Die Wirkung der Kohlensdure auf den Stoffwechsel,
Autolyse und Stoffwechsel.
VI. Mitteilung.

Von
Ernst Lagneur.

(Aus dom physiologischen Institut in Groningen.)
(Der Redaktion zugegangen am 14. Februar 1913.) .

In friheren Arbeitenl) habe ich die Hypothese zu stlitzen
gesucht, dal3 die Autolyse auch wahrend des Lebens eine Holle
spielt; danach soll die mehr oder minder groRe Wirksamkeit
der autolytischen Fermente mitverantwortlich sein fur die mehr
oder minder grofle Stickstoffzersetzung, hauptsachlich soweit
diese in der «Abnutzungsquote» (Rubner) ihren Ausdruck findet.

Als Regulatoren der autolytischen Prozesse kommen, wie
ich durch Versuche wahrscheinlich machen konnte, neben der
H-Konzentration besonders Sauerstoff und Kohlensdure in Be-
tracht; denn Sauerstoff hemmt die Autolyse, Kohlensaure férdert
sie. Dementsprechend sind viele Erscheinungen, die mit einer
Verschlechterung der Sauerstoffzufuhr der Gewebe einhergehen,
von einer vermehrten Stickstoffzersetzung und Ausscheidung
gefolgt. Da aus theoretischen Grinden wahrscheinlich ist, dal
bei den meisten der mehr oder minder direkten Falle von
Sauerstoffmangel in den Geweben auch eine gewisse
Kohlensaurestauung statt hat, so waren also' in solchen
Fallen die beiden Regulatoren nach der Seite einer Steigerung
der Autolyse verschoben.

Wird nun aber wirklich auch wahrend des Lebens der
EiweilRabbau durch alleinige Kohlensdureanhaufung,

) E. Laqueur, Arch. f. experim. Pathol, u. Pharmak., Bd. 55,
S. 240 (1906). Diese Zeitschr., Bd. 79, S. 1-129 (1912), s. a. Medizin!
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ohne daR dabei ein erheblicher Sauerstoffmangel statt hat,
gesteigert? Ergibt sich also eine Parallele zu der Steigerung
des postmortalen autolytischen Abbaues, wie sie von mir unter
dem EinfluR der Kohlensaure nachgewiesen ist?

DaR entsprechende Stoffwechselversuche fehlen, ist eigent-
lich merkwirdig; sind doch Arbeiten tber den Sauerstoffmangel
und seinen EinfluB auf den Stickstoffstoffwechsel ziemlich zahl-
reich. Durch sie ist ja das oben erwéhnte Resultat der ge-
steigerten Stickstoffzersetzung ganz sichergestellt.l)

Literatur.

Nach Beginn meiner eigenen Versuche ist mir allerdings
auch eine Mitteilung Uber unser Thema bekannt geworden. —
In einer Arbeit Uber die Wirkung der COa-Dyspnoe auf die
Korpertemperatur lieB Magyary-Kossa*) von seinem Schuler
Takter auch den EiInfluB der Kohlensdure auf den
Stickstoffstoffwechsel untersuchen.

Diese Versuche erledigen aber jedenfalls unsere Frage
nicht, da deren Methodik, sofern tberhaupt dariiber etwas mit-
geteilt, mir nicht einwandsfrei erscheint.

Zu den Versuchen dienen Kaninchen. Sie inhalieren in
einem Kasten C02. Nahere Angaben, wie dies geschehen, bezw.
in welcher Konzentration die Kohlensiure vorhanden ist, er-
scheinen Verf. fir seinen Zweck, die Tiere nur in eine recht
erhebliche Dyspnoe zu bringen, fur «uberflissig, sogar zwecklos».
Es werden im ganzen 5 Versuche angestellt, bei denen der Urin
wéahrend 12 Stunden dreimal nach je 4 Stunden untersucht
wird; Angaben, auf welche Art und in welcher Menge er ge-
wonnen ist, fehlen; desgleichen ist nichts dariber gesagt, womit
die Tiere geflttert sind, um ein solches Resultat zu ermoglichen.

Allen Untersuchern, die an Kaninchen gearbeitet haben,
wird wohl aufgefallen sein, dalR es bei gewohnlicher Kost (Grin-
futter, Hafer, Brot u. dgl.) nicht immer mdglich ist, selbst nach

") S.die Literatur bei 0. Loewi im Handbuch vonv. Noorden, Bd. 1.
) J. v. Magyary-Kossa, Arch, intern, d. Pharmakodyn., Bd. 20,
S. 471 (1910).
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24 Stunden Urin zu erhalten, ja auch nach Katheterisieren und
Ausspllen der Blase bekam ich einmal bei Haferkost nach
24 Stunden keinen Urin. Von einer Untersuchung der Faeces
ist in der Arbeit Magyary-Kossas — bei so kurz dauernden
Versuchen wohl mit Recht — «hgcohen

Magyary-Kossa glaubt nun, auf eine allgemeine Herab-
setzung des Stoffwechsels durch die Dyspnoe schlieffen zu
konnen, da er, entsprechend Untersuchungen anderer Autoren
Uber den Gaswechsel, die Ausscheidung des Stickstoffs herab-
gesetzt findet. Und zwar wird in den 4 Stunden nach der
Dyspnoe — im Durchschnitt von 5 Versuchen — 53"/« weniger
Stickstoff atisgeschieden, in den darauffolgenden 4 Stunden
durchschnittlich 22,6«/, mehr Stickstoff als in der der Dyspnoe
vorhergehenden vierstiindigen Periode.

Da in 3 Versuchen auch die Harnsaure bestimmt und
sich in ihnen eine durchschnittliche Abnahme von 35, i«/0, ge-
folgt von einer Zunahme von 14-85 °/0 findet, zieht Magvary-
Kossa den auffallenden Schluf3, dal} die beobachtete Verminde-
nmg der N-Ausscheidung auf einer Abnahme der Harnsaure-
abgabe beruht. Dies ist selbstverstandlich — die Richtigkeit
aller Bestimmungen vorausgesetzt — unmdglich, da die absolute
A ndahme der N-Menge 50—80 mg betragt, die der Harns&ure
aber nur 4—8 mg.

Alles in allem, glaube ich, wird man meiner obigen An-
sicht beipflichten, dal den Versuchen Magyary-Kossas fir
unsere Frage nach der Wirkung einer maRigen CO2-Anreicherung
ur den Stickstoffstoffwechsel kein Wert zukommt; wissen wir
doch gar nicht, ob nicht in diesen Versuchen beim EinfluR hoher
\ spnoisch wirkender C02-Mengen der hiermit verbundene Sauer-
stoffmangel eine entscheidende Rolle spielt.

Ich will hier noch eine kirzlich erschienene Arbeit Pretisl)
erwahnen, worin der EinfluB der Kohlensaure auf die

arnsaureausscheidung bei Hunden untersucht wurde.
Einatmen von 3001 eines bis 20°/o C02 enthaltenden Luftgemisches

) L. Preti, Gazz. degli Ospedal. delle Clmiphe, 1911, Nr. 137. Im
Original mir nicht zugéanglich. S. Ref. Centralbl. f. Biochem. u. Biophysik,

Bd. XIII, Nr. 2581 u. Miinch. Med. Wochenschr., Bd. 49, Nr. 35, S. 1923(1912).
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andert die Harnsdureabgabe nur wenig; dagegen fihren groRere
Mengen eines bis 40°/0CO02 enthaltenden Gemisches zu tagelanger
Erh6hung der Harnsaureausscheidung. Dies gilt sowohl bei
nucleinreicher wie nucleinarmer Kost. Aus diesen Versuchen
ware also auf einen gesteigerten Zerfall von den Nucleoproteiden
bei hoherer C02-Konzentration zu schlieBen; wie weit dasselbe
Resultat sich auch schon bei niederer CO2-Konzentration aber
langerer Einwirkung, so wie es in meinen Versuchen der Fall
war, ergeben wiirde, scheint nicht festgestellt.

Methode.
a) Stoffwechselversuche.

Bei meinen eigenen Versuchen benutzte ich Kaninchen,
und zwar hielt ich sie in besonderen Kéfigen, die ein moglichst
vollstdndiges und rasches AbflieBen des gelassenen Urins ge-
statteten, die ferner den Kot vollstandig aus dem Bereich der
Tiere brachten. Da eine besondere Einrichtnng bei dem grofReren
Teil der Versuche die Tiere verhinderte, sich umzudrehen, so
konnten sie auch keine Faeces direkt vom Anus wegfressen. —
Die Kaninchen wurden mit Milch gefittert.

Uber die Griinde hierfir und die Vorziige dieser Ernah-
rungsweise bei Stoffweehselversuchen ist in der vorstehenden
Arbeit berichtet.

Im allgemeinen wird nach Milchnahrung Urin taglich spontan
und reichlich entleert. Da ferner die Resorption schneller, die
Ausnitzung eine viel bessere als bei gewoOhnlicher Kost ist,
so macht die Abgrenzung der zueinander gehdrigen Aufnahme-
und Abgabeperioden wenig Schwierigkeit. Man kann meist eine
tagliche Bilanz aufstellen. Indessen kommen bei der Milch-
nahrung normalerweise, wenn auch sehr selten, namentlich aber
gerade nach den Versuchstagen mit CO02-Einatmung,, Wasser-
retentionen bezw. Uberhaupt keine Urinentleerung innerhalb von
24 Stunden vor. Es sind dann zwei, ja auch mehr Tage fir die
Aufstellung einer Bilanz zusammenzufassen. Das Entscheidende
daftr ist eben das Verhalten der Wasserausscheidung. — Die-
selben Erwagungen gelten natlrlich bei den Hungerversuchen
mit Flussigkeitsaufnahme.
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In der warmen Zeit wurde der Kéfig mehrmals am Tage
mit angesduertem Wasser gespult, und auch in die Urinflasche
noch besonders S&ure hinzugeftigt. Der schnelle Ablauf in die
enghalsige Flasche verhinderte Ubrigens auch ohne weitere Vor-
sichtsmaliregeln eine weitgehende Zersetzung des bei Milchkost
haufig sauren Urins. Im Winter wurde nur jeden Morgen der Kafig
nach Wegnahme der Faeces sehr energisch gespuit. Urin mit
Spulflissigkeit wurde auf 1000 ccm aufgefillt, und stets doppelte
N-Bestimmungen mit 5, spater immer mit 10 ccm ausgefuhrt.l)

Titriert wurde mit »Vs-Séure und n/io-Lauge, mit dem
ausgezeichneten Methylrot als Indikator.

Die Faeces wurden taglichgewogen und, sofernihre Menge
irgendwie bedeutend war, verrieben und analysiert, sonst ihr
N-Gehalt auf Grund der sonstigen Analysen geschatzt. Zu den
Analysen (stets Doppelbestimmungen) wurden ca. 2 g frisch
direkt in den Kolben eingewogen oder auf Filtern abgewogen
und dann mit diesen aufgeschlossen.

Der N-Gehalt der Milchfaeces schwankt zwischen 0,8 bis
1,9°/0, je nach der Feuchtigkeit; man kann ihn nach mehreren
Analysen leicht nach dem &ufieren Verhalten schatzen.

Obwohl die gesamte Menge der Faeces und ihr N-Gehalt
hei der Milchnahrung gering ist, habe ich doch in manchen
Versuchen neben der gewdhnlichen, den téglichen Kot bertck-
sichtigenden Bilanz eine «reduzierte Bilanz* aufgestellt. Hierfur
sind groliere Perioden von 10 und mehr Tagen zusammengefalii,
und daraus ein taglicher Durchschnitt des Kotstickstoffs berechnet.

