

Bemerkungen.

Vortbergeh. Senkungen des Drucks.
P. 196. Corneal refléx erhalten.

Luftathinung. ;

I,

T. 369.®

Athmong von (Jémiseh B (0:2,9%%6;
N + H 97,1°/%).

Dyspnce.

Heftige Bewegungen.

Bespiration beschleunigt.

Thier ruhig.

P.128.

\V4

P. 136. .
Bespiration schnell wechselnd.
P. 136.

P. 124,

Cornealreflex fehlt.

P. 112. Hohe Pulsé.

Krimpfe.

Krampfe, "

Krampfe.
Athemstillst4nc

] . ("
p. 60.

Tod.

Herz pulsirt noch auf Heize, zeigt keine Differenz «ler Blutfarbe.
Starke Darmperistaltik. .Lungen hinten
Kein Oedern.

Gasverbrauch: 20 Liter ,=
1.(X) L. pro Kilo in der Minute.

1,54 Liter pro Minute =



. Blutdruck.
tion.
4h53 —

_ r»h%* — 4 110 120
— o — SO 110—120
— 58" — 70
- - 30" 70 115-125

- 5) - 72
rh--—--— 100
------ i; 120 m

I' 115—130
3 72
105 -130
ir 72 105—130
14 100
15' 110—130
17
Inspiration:
Letrte Exspiration:
5h 17" 30" 0S 110-130
— 30 115-125
— 47" — | SO 110-125
Oh 17" — o 105—120
— 200 - 105-120
- 27' 30" 1(1«—ISO
— 28' 30"
— — 40"
------ 50" 105-120
20 _ 130—140
- 15" 130—140
------- 30" 150-100
------ 45" t)0 145—155
— 30" — ! 145—155
------ 15" 135 - 155
------ 30" % 135—145
— 31" — 135-145
------45" 125 135
— 32'30" 112 118-122
33*30" 128 115—120
34 — 128 115 120
— 35 — 110-112
— 30" — 132 108-110
— 37" — 115—120
— 38" — 120 110-120
— 3 — 120—125
------ 20" 120—130
| Gasverbrauch;
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Versuch XXXIX. Kaninchen.

A. Athniung eines Gemisches mit 12,70« O wahrend 21 Minuten

bewirkt nur Verstarkung der Respiration.

B. Athniung eines Gemisches mit 51% O wahrend 11*a Minuten.
Verstarkung der Respiration und Erhohung des Blutdrucks.

Respira-

Heiner klinge n.

Lurtathlining. I* 1)2. T. :s, 3.0
AtlInnung von Gemisch A (0:12,7°/0).
R. vertieft.
Zuckungen.

Langsame Wellen des Blutdrucks.
I* 210. T. 38,3.«

| 1* 102

| 1* 208. Heftige Bewegungen.

i (lornoalreflex erhalten.
Luftuthlining.

0: 12,7°/l«; N + H: 87,3.
0: 111°%« N + H: s«,s; («,: 2,1 ¢k

Langsame Wellen des Blutdrucks.

! t
!

v, 224—240.

Athniung von Gemisch B(0:5,1" «
Dyspiue.

Kranipfhafte Beweguuge.
Thier ruhig.

1*. 102.
\\ 174.
Nystagmus.

T. 38.3.°

Luftathniung.

23 Liter — 2,03 Liter pro Min.
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Hespira-

Zeit tion Blutdruck. Bemerkungen.
+th 40 — 120-130
— - " 150 130-135
- W — 132—130
Th — — 115—120 T. 37.0.°

Das Thier, welches bald darauf einem dritten Versuch unterworfen
wird (Eimithmung eines noch O-armeren Gasgemisches), stirht dabei
unter hochgradigem Lungenmdem.

Versuchen wir nun, (Ho. hauptsachlichsten Erscheinungen,
die bei der Kohlensdurevergiftung einerseits und andererseits
bei «ler Sauerstoffen! Ziehung an den Thieren beobachtet wor-
den, einander gegentber zu stellen. b

. Sowohl die Kohlensaure VVergiftung als der
Sauerstoff-Mangel bewirkt:

1) DyspiKe,

2) Blutdriickstcigc.rung,

3) Herabsetzung der Sauerstoff-Aufnahme.