Von der Milch wurden taglich 2 Proben von 5 ccm
analysiert, vom Hafer, der einem Tier zugegeben wurde, nur
einigemal Stichproben genommen. Die Schwankungen des N-
Gehaltes der Milch kbnnen 10 und mehr Prozent betragen, und
es darf darum auf tagliche Bestimmungen nicht verzichtet werden.
Auffallend ist zunachst der niedrige N-Gehalt der benutzten Milch.

) Anmerkung: Es sei hier erwahnt, da bei der Mehrzahl der
Versuche gleichzeitig die Chlorausscheidung in Gemeinschaft mit
*[. Snapper bestimmt wurde Da hier die von Prof. H. J. Hamburger
angeregte Fragestellung eine andere war, soll an anderer Stelle darlber
berichtet werden.
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die Annahme von «Milchpantschen» war unwahrscheinlich. Ich
prifte darum mittels Analysen von Kahlbaumschem Glykokoll,
ob etwa meine Losungen einen falschen Titer hatten.

Es ergab sich vollige Ubereinstimmung mit den berechneten
Werten.

Schliel’lich erfuhr ich durch das hiesige Nahrungsmittel-
untersuchungsamt, da der niedrige Eiweil3gehalt der Milch
des friesischen Viehes bekannt sei, und dal? man die fur Milch

anderweitig als niedrigste angegebenen Stickstoffzahlen hier als
Mittelzahl zugrunde lege.

b) Methode fur die CO,-Anreicherung der Atemluft.

Um die Tiere dem EinfluR der Kohlensdure auszusetzen,
wurden sie mit ihrem ganzen K&fig — also ohne jede sonstige
Veranderung — in einen Blechkastenl) gesetzt.

Der Kasten ist 70 cm hoch, 70 cm lang, 52 cm breit,
besteht aus 2 Teilen, dem hohen Deckel und dem flachen Boden.
Der Kasten hat an den beiden Schmalseite'n und auf der Decke
groRe Fenster, die einen bequemen Uberblick gestatten, ferner
auf jeder der Schmalseiten ein Loch zur Durchfiihrung von
Gas. Der Boden des Kastens besteht aus einem mit Blech
beschlagenen Brett und tragt eine 20 cm hohe, 5 cm breite
Blechrinne, in die der Deckel hineinpaf3t. Die Dichtung wird
dann einfach durch Fillen der Rinne mit Wasser hergestellt.

Durch den Kasten wird ein Gasgemisch geleitet, bestehend
aus Kohlensaure und aus Luft, die der Prel3leitung des Instituts
entnommen wird. Die PreRluft war in der Mehrzahl der Ver-
suche frische Aufenluft. Mittels dreier Gasometer, von denen
zwei vor, einer hinter den Kasten geschaltet sind, wird die
Quantitat der Gase bequem abgemessen.

Luft wie Kohlensdure geht, bevor sie in den Kasten ein-
tritt, durch Wasser und erhdlt so eine gewisse Feuchtigkeit.
— Einer der 3 Gasometer, z. B. der Gasometer fir die PreRluft
ist eigentlich Gberflissig und wird nur zeitweilig eingeschaltet,
um die Dichtigkeit des Systems zu prufen.

¥ Zu den ersten Versuchen diente ein etwas kleinerer, durch OlI-
papier gedichteter Holzkasten.
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Wirkung der Kohlensaure auf die Reaktionsfahigkeit, die Atmung
und den Allgemeinxustand.

In den ersten Versuchen wurde alle 5 Minuten, in den
spateren alle 10—15 Minuten der Stand der Gasometer abge-
lesen und gleichzeitig die Atmung des Tieres gezahlt und auch
seine Reaktionsfahigkeit gepruft.

Ich will hier erwéhnen, dal ich eine narkotische Wir-
kung, bei der also das Tier auf optische oder akustische Reize
nicht reagiert hatte, nie beobachten konnte, auch wenn der
COs-Gehalt langere Zeit 14°/o erreichte, bezw. Uberstieg; die
Tiere schienen vielleicht etwas schléafrig, aber auch das ist
bei Kaninchen nur schwierig festzustellen. Ferner mufl man ja
auch daran denken, daf} allein durch den Aufenthalt im Kasten
ziemlich alle aulleren Reize wegfallen, und so eine gewisse
Schléfrigkeit entstehen kann.

Die Atmung wurde, wenn der Gehalt der Luft Gber 6°/0
stieg, deutlich verstarkt und gleichzeitig meist langsamer, um
dann bei weiterem Anstieg der Kohlensaure noch starker und
in der Frequenz noch niedriger zu werden. Diese bleibt wéahrend
der Versuche auffallend gleichmaRig, wahrend doch sonst der
Rhythmus bei Kaninchen ziemlich stark wechselt.

Das Allgemeinbefinden, nach spontanen Bewegungen,
Schnuppern, Kratzen, Trinken u. dgl. beurteilt, steheint bei
den verschiedenen Tieren bei gleichem COrGehalt verschieden
gestort zu sein. Manche Tiere, ja auch dasselbe Tiar boten
bei verschiedenen Versuchen wechselndes Verhalten. Es war,
mit Ausnahme der verstarkten Atmung, entweder gar nicht
gegen die Norm verandert, trank auch, oder, dies war meist
der Fall, — es schien etwas abnorm, insofern es spontane
Bewegungen vermied, nichts trank.

Dieser letzte Punkt macht die Beurteilung einiger Stoff-
wechselresultate etwas schwierig. Denn nicht nur wahrend
des Versuches, sondern auch manchmal nachher tranken die
Tiere haufig weniger als in den vorhergehenden bezw. nach-
folgenden Tagen. Die dann resultierende negative N-BUanz der
Versuchstage ist also nicht ohne weiteres auf eine vermehrte
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Zersetzung des Kirpereiweil3es infolge einer priméaren Wirkung
der Kohlensdure zu beziehen, sondern zum Teil auf ungentigende
Erndhrung. Indessen gibt die absolute Menge des ausge-
schiedenen Stickstoffs meist eine eindeutige Antwort.

Berechnung und Auszlge der VersuchsprotokoUe Uber den CO,-Gehalt
und die Atmung wahrend der einzelnen Stunden.

ai Berechnung des CO,-Gehaltes der Atemluft.

Der in den Tabellen angegebene Prozentgelialt bezieht
sieh auf die durchgeleitete Luft, aul’er wenn («Kasten») dabei
steht; dann ist der Prozentgehalt der Kasten- also der Atem-
luft darunter zu verstehen. Wie grol} dieser nach der ersten
(sechstel bis ganzen) Stunde in den einzelnen Versuchen ist,
ergibt sich aus folgender Uberlegung:

Der Inhalt des Kastens betragt in den ersten Versuchen
(A, B, A) 2061 in den spateren 2501.

Wird das CO2-haltige Gemisch an dem einen Ende des
Kastens von oben zugeleitet und am anderen Ende dés Kastens
unten abgefihrt, so wird das schwerere Gemisch nach unten
fallen und die Luft allmahlich verdrangen; der CO0?2-Gehalt
der Kastenluft wird sich dem des durchgefihrten Luftgemisches
nahern, und zwar um so schneller, je groRer die Geschwindig-
keit der Durchleitung ist. Ohne zu groRen Fehler darf man
wohl annehmen, daB, wenn das doppelte Volumen des Kastens
Mischgas hindurchgegangen ist, dann die Kastenluft annéhernd
denselben Gehalt hat. In den spéateren Versuchen ist im
Beginn nur Kohlensdure eingeleitet worden, z. B. in einer
halben Stunde 401; da zundchst im wesentlichen nur Luft
verdrangt wird, so ist der Gehalt der Kastenluft am Ende der
halben Stunde etwas — vielleicht 5—10°/0 — niedriger an-
zusetzen als der Quotient aus CO02-Menge in Kasteninhalt.

Zum Uberflu® ist noch ein besonderer Versuch angestellt
worden; der die Berechtigung dieser Annahme zeigt. .

Durch 4 nachgeschaltete Flaschen mit Barytwasser wurde
gemessen, wieviel C02 wahrend 33 Minuten aus dem Kasten
entweicht, wenn in dieser Zeit 40 1| CO2 zugefihrt werden.
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Im ganzen sind 2,21 CO* d. i. 55°0 der Gesamtmenge ge-
funden worden, und davon nur etwa 220 ccm wahrend der

ersten 17 Minuten der Einstrémung.

Aus dem Prozentgehalt der Durchleitungsluft und dem der
Kastenluft wéhrend der ersten Zeit des Versuches ist der
Durchschnittsgehalt der Kastenluft, die ja fiur das Tier
allein nur in Betracht kommt, berechnet, und zwar fur die
ganze Versuchszeit mit Ausnahme der ersten Zeit (10°
bis Ih), wahrend deren der Gehalt von Null an zunahm.

Als Beispiel der Berechnung mag z. B. Versuch J dienen.
Innerhalb der ersten halben Stunde wurden 28 I 00* zugelassen
unter der obigen Annahme, daR in dieser Zeit 28 1 Luft den Kasten vei -

28 |
lassen haben, war der Gehalt am Ende dieser halben Stunde — = 11,2V

Da aber jedenfalls auch ca. 5—10°/o0 der zugefiihrten Kohlenséure aus dem
Kasten gegangen sind, so treffen wir wohl mit einer Schatzung des Gehalts
auf 10°/o ungefahr das richtige. — Auf genaueste Werte kommt es ubrigens
hier gar nicht ah. — Nach dieser halben Stunde wurden Luft und CO,
gemischt zugelassen. Der Prozentgehalt in den einzelnen Stunden ist aus
der Tabelle zu entnehmen. Der Durchschnittsgehalt der Ventilationslufl

1612
wahrend der 61/* Stunden der CO,-Luftdurchstrémung war =12,4\/

der durchschnittliche Gehalt der Kastenluft ist aber etwas- niedriger ge-

wesen, da ja ihr Gehalt bei Beginn der Gemischdurchstromung nur
10° o war.

Den richtigen Wert erhalten wir, wenn wir die gesamte zugefiihrte
CO, auf das Gesamtgasquantum, also die Summe von urspriinglichem und
durchgeleiteten, verteilen. Das urspriingliche Volumen war 2501 mit 10V
= 251 CO,; das zugeleitete Quantum war, da wahrend der 6‘/t Stunden
die Ventilation 5,91 pro Minute betrug, 23001 mit 12,4°/0 = 285.21 CO,,
also haben sich 310,21 CO, verteilt auf 25501 Gesamtgas, d. h. der Ge-
samtdurchschnitt betrug 12,2°/0. Je groRer die Ventilation, umsomehr

wird natirlich der Gehalt der Kastenluft gleich dem des durchgeleiteten
Gemjisches sein, In dem besonderen Falle dieses Versuches J ist tUbrigens

die Gesamtzeit in 2 Teile zerlegt, weil der Gehalt in den ersten 2 Stunden
wesentlich niedriger als in den letzten 4‘/* Stunden war. '

Es sei hier erwahnt, dall in einem besonderen Ver-
such (gemeinsam mit J. Snapper) die aus dem Kasten ent-
weichende Luft analysiert wurde, wobei sich fast vollige Uber-
einstimmung des berechneten GO,-Gehaltes mit dem gefundenen
ergab: berechnet: 14,5°/o0; gefunden: 14,69°/0.
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b) Hochster COa-Gehalt.

DalR Uberhaupt iu den Protokollausziigen durchgangig der
Gehalt der Ventilationsluft wéahrend der einzelnen Stunden
neben dem Gesamtdurchschnittsgehalt der Kastenluft aufgefihrt
Jist, geschieht darum, weil dies fir die Beurteilung der einzelnen
Versuche von grolRer Bedeutung sein kann. Ja wenn inner-
halb der einzelnen Stunden der Gehalt auch sehr verschieden
ware, so mufite dieser eigentlich auch angegeben werden. Denn
es wird wohl einen groRRen Unterschied fir die Wirkung der
CO02 bedeuten, ob z. B. ihr Gehalt gleichméliig wahrend 6 Stunden
etwa 10°/* betragt, oder ob er 2 Stunden lang 20'0, 2 Stunden
lang 23°/0 und 2 Stunden lang 5°/0 ist.

Es ist darum noch besonders der hochste Wert hinzu-
gefligt, der wenigstens wahrend einer halben Stunde bestand.
Wenn die Ventilation gering ist, erreicht dieser hoéchste Wert
des Kastenluftgehaltes noch nicht den wéahrend einer Stunde
bestehenden hochsten Durchschnittsgehalt der Durchstromungs-
luft, weil zu lange Zeit vergeht, ehe die Kastenluft mit dem
niedrigeren Gehalt ganz ausgetrieben ist.

¢) Versuche ohne CO2

Da der Aufenthalt im Blechkasten allein Einflu? auf
den Stoffwechsel und die stets mitbeobachtete Atmung haben
konnte, so wurden 2 Versuche ohne CO, nur mit Luftdurch-
leitung angestellt. Da ferner namentlich bei den Versuchen
mit hoherem CO08-Gehalt auch die damit vorhandene Ver-
ringerung des Os-Gehaltes von Bedeutung sein konnte,
ist auch ein Versuch mit Durchleitung eines Luft-Stick-
stoffgemisches angestellt worden, wobei die hierdurch herbei-
gefiihrte Gehaltverminderung an O2 die bei allen C08-Versuchen
erhaltene Uberschritt.

d) Ausziige aus den Versuchsprotokollen.

Die unter dem Stabe «Atmung» in den Klammern stehen-
den Zahlen bedeuten die niedrigste und hotchste beobachtete
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Frequenz. Wenn keine Bemerkung uber die Atemtiefe ge-
macht, ist, ist sie gegen die Norm, bezw. gegen die voran-
gehende Stunde unverandert geblieben.

K&ninehen 1.

Versuch A. 28. V. 1912. 6%* Stunden im Holzkaslen (2061 Inhalt)
(starker Leimgeruch). Ventilation 6,241 pro Min. Keine CO,. Atemfrequenz
unregelmaBig, schwankt zwischen 54 und 100; in der Atemtiefe o Ver-
anderung gegen vorher.

Versuch B« 31. V. 1912. 7 Stunden im Holzkasten, davon nur
die letzten 3 Stunden mit CO,. Ventilation 6,01. Atmung in den ersten
4 Stunden schwankend zwischen 45—100.

Gehalt
Stunde an CO,) Atmung
°/0

. steigt im 9 Durchschnittsgehalt

nder5. —

! Kasten auf 76—101 der Kastenluft an CO, wahrend
der 2 letzten Stunden 2,84°>

» ) e 3,5 60—105?? JJ (s. Text)..

sy 7T 23 73-120 Ho6chster CO,-Gehalt wahrend

einer */» Stunde: 3,8°/0.

Versuch C. 5. VI. 1912, 4** Stunden im Blechkasten (250 ! In-
halt). Ventilation: 101.

Stunde Gehaltq:n Co, Atmung Bemerkungen
nachderl. 4,8 (im Kasten) 74—91 ? vertieft Durch-
in > 257 — shnl. 18" . schnilts-
60—76gewohnl. 18" ohne Ventil. gehalt*)anCO,
» » 3.3,2 53-73 17" » >  wahrend 3 Std
» » 440 53-69 (2.-4.) 4,85, ,
» folg sinkt auf O i H('jChSIter CO,-
7. Stunde (im Kasten) 0110 Gehalt :*) 6,3%/».

* Unter Gehalt an CO, ist der der durchgeleitelen Luft ver-
standen, auller wenn Kasten dabei steht.

*) Unter «Durchschnittsgehalt» und unter «héchstem Gehalt» ist der
Durchschnitts- und hochste Gehalt wahrend ** Stunde der Kastenluft,
also der Atemluft, verstanden.
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Versuch F. 23.VI. 1912. 5!/* Stunden im Blechkasten. Ventilation: 6,7 1

Stunde Gehalto /sn €O, Atmung Bemerkungen

nachder1. 4,7 (im Kasten) 52-65 X . Durch*
S, ; , o schnitts-
in 2.51 64—75 verstarkt 10" ohne Ventil. gehalt
» »3.52 60-76 * wahrend 4 Std.
* * 4 7’4 66_73 » 8| * » (2'5) 5,9 /0

trinkt Milch Hochster

» »5.66 66—73 * Gehalt: 7°/o.

in folgend. sinkt auf 0
l« Stunde (im Kasten) 59—T70
Kaninchen 1I.

Versuch At. 25.V. 1912. 4 Stunden im Holzkasten (s. Vers. A).
Ventilation 121. o COt. Atemfrequenz der beiden ersten Stunden zwischen
46—-64; in den beiden letzten 37—46. — In der 2. Stunde schien die
Atmung etwas verstarkt.

Versuch D. 14. V. 57> Stunden im Blechkasten, Ventilation 7,731.
Stunde Gehalt an CO,

in °lb Atmung Bemerkungen
inder 1. 0 44 (41-50)) Durch-
ot 2 44(Kasten) 58 (s0—63)starker - SCTRIS
£ > 03 62 50(47-52) trinkt Milch i reng
12" ohne Ventil. 3 5td. (3.-5.)
» » 5 485 50 (44—53)stdrker 13' ohne Ventil. .o b ior
infolgender sinkt auf 0 Gehalt: 6e/«,
7* Stunde  (Kasten) 39(36-42)

Versuch E. 18. VI. 5*» Stunden im Blechkasten, Ventilation 4,75 1.
Stunde Gehalt an CO,

in °k Atmung Bemerkungen
nach der 1. 3,8 (Kasten) 50(42-60) 2 St. vor d.Versuch D#rch-
TR war die Atmung 36 schnitts-
n 257 flW-WIR el
» » 387 67(56—72) 13' ohne Ventilat. wdahrend
» v 4 81 66(62-70) 1 > 4(35“_%‘1?”
* * 5 73 65(59—69) 6,8 »/o.

bleibt wéhrend des Ver- HOchster
62 (50—72) unver- suchs die Milch  Gehalt:
andert fast ausgetrunken ca. 8,2°/«.

infolgender fallt auf 0
V¥ Stunde  (Kasten)

) Im Stab Atmung bedeuten die in Klammern stehenden Zahlen die
niedrigste und hochste Frequenz.
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Versuch 6. 25. VI. 53« Stunden im Blechkasten. Wahrend der
ersten 47» Stunden Ventilation 4,84 1, dann 9,1 1

Gehalt
Stunde a5 CO. Atmung 4 Bemerkungen
‘n %
V> St.vord.Vers.war Durch-
nachderl. 5,5 (Kasten) 68(45-73) die Atmung 480.60 schnitts-
in » 2.88 74(58-90) starker 8' ohne Ventilation w%er:lrglrgd'
» » 3. 7,6 77 (72'84) 3(/t Std.
" 8 . » (2-5.)
> > 4,59 83(78—87) starker trinkt Y 0%70.
in folg. w 7,1 84(80-89) Hochster
> * 3 fa(wa;grf])o 78 (72—81) schwach. Ggof}z!t:
> > v+ 0 (Kasten) 116 (85-150) »
Kaninchen HI.
Versuch H. 15. XI. 6 Stunden im Blechkasten. Ventilation 7,26 1
Gehalt
Stunde  an COy Atmung Bemerkungen
in °/0
nachderl. 10  nimmtvon ca. 150 auf 80 ab Wahrend des SCD#:]?P{S
) ) Versuchs
in >2. 10 82 (78-90) starker c gehalt
getrunken. o oo
»'» 3. 108 82 (78-90) o Urin. Stets
ut reizbar, 2 Std- (2.-6.)
» » 4 108 72 (70—78) recht stark 9 £08n 10,7240,
. auc Hochster
» » 5 108 76 (72—80) » spontane }
Bewegungen Gehalt:
» » 6. 117 72 (66-76) * gungen. 1 6°/o.

Versuch J. 19. XI. 6!/* Stunden im Blechkasten. Ventilation 5,91.

Stunde Gehglt an co?

Atmung Bemerkungen
IN °/o
nach einer 65(68-68)" Gesamt-
W Stunde <11 (Kasten) . S‘dlﬁrqh—
. chnitts-
inder L. 5;  «7 72.(64-80) gehalt
g wéhrend
. » 2. » 114 74(64-80) : etV\;aSr;CTaf”g 67t St. 12, 2=
> -3 > 131 76 (70-76) gan? mgnter DUI‘C_hSChI’]itt
» » 4. > 133 78 (74-80)™ flr die ersten
2 Std. 10,1 ¢/s-
. 5. » 134 73 (68—80) nnver. Durchschnitt
andert flr die letzten
-« 6. - 140 82 (80-84) 4*[1St 13,0-~.
. . folg. >+ Std. nach d Hdchster
V* Stuon%le 12,2 77 (76, 78) Versuch Gehalt: 14#0.

. o Atmung 98 flacher



130

Krnst Laqueur,

Versuch N. 28. XI. 63* Stunden im Blechkasten. Ventilation (ohne
die letzte halbe Stunde, in der sie sehr grof) 6,711.

Stunde Geh?:]t ?/r: Co, Atmung Efrr]gi:
nach 20 Min. <17 (Kasten) 84 (72—94) sehr stark Durch-
flonlggﬁgl. st 113 & (6643‘9@{55253%"2';?&%2& cherr:;tt ”
« 25 142 69(64-76) wahrend
» 3o+ 110 74(72—78) 67t Stund.
> 142 72(66—78) ’ '
o 128 75(74-78) menr.  Hochster
15,0 74(70-78) mals ‘f?'},a}i,
o e s2-06

Versuch P. 3. XIl. Statt CO, wird der PreRluft N, aus einer Bombe
zugesetzt. Da dieser noch O, enthalt (maximal B°/0), so gibt der ange-
gebene N,-Gehalt nicht ohne weiteres die entsprechende Verminderung
des O,-Gehaltes der Durchstromungsluft, wie dies bei den COt-Versuchen
der Fall ist. — Es ist darum aus dem Zusatz des Bombenstickstoffs der
0,-Gehalt der Luft berechnet; z. B. wird er bei einem Zusatz von 24,80
N, nur 16,5°0 statt der urspriinglichen 21°/o betragen. [24,81 Bomben-N,
'v 0,751 O, -J- 24,05IN,. Im Luftgemisch mit 24,8°/0 Bomben-N,, also

21 *752 V
—— =|15,8 = 16,55®/. 0,.]

Um diesen Versuch noch leichter mit den GO,-Versuchen vergleichen
zu konnen, ist in der Tabelle ein Stab hinzugefiigt, in dem die GO,-Werte
angegeben sind, die eine gleiche O,-Herabsetzung wie die N,-Zusétze be-
dingen wirden. (Vgl. a. Vs. Q).

77* Stunden im Blechkasten, Ventilation (ohne die letzte ** Std., in
der sie sehr grof3) 4,11.