. Der Kohlensaurevergiftung ist eigenthim-
lieh: .

4) Herabsetzung der Kohlensaurer Ausschei-

dung.

5) die rasche L&hmung der motorischen und

sensorischen Nervencentra.
[1l. Dem Sauerstoffmangel ist eigenthunvlich:

5) das Auftreten heftiger Reizerscheinungen,

kurz ante mortem.

Ad 1. Die Dyspnoe setzt in beiden Fallen nahezu
eben so schnell ein, bei COa-Vergiftung bleibt sie aber nur re-
lativ kurze Zeit bestehen, die Atlunung sinkt — je hoher die :
GOa-Dosis um so rascher — bald unter die' normale Grosse,
fallt dann continuirlich aber langsam weiter bis auf Null,, bis
zum Tode.

Bei O-Entzielmng bleibt die Dyspnoe sehr lange hoch,
erst kurz vor dem Tode sinkt die Athmung ab..

Ad 2. Der Blutdruck zeigt bei der/COa-Vergiftung
gewohnlich eine kurzdauernde primare Senkung, ehe er an-
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steigt; bei O-Entziehung fehlt diese Erscheinung; ferner ist
die durcli O-Entziehung bedingte Drucksteigerung im Allge-
meinen bedeutende* und dauert langer an als bei der CO»-
Vergiftung. Das nachtragliche Sinken des Blutdrucks tritt bei
der O-Entziehung erst kurz ante mortem ein und schreitet dann
rasch fort, wahrend bei der CO2-Vergiftuiig die Absenkung
relativ friher eintritt und dann nur sehr allméhlig zunimmt.

Ad ;j und 4. In beiden Féllen ist die O-Aufnahme
herabgesetzt, bei der CO*-Vergiftung in sehr hohem Grade, und
zwar wegen des verminderten O-Bedirfnisses des Karpers,
bei der O-Entziehung in geringerem Muasse, und zwar im
Wesentlichen aus physikalischen Grinden. Die COa-Aus-
scheidung ist bei der CO2-Vergiftung ebenfalls erheblich ver-
ringert, erscheint dagegen bei dem O-Mungel so gut wie
unverandert.

Ad 5. Der CO2-Vergiftung eigentumlich ist das rasche
Erloschen der Reflexthatigkeit und der willkUhr-
liechen Bewegungen, welches bei hohen CO2-Dosen schon
innerhalb der ersten Minute beobachtet wird; bei der O-Ent-
ziehung bleibt die Sensibilitdt und Motilitat lange Zeit un-
verandert, Schwachung und vollstdndiges Aufhdren derselben
tritt erst kurze Zeit vor dem Tode ein.

Ad G. Bei O-Entziehung zeigen sich, dem Moment
des Todes vorangehend und denselben ankln-
digend, heftige Reizerscheinungen bis zu eigent-
lichen Krampfen, gleichzeitig mit dem raschen Absinken
des Blutdrucks und der Respiration, wéahrend bei der CO2-
Vergiftung der Moment des Todes niemals durch besondere
Erscheinungen gekennzeichnet wird; der Tod tritt als allma-
liges Erloschen sannntlicher Funktionen ein.

Anhang.
Gemischte Zustande von Sauerstoffmangel und
Kohlensdurevergiftung.
Wird der Gasaustausch in den Lungen plotzlich! ge-
hemmt (acute Erstickung), so tritt gleichzeitig Mangel
an Sauerstoff und Kohlensaureanhaufung ein.
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Es unterliegt nun keinem Zweitel, dass die Erschein-
ungen der acuten Erstickung lediglich einen Effect des
()-Mangels darstellen’). Die Klemmung der Trachea hat
durchaus denselben Erfolg wie die Atlunung in ein indif-
ferentes Gas hinein.2)* Es ist fur den Ablauf der Erstickungs-
erscheinungen a) ganz gleichgultig, ob die geringe Quantitat
der in den wenigen Minuten bis zum Tode gebildeten Kohlen-
saure im Korper verbleibt oder abdunsten kann. Die Kohlen-
saurespannung der Lungenluft (und damit wohl auch die des
Blutes) erreicht bis gegen 15% 4); wir wissen aber, dass bei
Einathmung eines 15% und mehr Kohlensaure enthaltenden
Gasgemisches lediglich eine etwas gesteigerte Athmiing und
Blutpression zu Stande kommt, niemals aber die weiteren
Erscheinungen, die bei der Erstickung auftroten; die Thiere
kdnnen in einer 20% CO.» enthaltenden Luft mehrere
Stunden ihr Leben erhalten.

Um die bei der Erstickung auftretenden bedrohlichen
Erscheinungen hervorzurufen, das Absinken' des.Blutdrucks
und den Stillstand der Atlunung, dazu musste die GOz
im Blute eine sehr viel hohere Spannung erreichen und
diese hohe Spannung langere Zeithin durch beibehalten. Wir
haben den Eintritt von Depressionserscheinungen bei den
Kohlensaurevergiftungen niemals beobachtet, wenn nicht die
Kohlensaurespannung (der Inspirationsluft und damit) des
Blutes mindestens 20 bis 30% betrug; auch dann erst nach

Ablauf von etwa einer Stunde beginnend und in ganz lang-

) Vergl. Pfluger, Are iv f. d. ges. Physiol. 1, 104; 1808.

*j Nor dient wohl die im erstereu Falle in den Bespirations-
organeu verbleibende Luft dazu, das Lehen ein wenig langer zu fristen.

*) Vergl. Ooltstein (1. c.) Uber den Verlauf der Athembeweglingen.
Nach Boehm (Arch. f. exper. Pathol. 8,00) werden die Chancen flr das
Gelingen der Wiederbelebung nicht merklich grosser, weiin man bei
sler Erstickung dafur sorgt, dass die Exspirationsgase nach aussen ent-
weichen konnen.

4) W. Mualler (1. ¢c) fand bei Erstickung von Hunden in. éinein
Luftraum von MO Cc. den (XVGehalt der Lungenluft zu .15;70 resp.
15.08 °,0; St rogauow (1. c.) bestimmte an Kaninchen bei Verschluss
der Trachea den (UL-Gehalt der Lungenluft nach Schluss der Herz-
thitigkeit zu 13,18 resp. 11.13%.
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samer Weise fortschreitend. Selbst die stlrmischsten Félle
Von Kohlenslurevergiftung, in denen die Kohlensaurespannung
des Blutes, wie die Analyse der Exspirationsluft lehrte, nahezu
80 °lo betrug, verliefen immer noch etwa 10 mal langsamer
und in ganz anderem Uythmus als die acute Erstickung.

Kaum anders gestalten sich die Verhaltnisse bei eh ro-
il is eher, mehrere Stunden fortgesetzter gleichzeitiger Wir-
kung von Sauerstoffmangel und Kohlensdureanhdufung z. B.
bei Atlnnung im geschlossenen Luftraum. Es
treten hier die oben geschilderten Symptome des Sauerstoff-
mangels trotz der gleichzeitigen Anh&ufung von Kohlensdure
auf; ") die Athemfrequenz bleibt bis zuletzt hoch, und schliess-
lich folgt der Tod unter Reizerscheinungen in plétzlicher
Weise; die gleichzeitig vorhandene COa-Anhdaufung kommt
auch hier fur den Ablaut der Erscheinungen so gut wie gar
nicht in Betracht. Wir haben, um die durch die Kohlen-
sdure bewirkte Complication zu studiren, folgenden Er-
stickungs-Versuch angestellt; er beweist, dass selbst bei
einer Spannung von M%CO* in der Atmosphéare
(resp. im Blute) der O-Mangel seine reizende Wir-
kung aus ubt.