Gehalt an Gehalt DerselbeO,-Ge-
halt wirde er-

Stunde Bomben-N, an O, haltenwerden  Atmung Bemerkungen

. in %/, durch einen
in V in */ CO,-Gehaltvon

NN legKasten) 180  143% 88— 1182 Vorher 7684 Atemzige (o Dicochane

! in Kasten 120(? Erregung) Wahrend 6 Std.
in » 2.20.5 173 176°% 72-98 R,
» > 3.24.8 165  21,4°% 70, 88 trinkt an 02 1 h50s:
. > 4,273 161 234+« 86, 98 dleser OrGenalt
» > 5. 174 171°% 79 einemGenaltvon
» > 6 17,4 179  147°% 76 HOester ¢
) 7. 189 176 161°% 78-118 ;C;;g}bfg};gg,
TS s 20 00% 7200 lonachdemVersuch anuycpe
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Versuch R. 20. Xl 7 Stunden im Blechkasten. Ventilation (ohne
die letzte halbe Stunde, in der sie sehr schnell war) 8,31 1

Gehalt an COa

Stunde in °lo

Atmung Bemerkungen

"ehsten 7 U 11 (Kasten) 84 (70—96)starker Ujmiteloar vor o

it o w9 POPPVISl ma S sehnitts.
inder 2. > 105 81 (80, 82) ¢ Erregung) - gehalt
> > 3 * 130 72. 78 wahrend
x5 4UB5» 115 72 (70-74) 6 7« Stunden
s > 6 » 135 72. 74 12,79°/« COr
* » 7. > 158 72, 74 sehr stark Hochster
infolg.v« » "V O(Kasten) 7 Gehalt:
s ey o , 98 15,5%/«,.

Kaninchen V.
Versuch L. 21. XI. 7 Stunden im Blechkasten. Ventilation 4,15 1.

Stunde GEh?r:[ ?/g COj Atmung Bemerkungen
nach 10Min. <12 (Kasten) 92 Unmittelbar vorher Durch-
in den ] . 120 AtemzUge schnitts-
folgend. * 16,8 102 bis 60 starker "
. t
inder 2. St. 164 60,64rechtstark V\gljgh?end
» 3. F 13,9 67(66-70) 6St. 50Min
» 4o 142 72(68-76) 18710
«.
> 5. 15.4 77(74-80) reagiert nicht immer '
Hochster
» 6. = 11.4 74,76 spontane Bewegung. Gehalt
iert erst auf '
» 70115 74(66-80) ' | Chrnaligesklopfen  15,0°/c.

Versuch M. 27. XI. 77» Stunden im Blechkasten. Ventilation (ohn
die letzte 7* Stunde, in der sie sehr schnell war) 5,851.

Stunde Gehailr;[ ‘3,? €O, Atmung Bemerkungen
nach der 1. 12.0(Kasten) von 130 auf 92 Unmittelbar vor dem  pDyrch-
. Versuch 124,130 Atem- -
in 2. 123 75 (70-76) Jiige. schnitts-
3. 148 75 (72-78) gehalt
. 4. 151 74. 78 Schluck- und Kau- wahrend
' ' ' bewegungen'  6(2.—7.)St.:
> 5 9,8 76 18,75#/o.
> 6. 15,6 74, 78 ..
. 7. 160 82 (76-86) Hochster
. ] Gehalt:
in der folg. sinkt auf O Nach Herausnahme 9 go/a

d
7» Stunde (Kasten) %0, 92 agg Ai?m}jua;?n
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Versuch K. 20. XI.

Stunde Geha_lt ?/n CO,
in /0
nach einer */* St. <12,0
in den folg.% > 13.9
in der 2. » 11.9
» > 3> 13,8
» » 4. 15,1
* » bBo¥ 15,7
L] » jB_ > 16,4
» > T.o» 13,6
Versuch O. 29. XI.
Gehalt an CO.
Stunden in %

nach einer */e St. <15,2 (Kasten)

Ernst Laqueur,

Kaninchen Y.

7 Stunden im Blechkasten. Ventilation 2,41.

Atmung Bemerkungen
Unmittelb d
82 Versuch 150 Atemsuge. DUrch-
82 dann 70 schnitts-
gehalt
76 (76-78) wahrend
78 (76-78) 6% Std.:
76 (72-80) 13,69%
76 (74-78) Hochster
76 (76—76) .
. Gehalt:
Unmittelbar nach dem 16%
76 Ver8.78, nach */* St. 170, 0.

nach 1 St. 90 Atemzuge.

7 Stunden im Blechkasten. Ventilation 10,01.

Atmung  Bemerkungen

Va stunde vor
dem Versuch 156

sinkt auf 72
stark

Durch-

inder folg. 1. » 132 a9y (150—160) Atem- Schnittsgehalt
o9 79 (12—82) 700" \wahrend 6 Std. :
> v v 2.0 123 66 (60-78) I1,6°/0; wahrend
» » 3.» 124 68 (64-70) der ersten 3 Std.
» > > 4> 109 68 (66—70) (1.-3.) 12,81,
» » > 5.y 107 __ wahrend der
. ’ 67 (60—76) letzten 3 Stunden
> » » 6. 9,0 77 (74-80) (4.-6.) 10,51.
> 0> » V4 * O(Kasten) 108, 98 Hochster Ge-
* oy » X4 * o 94, 96 halt: 14°/o.

Versuch Q. 11. XIl.

(ohne die letzte V« Stunde, in der

71/* Stunden im Blechkasten. Ventilation

sie sehr schnell war) 6,9 L.

Gehalt  Gehalt Berner-
Stunden an CO, anO,  Atmung
in % in % kungen
<142 Vor dem
nach 7* St. ! >18,02 84,82 stark v/ h Durch-
_ (Kasten) o108 schnitts/
in denfolg. % » 16,0 17,64 63 (60-68) Atemzuge. gehalt wihrend
in der 2. > 16,7 17,22 56 (52-60) 6% Stunden:
» » 3> 148 17,89 56, 60 14,01% CO¥,
’ ' ’ also: 18,06 0*.
> > 4 124 1840 60 (58-62) Héchster
> » 5.y 13,9 18,08 56, 60 Gehalt an CO*:
» » 6.0 132 18,23 56 16,7%,
y oy 7.0 12,0 18,48 64, 62 also niedrigster
in der folg. 7« St. ST UTO0 *E9L 60, 64 Gehfl7t15e(1)2.0..
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Tabellen tber die Stoffwechselversuche.

Es wird vielleicht auffallen, da® die Zahl der Stoffwechsel-
tage relativ groB ist zu der Zahl der angestellten Experimente:
184 Tage bei nur 17 Versuchen. Indessen kann man sich nur
durch gentigend lange VVorperioden und Zwischenrdume zwischen
den einzelnen Versuchen vor Irrtimern schitzen.

Die Zahlen in den Tabellen sind gegen die Rohprotokolle
meist abgerundet unter Weglassung der Milligramme wieder-
gegeben. —Es sei bemerkt, daR die in Klammern stehende Zahl
bei den Versuchstagen den wahrend des Versuches mindestens
wahrend lla Stunde bestehenden «hotchsten CO02-Oehalt» der
Kastenluft angibt.

Besprechung der einzelnen COé4- usw. Versuche in ihrem Einfluf3 au!
den Stoffwechsel.

Nach Versuch A (nur mit Luftdurchleitung) ist die Bilanz
etwas negativer als am vorhergehenden und nachfolgenden
Tage, jedoch noch nicht so stark negativ als 2 Tage vorher.
Ahnliches gilt fir Versuch B. (2 Stunden bei durchschnittlich
2,8°/o C0O2; hochster Wert 3,3°/0), auch wenn wir 2 Tage zu-
sammenfassen oder die sogenannte «reduzierte Bilanz» in Be-
tracht ziehen, durch die wir uns von den Verschiedenheiten
der Faecesausscheidung befreien.

Bei Versuch C (3Stunden bei 4,3«/0, hdchster Wert 6,3%)
wird am Tage nach dem Versuch etwas weniger N ausge-
schieden, am darauf folgenden aber wieder recht viel.

Nach Analogie mit den Erfahrungen der spateren Ver-
suche ist am ersten Tage mit einer Wasserretention zu rechnen,
sodalR die Bilanz positiv, bezw. weniger negativ wird, ohne
dal® wir dadurch etwa ohne weiteres auf geringere N-Zersetzung
schliellen dirften. Fassen wir 2 Tage zusammen, so'ist jeden-
falls kein bestimmt gerichteter Einflul zu erkennen.

Versuch F (4 Stunden bei 5,9»/0, hochster Wert 7®/0),
2112 Wochen nach dem letzten Versuch angestellt, zeigt das-
selbe Ergebnis. Hier ist die Wasserretention sicher; es werden

annahernd 100 ccm weniger ausgeschieden als sonst, obwohl
10 60ccm mehr alsan den folgenden Tagen aufgenommen wurde.

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXIV. 10



134 Ernst Laqueur.

Die Wirkung der Kohlensaure auf den Stoffwechsel, 135
Kaninchen
His 22. April bei gewohnlicher Kost. Von da ab im Kafig auf Eisen. Gewicht32809. - \jom 22.-28. IV. ca. 650 ccm Milch pro die, vom 29. IV. bis 6. V. ca. 40—80 g Hafer
und ca. 100 ccm Ag. pro die. 3«* spontan kein Urin. Nach
Ge. Einnahme Ausgabe . _
Datum Bemerkungen wicht Milch Horn > Urin Faeces Bilanz Red.u2|erte
incem g N | ing g N in ccm g N in g gN in g Bilanz

7.-8. V. 3350 641  3,37% . 380 2,42 32,98 0,368 -j-0,5K

K.-9. war 3250 | 700 371 I «o 1,9 1,00 0,01%) + 1.74 | 1,61
9.-10. 342» 1 743 3,90 01 0014 ; 340 2,15 15,93 0,251 + 1M +1.62
10.-11. a450 675 365 | 01 oou H 1.28 20,50 0,300 +2.0» + 2,25
11.—12, 3500 600 3,20 01 0011 3,63 15,03 0,185 -0,60 — 0,56
12.-13. 3370 593 3,16 01 0014 I 187 2.66 0.053 +1jO + 116
13.-14. a0 636 345 | o1 oo b - 2,07 3,58 0,074 +1.32 +1,25
14-15. 3230 419 2,20 0,33 0.05 _ 3.15 5.72 0.107 1.01 104
15.—10. 3340 520 2,73  <0,29 <0.04 1,50 5.86 0,133 + M3 + 1,12
10.-17. vom 8.—17. V. 3340 493 262 <03 <004 . _ 2,36 0,58 (hart) 0,021 +0.28 +0,15
17,-18 3280 533 280 ra02 003 il_‘j 282 11,49 0,231 —0,22 —0,13
Is.-19." 3250 569 2,99 ca03 001 _ 3.06 6,60 (hart) 0,197 —0,23 —0,29
10, —20. 3220 532 278 *0,3 001 2,67 13,74 0,326 —0,18 -0,11
20.-21. 3200 545 284 -03 001 _ 284 21,03 0.444 —0.40 _0.22
21.-22. 3270 547 280 -~ 03 001 238 3,32 (hart) 0.107 +0,35 +0,20
29 .23 3180 555 290 »03 004  _ 3,58 20,58 0,352 0,99 -0,90
23-24. 3190 555 2,96 0.0 1,96 28,34 0,587 + 0.« +0.74
24 -5 3210 426 229 0,0 - 2,26 4,57 0,093 —0,06 « —0,23
25.—20. 3210 460 2,42 02 003 2,56 0,0 . — 0,11 —0,37
20.-27. vom 1827 V. 3140 492 253 ca015 002 3,26 nicht gewogen 0,052 — 0,76 -8
27.-28. IQd) 2,585 g N in den Fa 3130 502 265 *015 002: v ' 5gp 19,25 0,427 041 -0,26
28-29.1  Versueh £ 60 StNdeN 3000 488 258 ca02 003 2,88 16,30 0.318 059! 064!
29.-30. ’ ’ 3100 497 263 02 003 _ 281 nicht gewogen 0,094 0,24 052
30.-31. Versuch . (35%] 3140 | 521 276 - 02 ggi -~ 2,34 ) . 0,271 +0,18 +0,08
31.-1.VI 2 Stunden be'i 2,é°/o Cco* 3080 391 204 - 02 ' o 2,53 0218 -0,68! —0,73!
1.-2 3070 447 2,37 0.0 L= 2,82 9 » 0,033 -0,-18 _ 0,48
2.-3. 2990 477 252 ca0,2 — 2,97 23,5 (ungeformt)  0.529 —0,95 -0.79
3.-4. 3030 556 2,92 » 006 001 — 2,50 37,44 x 0,702 -0,27 +0,06
4.-5. 2990 500 251 » 006 001 _ 310  (lowacommlns . 0,124 -0,70 —0,95
5—6. ! 3040 526 2,61 * 0,06 1,96 4128 5@mmn) * 0,752 -0,09! +0,29!
6.-7. in den Faeces 20201 473 250 » 0,06 3,19 26,36 0,62 130 -1,05

=> Mit Ausnahme der mit einem Stern versehenen Zahlen, die auf Grund &'  angeren Analysen berechnet sind, ist der N-Gehalt durch Doppelanalysen bestimmt.

10~
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Datum

7.-8.V1.
8.—9.

9. 10.
10.—11.

11.-12.
12.-13;

13.-14.

14.-15.

15.—1«.

1« -17.

17.-18.
18.-19+

10.-20.

20.-21.
21.22.
22.-23.
23.-24.
24.-25.

25.20.
20.-27.
27—28.

28.—20.

20.—30.

Ernst Laqueur,

Bemerkungen

vom 7.-16. VI. (in 10%) 3.38 g N

in den Faeces

Versuch F. (7°/o)
a Stunden bei s,9°0

vom 17.-27.VI. (in 11%) 3,94 g >

in den Faeces

Ge-
wicht

ru

3010
2910
2950
3010

2920
2980

2880

2830

2840

2860

2900
2870

2800

2830
2810
28K)
2800
2630

2820
2820
2710

2600

2590

*) s. Anm. der vorhergehenden Tabelle.

Kaninchen |
Einnahme
Milch Horn
incem  gN  ing gn
! |
570 | 327 cat),06l (g
929 i 294 00 —
577 ] 318 4l
384 211 — —
396 | 2,12 o=
445 - 2.34
548 .i 2,89 —
558 | 2,63 “
562 | 2,73
\
565 i 2,92 —
605 3,00 — —
541 2,73 —
|
563 2,79 — o
570 2,84 v
530 2,72 .
551 2,66 —
540  2.64 —
499 254
527 2,54 _ —
460 2,72 @ m—
500 2,53 —
541 2,66 —
518 — —

Die Wirkung der Kohlensaure auf den Stoffwechsel.

Fortsetzung.
Urin
in ccm g N
!
2,27
— 3,29
— 1.55
— 2,40
— 3.31
KO 2,28
etwas
370 verloren >3,18
Sin 2.54
o 2,36
i20 2,34
320 2,46
35i 2.45
2l 2.69
31K) 2.41
3(10 2.66
215 1,87
310 2.87
350 3.38
ion 1,97
267) 2,81
310 3,40
270 _
315

Ausgabe
Faeces
in g

30.38 (ungeforml)
? »
1y >
1.8 (geformt)
AJ 9 (ungeformt,
viel IS‘chleim)
4.0 (ungefornil, hart)

16 63 (ungeforml,
viel Schleim)

18 15 (Reformt
und ungeformt)

21 70 teeformt
"U Spur Schleim)

12,2 (geformt)

31.02 (geformt)

19,05

17 32 > (etwas
Schleim)

15.5S (hérter, Spur
Schleim)

29,30 »

9i (geformt und unge-

formt, Schleim)

17,67 (gef., Spur Schleim)

16 oe6 (gekonnt und unge-
formt, Spur Schleim)

7,0 (ebenso,viel Schleim)
8,7 (geformt, sehr hart)
16,85 (diarrh., sehr weich)

>40

- (ziemlich hart,etwas

Schleimi

g N

0.62

0,179
0,497
0.076

0,50
0,195

0,316
0.306

0,45

0,247

0,651
0,397
v

, N
0357
0,33 *)
0.541
0.381
0,3-18
0,328

0,14 *)
0,26 *)
0,217

4 ‘j"+ "

Bilanz

ing .

+0.a«
—0,53
+ 1,13
—0.37

— 1,69
-0,13

—0.61

-0,22

-0,08

+033

-0,11
-0,12

—0,25

+ 0.10

—0.48

+ 0,317

— 0,58
-1,17

+ 0,43
-0,85
-1,09

e
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Reduzierte
Bilanz

+ 0.67
- 0.70
+ 1.30
—0.51

-1,53
—0,28

—0.63

-0

+ 0,03

+ 0,24

+ 0.18
—0.08

—0.26

+ 0.07
— 0,30
+0.29
— 0,59
-1.20

+0,21
-0,95.
-1,23
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Krnst Laqueur,

Kaninchen .

Vom 26. Februar ab im Kafig auf Eisen.
zu der jeden 2. bis 3.4 etwas Horn zugesetzt ist.

Datum

Marz

20—21.
21-22.
22.-23.
23.- 24.

24 25

Unter ausschlielicher Erndhrung mit Milch

) Einnahme Ausgaben

Bemerkungen icht Milch Horn Milch+Horn  Urin Faeces  Bilanz

wi

ccm g gN ccm gN g gNj
Bis 25. III. im :
Blechgestell,
sodaR im allge- 3346 565 2,81 365 2,34 26 0,52») — 0,05
meinen kein 3332 498 08 248-+0,11 330 2.37 19 0,38»)-0,16
Umdrehen und
Kotfressen 3370 567 05 2,80+0,07 350 2,08 18 0,39 +0,40

moglich war. 3380 541 01 2,70+0,01 365 2,44 17,4 0.33 -0,06

3320 503 2,48 435 2,65 184 0.33 —0,50

Vom 2t». Mérz bis 7. Juni weiter mit ausschlielflicher Milchkost; nur bis 20. April mit Horn-
znsatzen, Milch 550—720 ccm pro Tag meist 650. Urinmenge bis 22. April bestimmt,

schwankt zwischen 380 und 590 ccm.

Datum

Juni
7.-8.

von 3—47 g, ist aber meist nur 20 g.

In dieser Zeit taglich Faeces; Menge schwankt

Einnahme Ausgaben Redu-
Bemerkungen Milch Urin Faeces Bilanz  zierte
wicht Bil
ccm g N cem gN g gN llanz
3090 711 ;4,08 2,70 90,86 T~ 71 ) +0.67 + 0,67
3100 230 294 206 ?  gef harif0,14 +0.74 + 047
Kurze Zeit nach der
Wagung viel Urin, 3260 600 3,30 3,06 ? ungef. 0,19 +0.05 —0.16
auch Faeces .
teils
3160 608 3,&5 2,43 58 gefeolrmt 082 +0,10 + 051
weich
Von hier ah im 0
Blechgestell 3170 546 2,92 2,46 desgl. 0,35 —+0,11 +0.17
3120 615 3,24 3752.82 42,8 056 —0,14 +0.01
3130 610 3,22 342 2,53 16,7 0,25 +0,44 4-0.28
Versuch D. (6*/0) i | ,
3 std. 5V CO 3110 554 12.60 350 2,39 0,20 +0,01! —0.20:
Kurze Zeit nach
610 | 2,96 * ‘ ,
der Wigung Urin 3120 | 345*2,40 40 0,569 0.00 +0,15
Vom 7.-16. IV
710d) 4,16 g N in 3110 570 2,94 2802.12 27 0,38 4-0.44 ¥O041
den Faeces

M's. Anm. bei Kaninchen I.
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Kaninchen Il. — Fortsetzung.
Einnahme
Ge. . Ausgaben Redu-
Datum  Bemerkungen o Milch Urin Faeces Bilanz zierte
wicht
ccm gN cem gN g gN Bilanz
Juni h
3070 640 3,17 fells
) 390 3,59 125 geformt _ -
Vers. E. (8,2°0) gweich 0,21 063 -0,76
4 Stbei6,8°/0 GO,.
IS—19. Kurz nach der 530 576290 330244 181 > 0,26 + 0.20! +0.12!
Wagung Urin.

Vom Trinknapf
weggedreht und f
lit—20  darum Uber 3090 278138 175199 1@ geformt B
Nacht nichts , 158 enar 0,36 0.97 -0.95
getrunken.
3060 574286 280355 1 2 _ B
Kurz nach der ' > 0,16 0.85 -1,03

Wagung Urin. 3080 6003,07 330246 17,6 » 0.26% +0.35 + 0,27
3110 6393,08 395241 -2 * 0,13 + 054 +0,33
3140 567 2,77 375244 565 » 0,08 + 025 -0,01

Versuch 6. (60 3150 629320 360235 Fdrormiweich 0,40 —+ 045 -+ 0.51
ersuc . 0).

* H [ fast alles
25, _ZGngSti?(izz’gl\ﬁl’ 3100 6253.00 255296 57.6 unvg\;/gg;mt 0.78 -0.74! -0,30!
26. =21, 4en Faeces 3070 623302 315 2,49 452 geformt, 77 _ 019 -+ 0,19

etw. héarter

f t
27. -28 3060 579293 340238 180 zemlich (37 + 018 + 0.32
weich ! ! !
28. -29. 3090 <665 ? 230 ? >31 > 5D ?
21t—30. 3080 530 256«)2902,28 9 > 0.144 + 011 —+0.05
Juli ’
30.-1. 3075 597
122 Zum Vergleich mit 2920 597288 335277 12 ? 0.189 —007 -0.12
=T4d 19. VL. i
“Nileh gegepen, © -oc0 284134 210241 2 0,049 ~LI1 -1,30
2.-3. 2950 5752,79 300325 192 gformt 26 _ 072 —0,69
3.-4. 3020 701354 370282 21,7 = 0,54 +0.18 +0,49
wenig >
I.—5. 3020 6823,58 3653,08 "™ =" (026 +024 +027
Vom Trinknapf weg* weich

gedreht und darum
5_6 eo wenig getrunken. v
9 Vom 27. VI.—5. VII. 2890 152 0,78 50 7 _
(8d nur bestimmt) 0,9 3 0.059 — 0.24 -0,42
1,84 g N in den
Faeces 1 ¥

') s. Anm. bei Kaninchen 1.
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Bis H. November bei gewohnlicher Kost.
640—725 ccm Milch *pro die.

Datum

Nov.

1i—12

12-13.

13.- 1L

14-15

)
15;— 16
16- 17

17-n18

18. 19
[

19-20

21-22

22 —23.

2.3-21

21.- 25.
2").—26.

26--27

27-128
!

28.- 29.

29--30
31-1

Dez.
1- 2

2. -3

Bemerkungen

" Vers. H. (11,5%0)

5 Stunden

" bei 10,7°/o GO,.

Vers. J. (14°»)
61/* Stunden

" bei 12,2V CO02
20- 21

" Vers. N. (17.5%)

6*/i Stunden
bei 132% cO, 3160

Ge-

wicht

3880

3860

3760
3610

3620
3510
3150
3450

3350
3280
3220
3160

3330
3390
3370
3390
3440

3190
3530

3610
3690

Ernst Laqueur,

Kaninchen in.