Ein Kaninchen wurde in eine mit O erfillte Glocke
gesetzt und zeigte die charakteristischen Wirkungen der all-
maligen COa-Vergiftung, die Athmung nahm allmalig bis auf
30 Respirationen pro Minute ab, und nach 734 Stunden
hielt die Athmungsluft COa :1>8,0 %, U : 18,0 "/o. Jetzt wurde
ein zweites Kaninchen in die Glocke gebracht, wobei die

angesammelte Kohlensdure zum grossen Theil in dem Atli-

mungsraume blieb. Beide Thiere zeigten jetzt trotz der
hohen GOsrSpannung der Glockenluft die Erscheinungen des

allmaligen O-Mangels, die Athmung hob sich bei dem ersten
1 lilere und blieb auch bei dem zweiten hoch bis unmittelbar
\oi dem lode, der ca. 9 Stunden nach Beginn des Versuchs
unter den charakteristischen Reizerscheinungen des O-Mangels
eintrat.

) Vergl. ii. A. Valentin, Zeitscli. f. rat. M»*d. 1ll. Reihe, Bd. In.
Pt »U 1800.
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Versuch XL« Ein Kaninchen in einer Glasglocke, gefullt mit einer
Mischling von Luft und Sauerstoff, zeigt die Symptome der alluiu-
ligeu CO*-Vergiftung. Nach 7 lu 51 Min. ein zweites Kaninchen in
die («locke gehracht; 1 lu 20 Min. resp. | lu 34 Min. darauf Tod der
beiden Tliiere unter heftigen Excitatioiiscrscheinuiigeii (U-Mangel).

Kaninchen | (1040.gr.) wurde unter eine Olasglneke gesetzt, deren
litueiirauni (12,37 Liiert durch ein Wasserventil von.-der Atmosphare
abgeschlossen war, darauf die (ilockeiiluft theilweise durch Sauerstoff
ersetzt. Heim Einbringen von Kaninchen Il 11007 gr.) entwich ’eiii
Th.il der (ilockeiiluft, wfihreml etwas atmosphérische Luft eimlrang.

| Hespirationslrequenz. |

Zeit. . ' |
' Kaninchen I. Kaninchen IL He inerklingen

nh V 94 Kaninchen 1 in die Glocke" ge-
hréacht, darauf -O eingeleitet.
— LV 110 Verschluss del (flocke. Heginn
des Versiieh's,
- 10 104 H. unregelméssig, sehr Hach.
— 33 84 - H. tiefer. , .
7 h 4T 30 Thier liegt nieder, kann sieh noch
' aiifiicliteii.
— 52 30 _ (ilockeiiluft ; CO*: 28,0°«; O:
. IS,0°;0.
— 50 Kanincheu lleingehracht.
- 58V 52
8h 4 oll 00 'O
— T 58 02
9 50 Kail. | athmet tiefer mil activer
v Exspiration,” Kan. Il alhm'ct
llaelier.
- 12 50 90
— 15 56
— 10 (0 54 * ‘
- 2 54 00 K o
— 28 70 00 Die Tliiere reagiren heim An-
schlagen an die Glocke.
- 29 00 00
- 31 56 60
- 32 00 . .
42 50 50 Kan. 11 halt noch den Kopf, auch
Kan. | lieht ihn von Zeit zu
Zeit.
— 54 00 80
— 5% 00 90 Lnruhe.
-- 57" 00 70 Heide Tliiere- reagiren.
9h 2 03 84 A
AY 03 90
B \V/ 50 90
— v 00 90 :
- T H. angestrengt. Die Tliiere rca-
gireii noch auf aussere Heize.
- 19 50 90 Kan. 1 stosst einen Sehrei aus.
20" j - Kan. ! lieht mehrmals den Kopf.

Z'-itHohrift f. physiol. Chemie, III. i .4
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Bespirationsfroquenz.

Zeit.
Kaninchen I. Kaninchen II. Bemerkungeu.

B o

9h 21 ’ Kan. | sperrt mehrmals das Maul
auf.

- 22 Tod von Kaninchen 1.

— %g 81

oo A Kan. Il schreit.

- 80 Tod von Kaninchen 11. (Ho-
ckenluft: €02: 26.0°0; O:

, 4,2°/«,
— 8 Glocke geoffnet. Kan. I: T 80,50

Kan. 1l: T 80,1.«

Kallinchen 1. Lungen ohne OeiJem. zeigen einige Kkleine Eccliv-
niosen. Kaninchen 1I: Lungen etwas icdernatés. Kein F-arbennnterschieil
im Hinte beider Herzhélften.