Einnahme _
Urin
ccm gN ccm gN
Milch |
575 2.61 74013,67
ol
685 js.20 480 12,70
l/0Zucker- !
wasser |
302 o 2701234
528 o 455 1.36
215 0 150 131
;101 o 60 1,38
100 0 50 134
229 o 165 0.92
140 0 140 1,39
152 o 120 1.17
173 0 130 1,23
453 0 260 1.01
Milch
680 3,12 410
697 3.18 420 1,81
633 2,87 535 2,02
641 2.88 450 2,01
709 3.10 510 1,91
590 2.64 390 ‘2.65
698 3,23 390 2,24
705 3,13 560 2.22
v W,
692 1310 451 231
686  [3,16 511 2.33

Ausgaben

g

1 geformt 0.0
locker

Faeces
Art

| gN

01

Am 6. XI. in eisernem Kalig. Es trinkt

Bilanz

— 101

0.6*ts,mt 001 =+ 04»

19,2
0.9

24
0,6
0.4
0.2

0.2

0

0

ca. 0.5

0.7
12,5

0.0

0.1
o.l

0.5

»

>

0,27%)
0,01

0.04
0,01
0,01*i

" 3—-v

0.01

0.01
0.22

0.01

0,01

— 261
-1,37

- 1.3%
— 139

- 135

- —0.92

— 13
—1.17
- 123
— 131j

+ Ul
+1.3»;
+ 0.63

" 4+0,w

<+ 1.1"

-0,01
+09'*

+ 0,91

+ 0,7!*

+ 0.82

*) Mit Ausnahme der mit einem Stern versehenen Zahlen ist der N-Gehalt au!
Grund der anderen Analysen geschatzt.

Datum

Dez.
3.-4.
'{.—«).

5.-6.

6.-7.

7.-8.

8. 9.

+—10.
lo—I1.

11.-12.

12.-13.

13-14.

U.-15.

15-16.
16.-17.

17.-18

i\—19.

)

1ID—20.

2d.—21.
21.—22.
22.-23
23 —24

Die Wirkung der Kohlensdaure auf den Stoffwechsel.

Kaninchen Ill. — Fortsetzung.
Einnahme
Bemerkungen Urin
wicht
ccm g N cm gN

Vers. P. unter N8-

Zusatz, 6 Stunden 3670
hoi nur 17.2% O...

«54+019 2,93
Horn + 0,01 528 2,55

Ausgaben

Faeces

g Art

2,3

0,7

unge-

formt,
breiig.

lgo '

o Schleim

dass..

141

aN

0,04
0.01

Bilanz

+ 0,85

1,15%) -0.33

68.2 teilweise 0,86*1 -0,48

geformt

13,0 geformt 0,17 + 0,51

3685 660 3,16 510 2,30
Temperatur ist Uber
Nachtseh ken,
achtsehr gesunken, 361) 672 3,07 451 2.25
Reparatur.
3680 4:»7 2,08 2(K) 1.70
3760 663 3.16 350 2,48
3680 694 3,31 621 3,24
3780 698 3,20 340 2,40
37-10 697 3,08 606 3,08
3750 650 2.88 451 V&
loren
3770 655 2,90 450 2.<>2
"
v
3030 500 2.28 455 2.45
t% Zucker-
wasser
3550 100 0 60 1,43
L r
3630 230 0 63: 1,11
3520 325 0 310 1,4»
Wasser mit
1°/0 Zucker
und 0,5%
Kochsalz
3460 493 0 420 1,00
3380 495 0 192 0,90
Vers. R. (15,5°/0)
61/* Stunden bei
12 $w/* CO.. 3260 484 520 0,71
3250 500 0. 447081
3160 495 48010,79
3270 265 0 165 0,98
3130 470 » 397 1,10

12.5 * 0,17%) — 0.10
16,3 » 0,21 +0«j9
-, geformt
V1 t?gccl)(l::er 011 —o011
. geforr_nt, 'y
20, 1en Kleiner 0,26
iv, geformt,
104 trocken 0,23 +0,05
unge-
O e 0.52%) —o,69
0 Schleim
Oo geformt, | ‘
trocken " — 143
0.2 \ — — 11
0 — 1.49
t .
0.3 — — 1,00
0,3 —0.90
. 0 I -0.71
0 — —081!
0,4 0,01 - o,80
oW - —=0,98
o i — —i,10

Das Tier bekommt dann wieder nur Milch und nimmt zu.

*) s. vorhergehende Anmerkung.
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Ernst Laqueur,

Kaninchen 111

Bis 6. November bei gewodhnlicher Kost. Am 6. XI. in eisernem Kalig. Es trinkt

Datum

Nov.
1t.—12

12.-13

13.-14

14—15
t

15.~ 16
In—17

17.—18.

18. 19

1'1.-20

20.-21.

21, 22.

22—23.

23.-21

24.-25.
25.-26.

26.-27

27.-28.

640—725 ccm Milch *pro die.

Ge-

Bemerkungen )
g wicht

: 3880

- 3860

. 3760

: 3610

Vers. B. (11,5°/0
5 Stunden

" hei 10,70 CO, 3620

3510

3450

3450
Vers. J. (14»

6‘/s Stunden
* bei 1220k Co2 3350

3280
3220
3160

3330
3300

3370
3500

3440
Vers. N. (17.5@.0)
Hl/» Stunden

28.-20. o132/ cot, 3460
20.-30 3400
31.-1. . 3530
Dez.
12. 3640
2.-3 3600
*)

F.innahmp
Urin

ccm gN ccm gN
Milch

575 2,64 740 3,67
685 3,20 480 2,70

1°0Zucker:

wasscr |

302 0 27012,34
528 o 455 1.36
215 0 150 131
107 o 60 1,38
100 50 1,34
229 165 0.92
140 140 1,39
152 0 120 1.17
173 « 130 1,23
453 0 260 1.01
Milch

680 3,12 410 1,71
697  3.18 420 181
633 2.87 535 2,02
641 2.88 450 2,01
700 3.10 540 1,01
590 2.64 300 2.65
608 3,23 300 2,24
705 3.13 560 2,22
602 3,10 451 2,31
686 3,16 511 ,2,33

Grund der anderen Analysen geschétzt.

Ausgaben

g

1 geformt

n ngeformt

19,2
0.9

2.4
0,6
0.4
0,2

0,2

0]

0

ca. 0.5

0.7
12,5

0,ti

0.1
0.1

0.5

Faeces
Art

locker

fest

/>,

*

Bilanz
gN
0,01 —10f
0,01 -f0.49
0,27*) -2.6t
001 -1,37
0.04 —13)°
001 -—-1.39
0,01*) - 13"
— —0.02
— ' — 130"
- -1.17
— =123
001 —162
— 4-i.n
0.01 -f-13%
0.22 -f0.63
0.01
1 -0,01"
— -f00'*
— -f-0,91
— -f-0,70
0,01 -f0.82

Ausnahme der mit einem Stern versehenen Zahlen ist der N-Gehalt auf



142 Ernst Laqucur, Die Wirkung der Kohlensaure auf den Stoffwechsel. 113

Bis 5. November bei gewohnlicher Kost. Am 6. Nov. in eisernen Kéfig mit Blech-  stell gebracht; Gewicht 3900 g. Es i3t etwa 300 ccm Milch und 40 g Hafer pro die

Einnahme Ausgabe
Ge- . . Reduzierte
Datum Bemerkungen wicht cem | o N Hafer y Urin Faeces Bilanz Bil
g 9. cem g N g g N ilanz
!

November m Blechgestell und Kette, Milch | N ¥ geformt

11.-12. sodaR kein Umdrehen und 3670 173 | 0795 479 | Misi 1,96 q glocker1 0,15%) — 063 - 0,64
Kotfressen mdoglich

12.-—13. 3650 215 1,00 14 002 1,57 252 » 0,33%) 088 0,71

13.-14. 3670 144 067 483 Om 0 \ cal0ld » \ \

14.-15. 3610 148 0,67 491 070 15 I 255 152 ] » I 025y | -0,07 014

15.-16. 3650 175 079 495 071 50 1.77 120 > 0,15 — 042 — 043

16. -17. y 147 067 496 on 0 £ [ 2 | |

17—18. 3610 140 065 479 o.0s lio | 280 /553 1 o5gy ] 067 041

18.-19. 3560 156 | 0,75 33,0 047 1I2H 1,38 316 . 0,32%) -0,48 — 032

)

19—20. 3510 191 088 204 029 m 1,04 215 > 0,24 — o011 -0.03

20.-21. 3480 225 1,03 141 o020 10 1,21 126 V 0,14 _ 012 — 014
Versuch L. (15°/0)

121.-22. 7 Stunden bei 13,7°% C.02 3400 181 081 25 003 2K 1.88 131 - 0,15%) —1,19! — 1.201
22.- 23. 3460 302 143 81 o011 1% 0,82 31 0,03 [-0,69 + 056
23.—24. 3460 388 1,78 53 007 290 1,92 37 » 0,04 ~.0,10 022
24.—25. 3510 423 193 148 021 30 1,85 96 011 4-0.18
25.-26. 3510 442 200 131 019  2io 1,10 212 > 0,22%) 4-0.87

Versuch M. (16°/0)

126.-27. 6 Stunden bei 13,7°/# C02 3590 330 149 37 005 5N 2,07 149 > 0,15 — 0,68 0,69!
27.-28. 3460 329 144 185 026 200 0.91 06 0,01 +0.78 1
28.-29. 3530 307 137 21,8 031 2M 2.17 42 0,04 —0,53 — 0,65
29.-30. 3440 272 1,26 3.8 005 210 1,52 74 0,08 -0,29 037

vom 11. XI.-1. XII. (20<*)
30.-1. 317 g N in den Faeces 3530 358 159 HI2 044 200 1,44 17,7 > 0,18 + 053

Dezember Wasser

1.-2. 3370 40 0 0 b 10 1,16 78 > 0,09 -1,25
I°/oZucker-
2..3. y \ wasser 0 0 1 0 v 1 |
3.-4.  Bej Einfilhrung der Magen- 3330 1 70 0 0 | . "5 sehrdick | 2,38 f 7.4 trocken 1 0,09 1 -2,47
sonde am 5. XIl. morgens 59 ca. 20 _ { — 50 > > u —

getotet. | X

*) s. Anm. bei Kaninchen 111



iH Ernst Laqueur,

M
©
N -+
C
5 91 10
4
) s = > 8 © « S
ﬁ o o © © S} ©~
Jyv - + -f + +
=i rm
«*
. N 88,coqc5 Z
© © O O O O o 3 © - © © © c cC
++ | | ++ 4 1 ++ | + M-
. > -
C 99 @ % £(| r* @ »r* \g 'Fa << g‘lg }!)% %. L
© o Cf o © S o r*‘ © ©* ©, c~ ©” C C
+ +| | -f+ + |l ++ |+ |+
% 5 W iS x oi ™ o .
5 5" com-mo u - o R 5B B EE
° S/I SX cf© © © cP cf ©- o cf 0 o ©" o
= ﬁf SN}* iR
. . ©
< o ¢ C 20 BH < 710 @C:g s Vp 0. ga 8);%] ich ** i
2 U £0O nh ts ™~ o ® oi t> CH 91 *T © *T © ©
= . .
X »0 1> i _*e i —
= & @ x@® RE 8 <@ aEpig s
8 c 91 ** V« »N ®H imT I ~ieT-i —
VA
N
— » L P st ===1i g @ « O
=
§- -+WHOjH«OjQtHI—Iym|égﬁ»§§);|§_
& WCTTIZ > FE="=25=¢791 N OIC N o Q. ? X 1>
o © **. i © ch to_ -A-. 579 SS em ~
2 E s © ™ T- T T T3~
S o«
S C
0 — s aa s i? * s» o r: tF Q@ Q=N 7 HJ
¥ CC »C “~ GW CC -~ 5 0 H W NN N W CO W ol

N
> g © "
a T8 91 c 8 aS w8 2
2 0 (fé ¥ e & &% § m & ° g5
ia 0 101 +o to to N << TO '|J6
« « 0
c © M-fIX [l ~oo"
tfe 'g ® - T» t>»
5 al E
7 P S<z
2.c A
' g*« g
(8 g E « «2
=3 f
m U e**-
K >> <<
= FY
© MJ
jach to x»- »o sc X ci Xxi ol TO *$ »R Ix X
E (-_<<I<| xi< L H o0 o Sl ofl o1 & 61 o1 61 &1
O« 9 0 ~ 8 © r» 06 ©* © 3 cH J0 ~ R © Ix X
= 0= = 91 91 CH 91 91 91 91 91 o1



Die Wirkung der Kohlensdure auf den Stoffwechsel.
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HH Ernst Laqueur,

Der prozentische Gehalt des Harns an N entspricht ganz dem
Gehalt an den vorhergehenden und den zwei folgenden Tagen.
Mit dem retinierten Wasser wird an diesen beiden Tagen der
weniger ausgeschiedene N abgegeben.