Hier war also der Raum, in welchem die Thiere er-
stickten, absichtlich mit Kohlensaure versehen worden, und
trotzdem liess der Verlauf der Erscheinungen keine Ab-
weichung von den Fallen erkennen, in denen die Ansamm-
lung der Kohlensdure vermieden wurde. *) (Nur zeigte das
Thier 1, welches vor dem Beginn des eigentlichen Erstickungs-
versuchs eine fast Sstundigc allméalige KohlensdureVergiftung
erlitten hatte, am Schltsse' (‘ine geringere Respirationsfre-
guenz als das zweite Thier, welches dieser Schadlichkeit nicht
ausgesetzt war). Wir haben somit a fortiori erwiesen, dass
die gleichzeitige CO2-Anhaufung an dem Gange der Er-
stickungserscheinungen so gut wie nichts andert, auch wenn
die Erstickung in langsamer Weise im Laufe mehrerer Stunden
sich entwickelt. Allerdings erfolgt der Tod fast ganz ohne
Reizerscheinungen, wenn acuter Sauerstoffmangel wahrend
einer tiefen Kohlensaurenarkose eintritt, aber um diese zu
bewirken ist eine so hohe Kohlensdurespannung noting* wie
sie niemals bei Atlunung im geschlossenen Luftraum, ge-
schweige denn bei sonstigen Respirationshindernissen herbei-
gefihrt werden kann.

Fragen wir uns nun, wie bei pathologischen Zu-
stdnden, wo durch Stérungen in den Respirations- oder

") Vgl. Vors. XXX und XXXI. p. 2d.
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Circulationsorganen eine sehr allniTilige Erstickung
herluigefihrt wird, der Verlauf der Erscheinungen bedingt
ist, so konnen wir diese Frage nicht so direkt beantworten.
Es fehlen uns hier die néthigen experimentellen Anhalts*
punkte; wir wissen nicht, wie weit in solchen Fallen das
Blut an Sauerstoff verarmen und Wie weit die K'ohlensiure-
«pannung sich tber die Norm erhéhen mag; auch, sind die .
Erscheinungen des, 'Page und Wochen (lauernden reinen
Sauerstoffmangels, ebenso wenig festgestellt als die Symptome
‘einer chronischen geringen Steigerung der Kohlensaurespan«
uung. Bei sehr lange fortgesetzter Athmung im geschlossenen
Lultraum zeigt sich eine Tendenz zur Herabsetzung der
Atliemfrequenz und es konnen die Reizerscheinungen dos
Sauerstoffmangels ausbleiben I); es fragt sich nun, ob mari
liier eine Wirkung der Kohlensaure» annehmen soll, deren
Spannung in diesem Falle nie 20% einer Atmosphare er-
reichen kann, oder ob bei sehr langer Dauer der Sauerstoff-
mangel selbst (»inen derartigen allmaligen Tod durch Er-
schopfung herbeifihrt. Da aber in den oben erwahnten
pathologischen Fallen die Athmung nicht in einen geschlos-
senen Raum sondern in die freie Atmosphare geschieht, so
ist eine erhebliche Steigerung der CO2-Spannung im Blute
liier nicht mdglich. Allerdings mag auch eine massige Er-
hohung der CO2-Spannung des Blutes auf die Dauer nicht
ohne schadliche Wirkung bleiben (Erschopfung durch die
angestrengte Athmung, Herabsetzung des Stoffwechsels etc.);
ausserdem werden in solchen Fallen noch eine Reihe von
anderen complicirenden Momenten in Rechnung kommen;
jedenfalls aber wird man hier nicht, wie so haufig geschieht,
von einer Kohlensaurevergiftung reden durfen und es wird
ler Sauerstoffmangel immer als das doniinirendcg
Moment-auch hei der langsamen Erstickung zu
betrachten sein.

‘| Sielie Bert, Lecons sur la physiologie de la respiration
Baris 1870. p. 505. '