Es ist Ubrigens in diesem Falle nicht moglich, die Wasser-
retention als eine sichere Folge der C08-Wirkung zu bezeichnen,
da wir 3 Tage spater wiederum eine solche, nur noch etwas
starker, ohne erkennbaren Grund beobachten. Indessen machen
es die spateren Experimente zweifellos, dall ein Einflu® der
CO02 auf die Wasserausscheidung besteht.

Die Beurteilung der Versuche an diesem Kaninchen sind
erschwert, weil die Bilanz gerade in den letzten Wochen stark
negativ war, und das Tier wohl durch einen leichten Darm-
katarrii, kenntlich an geringen Schleimbeimengungen zu den
Faeces, nicht ganz normal war.

Bei Kaninchen Il ist im Gegensatz zu Kaninchen | die
Bilanz bei ziemlicher Gewichtskonstanz meist positiv. Obwohl
das Tier ahnlich wie das vorhergehende in einem Blechgestell
war, wodurch im allgemeinen ein Umdrehen und Kotfressen
verhindert wurde, hat es sich doch zweimal umgedreht, das
eine Mal grade am Tage nach einem Versuch. Da das Kaninchen
sich allein nicht zuriick drehte und so wieder zum Futternapf
gelangte, trank es an diesem Tage nur sehr wenig Milch.

Versuch D (3 Stunden bei durchschnittlich 5°/0 CO02,
hochster Wert 6°/0) zeigt keinen sicheren EinfluR.

Dasselbe ist bei Versuch E (4 Stunden bei durchschnitt-
lich 6,8%, hochster Wert 8,2°/0) der Fall. Am Versuchstage
selbst ist die Bilanz schwach positiv; am folgenden Tage ist
aber die eben erwéhnte Storung durch verringerte Milchaufnahme
eingetreten und dadurch eine stark negative Bilanz bedingt, die
auch Hoch am folgenden Tage, trotz normaler Nahrungsmenge,
anhalt. Es wurde ein besonderer Versuch 2 Wochen spéter an-
gestellt, wobei absichtlich nur so wenig Milch gegeben wurde,
wie nach Versuch E aufgenommen wurde. Daraus ergab sich,
dall auch dann eine negative Bilanz entsteht, die ganz der
sich an Versuch E anschlieRenden entspricht. Ein Einflul der
GO?2 lieR sich also in diesem Versuch nicht nachweisen.
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Bei Versuch G (342 Stunden bei durchschnittlich 7°/o,
hochster Wert 8°/0) ist dagegen ein solcher zweifellos vor-
handen. Obwohl etwas Wasser retiniert wird, ist die Bilanz
stark negativ und hebt sich deutlich von allen vorher- und
nachfolgenden tagen mit normaler Nahrungsaufnahme ab.
Dementsprechend ist — nur ein anderer Ausdruck fur das
eben Gesagte — der Prozentgehalt des Harns an Stickstoff
viel groRer als sonst, uber 1,1°/0, statt sonst 0,6—0,7°/0.

Das Resultat bleibt das gleiche, auch wenn wir die re-
duzierte Bilanz betrachten, wenn also der EinfluR der grade am
Versuchstage sehr reichlichen Kotentleerung wegféllt. DaR
ihre GroRe Ubrigens als eine Folge der CO, anzusehen ist, er-
scheint mir nach den Faecesmengen, die wir an den Ubrigen
Versuchstagen erhalten haben, unwahrscheinlich. Nur noch
einmal habe ich eine exorbitante Entleerung im Anschluf? an
einen Versuch, der hier nicht aufgefiihrt ist, beobachtet. Dabei
handelte es sich aber um auBerordentlich grofRe COj-Mengen,
die das Tier asphyktisch machten. Der Eingriff war augen-
scheinlich sehr schwer, denn das Tier ging im Anschlul daran
24 Stunden spater ein.

Bei samtlichen Versuchen an den drei folgenden Kaninchen
wurde der EinfluR hoherer C0O2-Konzentrationen (tber 10°/0)
untersucht, und zwar sowohl bei Nahrungsaufnahme wie bei
Hunger.

Von den Hungerversuchen soll hier nur so viel gesagt
sein, dall die Harn- und N-Ausscheidung recht gleichmaRig
war, jedenfalls nach den ersten 4 Tagen, und zwar wohl darum,
weil die Tiere reichlich zu trinken bekamen. Wahrend sie
gewohnliches Wasser haufig nur wenig trinken, nahmen sie
Aq. dest., das I°/o Zucker, in einem Falle auBerdem noch
0,5°/0 NaCl enthielt, gern auf.

Ich war erstaunt, im Gegensatz zu den tiblichen Angaben, zu
finden, daR Kaninchen Hunger sehr gut langere Zeit vertragen. —

Bei Kaninchen Il wird wahrend der ersten 31/* Wochen
nur sehr wenig Faeces entleert, dann werden plotzlich im
Laufe von 2 Tagen 200 g ausgeschieden, um von da ab taglich
in groBerer Menge abgegeben zu werden.
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Es ist wahrscheinlich, dal} ein &uf3erer Faktor die plotz-
liche Entleerung veranlalit hat, mdoglich, daR es die relativ
grofle Kalte war, die grade in der Nacht vorher bestand — die
Zentralheizung mufite wegen Reparatur abgestellt werden —,
maoglich auch, dal eine 48 Stunden vorher erfolgte Eingabe von
0,1 g Horn den ausldsenden Reiz darstellte. Der in den 200 g
Faeces enthaltene N ist Ubrigens gering, er betragt nur 5% der
vorher in der Milch aufgenommenen Menge. Von der Aufstellung
einer reduzierten Bilanz kann man hier jedenfalls absehen.

Versuch H. (5 Stunden bei durchschnittlich 10,7% CO2,
hochster Wert 11,5°/0) ist ein Hungerversuch. Er ist zu zeitig
— bereits am 3. Hungertage — angestellt, um ein sicheres
Ergebnis zu erhalten.

Indessen ist moglicherweise aus der Tatsache, daB die
Ausscheidung an dem Versuchs- und dem darauffolgenden Tage
ebenso hoch bleibt wie an dem dem Versuch vorhergehenden,
auf einen die N-Zersetzung steigernden EinfluR der Kohlen-
saure zu schlieen. Denn nachdem am 1. Hungertage eine aul3er-
ordentlich groRRe N-Ausscheidung statt gehabt hatte, worin gewil}
die Hauptmenge des nur retinierten Stickstoffs abgegeben
wurde, sollte man eigentlich ein Abnehmen der Menge am
3. und 4. Hungertage erwarten.

Ein zweiter Hungerversuch Versuch J, (6% Stunden bei
durchschnittlich 12,2% CO02, hdchster Wert 14%), ist in der-
selben Hungerperiode am 7. Hungertage angestellt. Hier hat
zweifellos eine Mehrausscheidutlg stattgefunden: um 40% hdoher
bezw. 20% hoher als an dem vorhergehenden bezw. nach-
folgenden Tage. Die absolute N-Menge ist in der ganzen Periode
nur noch am 4. Hungertage, der ja auf den ersten CO02-Ver-
such (Vers. H) folgte, ebensogroR. Ein dritter Hungerversuch,
Versuch R (6% Stunden bei durchschnittlich 12,8% CO02,
hochster Wert 15,5%), ist an diesem Kaninchen einen Monat
spater angestellt, nachdem das Tier annahernd sein friiheres
Gewicht erreicht hatte und zwar auch am 7. Tage einer Hunger-
periode. Ein EinfluR der CO2 ist nicht festzustellen.

In diesen 3 Hungerversuchen sind auffallende Anderungen
der Wasserausscheidung nicht vorhanden.
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Aulerordentlich deutlich ist an diesem Tier die Wirkung
der CO, im Versuch N, in einer Frel3periode erkennbar.

Versuch N (6*/t Stunden bei durchschnittlich 13,2°/o COs,
hochster Wert 17,5°/0) ist in einer Zeit starken N-Ansatzes
angestellt. Nach der ersten Hungerperiode wird wieder nur
Milch gegeben, wobei sich das Gewicht allmahlich hebt.

In 5 Tagen vor dem Versuch werden 0,63—1,41 g N
pro die, im Durchschnitt 1,1 g pro die angesetzt. In 4 Tagen
nach dem Versuch 0,79—0,99 g N, durchschnittlich 0,88 g
pro die. Am Versuchstage wird aber die Bilanz negativ um
0,01 g. Die Aufnahme ist allerdings um ein geringes Kleiner
als vor und nach dem Versuchstage (z. B. um 0,24 g weniger
als 2 Tage zuvor, wobei aber noch ein Ansatz von 0,87 g er-
folgt ist). Die Mehrzersetzung des EiweiRes geht besonders
daraus hervor, daR trotz einer gewissen Wasserretention und
trotz der verringerten Einnahme die absolute N-Ausscheidung
die hochste einer 15t&gigen Periode ist. Schon am né&chsten
Tage werden, obwohl 0,6 g mehr eingenommen werden, 0.2 g
weniger abgegeben.

Da bei dem relativ hohen GO,-Gehalt ein Einfluf der hier-
durch bedingten O2-Verminderung sich geltend machen konnte,
wurde ein besonderer Versuch P mit einer noch stirkeren
02-Verminderung, aber ohne CO, angestellt. Es geschah dies,
indem Stickstoff der Durchleitungsluft beigemischt, wurde. Der
O2-Partiardruck sank dadurch von 21 °/o wahrend 6 Stunden auf
durchschnittlich 17,2 °/o einer Atmosphare, der tiefste O,-Gehalt
war 16,1 °/o. Die Verminderung entspricht Werten, wie sie durch
einen durchschnittlichen Gehalt von 17,8°/0 CO02 bezw. einem
héchsten Wert von 23,4°/0 zu erhalten waren. So hohe Kon-
zentrationen sind in diesen Versuchen niemals angewendet.

(In einem Versuche Q bei Kaninchen V, in dem die hochsten
GO Mengen zur Verwendung kamen, ist in dem Protokoll
(S. 132) der besseren Ubersicht wegen immer der Partiardruck
des Sauerstoffs angegeben, der durch die Beimischung der
GO, entsteht.)

Es sei ubrigens bemerkt, dal} die in allen unsern Ver-
suchen vorhandene O0,-Verminderung relativ unbedeutend er-

lloppe-Seylcr’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXIV. 11
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scheint. So wird z. B., um an Bekanntes zu erinnern, der
Partiardruck des Sauerstoffs von 21 bis zu 18,3 °/o erniedrigt,
wenn man vom Meeresspiegel auf den Brocken (1145 m) steigt,
und bis auf 15,7°/0 in der HOhe des Gotthard (2380 m). Ein
Gehalt von 13°/o CO, bringt also nur etwa dieselbe Herab-
setzung, wie eine Héhe von 1160 m hervor. Von den in dieser
Arbeit durch CO, bedingten 0,-Verminderungen ist keine so
grol3, wie sie in der Hohe von etwa 2000 m besteht.

Versuch P sollte also den EinfluR einer relativ hoheren
0,-Herabsetzung, als sie durch die CO, bei den anderen Ver-
suchen hervorgebracht werden, erkennen lassen. W.ir sehen,
daR in der Tat ein solcher nachzuweisen ist, indem auch etwas
mehr N ausgeschieden wird als an dem vorhergehenden bezw.
nachfolgenden Tage; die Wirkung ist aber lange nicht so stark
wie in dem vorangegangenen Versuch mit CO, (Versuch N), bei
dem die O?2-Herabsetzung erheblich schwécher war: also ein
besonderer EinfluR der CO, besteht zweifellos.

An Kaninchen 1V sind 2 Versuche angestellt, die beide
sehr deutlich diesen EinfluR erkennen lassen. An diesem Tier
wird Milch kombiniert mit Hafer gegeben. Aber nur in der
ersten Zeit wird reichlich von dem gebotenen Hafer gefressen,
in dem groReren Teil des Versuches nur wenig und daftr mehr
Milch getrunken. Die Kotausscheidung ist niedrig und nicht
sehr ungleichméRig, sodal die «reduzierte Bilanz» kein anderes
Bild als die tbliche gibt.

Versuch L (7 Stunden mit durchschnittlich 13,7°/0CO,,
hochster Wert 15°/0) bewirkt eine negative Bilanz von 1,19,
ein Wert, der nur durch volligen Hunger um weniges Uber-
troffen wird. Die Nahrungsaufnahme war allerdings geringer
an dem Versuchstage als sonst (0,4 g weniger N), aber die
N-Abgabe um 0,6—0,9 g hoher.

Der nachste Versuch M (6 Stunden bei durchschnittlich
13,7°/o CO0,, hochster Wert 16°/0) liefert dasselbe Ergebnis.
Die Nahrungsaufnahme ist auch etwas gestort, es wird 0,55
bezw. 0,16 weniger als an dem vorhergehenden bezw. darauf-
folgenden Tag aufgenommen, aber 1,1 bezw. 1,2 mehr N im
Urin ausgeschieden. Die Sicherheit der Deutung wird in diesem
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Falle etwas dadurch erschwert, dal? am zweiten Tag nach dem
Versuche die Bilanz auch wieder stark negativ wird, indessen
ist auch an eine Nachwirkung zu denken. Die Wasseraus-
scheidungsverhaltnisse zeigen aufer in der ersten Zeit des
Versuches, wo Retentionen stattfinden, nichts Besonderes.

Kaninchen V zeigt eine ausgezeichnete Ausniitzung der
Milch (96,3°/0), sodaR wir bei den Bilanzen im wesentlichen
nur mit dem Urin zu tun haben; trotzdem wollen wir auch
hier noch mit einer reduzierten Bilanz rechnen. An diesem
Tier sind zwei CO08-Versuche bei Nahrungszufuhr und ein Ver-
such wahrend einer Hungerperiode angesttllt. Bei allen 3
Experimenten ist eine deutliche Wasserreténtion vorhanden.
Sie ist in beiden Versuchen in der FreBperiode so grof, daf
in dem einen Falle am Versuchstage Uberhaupt kein Urin, im
andern Falle an diesem und an dem darauffolgenden Tage sehr
wenig Urin ausgeschieden wird. Ja selbst am 3. Tage ist der
Wasseraustausch noch nicht normal, denn das retinierte Wasser
wird auch dann nicht abgegeben: die in diesen 3 Tagen ab-
gegebene Wassermenge erreicht noch nicht die Halfte der auf-
genommenen Milchmenge, wahrend sie sonst, in dreitdgigen
Perioden zusammengefaldt, diese udbertrifft. Freilich ist auch
daran zu denken, dalR wahrend des Versuches bei der starkeren
Atmung etwas mehr Wasser durch die Lungen abgegeben wird.

Um also ein Urteil Uber die C08-Wirkung auf die N-Aus-
scheidung zu gewinnen, missen 2 und mehr Tage zu Perioden
zusammengefallt werden. Am besten ist es wohl, wenn wir stets
die Bilanz von 2 Tagen betrachten. Da vor dem 2. Versuch
ein einzelner Tag ubrig bleibt, nehmen wir die 3tégige Bilanz
und berechnen daraus die zweitdgige; ferner fassen wir wegen
der Wasserretention dann die 4 folgenden Tage zusammen und
berechnen ebenfalls die 2téagige Bilanz.

Versuch K (684 Stunden bei durchschnittlich 13,7°/0 CO*
hochster Wert 16 °/0) macht die 2tagige Bilanz stark negativ
(—1,09) gegen die positive von + 0,69 in den 2 vorhergehenden
und -(- 0,33 in den beiden nachfolgenden Tagen.

Allerdings wird weniger aufgenommen, aber doch keines-
wegs so wenig, um dies Resultat erkléaren zu kdénnen. Es wird

11~
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eben wirklich mehr Korpereiweild zersetzt. Unter normalen
Umstanden wurde bei geringerer Einnahme die absolute N-Menge
im Harn abnehmen; wir sehen aber grade das Gegenteil: sie
ist z. B. um 0,64 g grolRer als an den beiden folgenden Tagen,
in denen 0,78 mehr eingenommen ist.

Versuch O (6 Stunden bei durchschnittlich 11,6% CXX,
hochster Wert 14%) scheint mir kein Urteil zuzulassen. Die
Bilanz ist negativ ; indessen ist dieNahrungsaufnahme stark herab-
gesetzt, ferner bleibt die Negativitat hinterher bestehen. Fuir eine
Nachwirkung spricht dies aber nicht ohne weiteres, da schon
4 Tage vor dem Versuch eine negative Bilanz aufgetreten ist.

Versuch Q (6% Stunden bei durchschnittlich 14,0% CO2,
héchster Wert 16,4%) am 7. Hungertage angestellt, liefert
wieder ein zweifelloses Ergebnis.

Die Ausscheidung ist um 30% groRer als am vorher-
gehenden Tage und noch um 12% gegen den folgenden Tag,
obwohl an diesem auch die Ausscheidung wohl noch erhoht
ist. — Um so beweisender ist dieser Versuch, als am Versuchs-
tage eine ziemliche Wasserretention besteht. — Auch wenn
wir wieder stets 2 Tage zusammenfassen, ist das Resultat sehr
deutlich. Wir kénnen dann auch die 4 ersten Hungertage be-
rucksichtigen. Da in den ersten 3 Tagen starke Wasserretention
bestanden, so fassen wir am besten wieder die ersten 4 Tage
zusammen und nehmen das 2tagige Mittel. Wir sehen, dal}
dann die Ausscheidung der Versuchsperiode (7. 8. Tag) sogar
noch hoéher ist, als am Beginn der Hungerperiode, wo normaler-
weise sonst naturlich stets das Maximum liegt.

Es ist vielleicht aufgefallen, dall bei Besprechung der
einzelnen Versuche nichts tUber die GewichtsVerschiebungen

gesagt ist. — Da aber gerade die Wasserausscheidung an den
Tagen nach den Versuchen UnregelmaRigkeiten zeigt, so ist es
klar, dal? haufig keine eindeutige Beurteilung moglich ist. — In

mehreren Féllen aber, und zwar gerade in solchen mit sehr
deutlich ausgesprochener Mehrausscheidung von Stickstoff ist
auch eine zweifellose Gewichtsabnahme vorhanden.

In der folgenden Tabelle sind die Versuchsergebnisse
nochmals kurz zusammengestellt.
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Ubersichtstabelle.

Kanins  Be-  Ver- Gehalt an CO, M';lﬁr- Wasser- Verhalten
chen . Dauer - n aus- | reten- des
merkungen such schnitt- hochstens OCNeI= :
N, o dung tion  Gewichts
1 A B 00 00 o e
H B2 28 33 0 )
B! c 3 43 63 0 )
F 4 59 7.0 0 -+
i D 3 50 6,0 0 0
E 4 68 82 U o
. G 3% 70 80 + 4  deutliche
m S Hungertag H s 107  npj5 0 0
7 Looen 40 aman o sehrstare
N et 132 175 4> a-  a- "0
7.Hungertag R 61 128 155 « e 0
IV L 7 137 150 4-4- o  Geutliche
M6 137 @i« 4 o srame
v K 6/4 137 160 mfa- a- »
o I o 6 1116 14,0 y 4" (e]
7.Hungertag @ ex4 140 . 167 4- 4~ a* Q-
n turch N herbeige-
fuhrte O-Verminde-
- ‘ rung entsprechend
' v einem CO02-Gehalt
a . «ckviik i
111 p 178 B4 K o e

Aus der vorstehenden Ubersicht ergibt sich, daB eine
Anreicherung der Luft an CO* bis zu einem Gehalt
von ca. 7°/o keinen erkennbaren Einflul3 auf die Stick-
stoffausscheidung hat.

Ist der CO,-Gehalt hoher, so nimmt die Stick-
stoffausscheidung zu, und zwar sowohl bei Nahrungs-
aufnahme wie bei Hunger. In 10 Versuchen, in denen
langere Zeit der CO,-Gehalt 7°/o Ubersteigt (meist tGber 10%»
ist), fehlt die vermehrte SticktofTausscheidungsicher nur einmal,
in allen anderen Féllen ist sie mehr oder minder deutlich.
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Betragt die Cu,-Konzentration mehr als 13%>,
so ist die Vermehrung sehr stark.

Die Verringerung des Sauerstoffgehaltes der Luft
ist jedenfalls nicht die Ursache der Wirkung des CO,-
Zusatzes. \

In 5 von den 10 Versuchen mit hoherem COrGehalt ist
eine Wasserretention vorhanden.

In ebenfalls 5 Versuchen ist eine deutliche bezw. sehr
starke Gewichtsabnahme vorhanden.

Zu der hier behaupteten EinfluBlosigkeit der niedrigeren
COrKonzentrationen ist aber folgendes zu bemerken. Einmal
sind die hiermit angestellten Versuche von geringerer Dauer
gewesen (nur 2—4 Stunden statt ca. 6 Stunden), zweitens aber
sind sie zum Teil an einem Tier, dessen N-Ausscheidung relativ
Unregelméalig war, ausgefahrt worden. Es ist also immerhin
moglich, dal} uns geringere Einwirkungen entgangen sind.

Schlisse aus den Befunden.

Dirfen wir aus den Ergebnissen den Schluld ziehen:
vermehrte Spannung der Kohlensaure in den Geweben
ist die Ursache eines vermehrten Gewebsabbaues,
moglicherweise hervorgerufen durch die vermehrte
Tatigkeit etwa vorhandener autolytischer Fermente?

Der SchlulR enthalt drei Voraussetzungen: erstens, dal
die beobachtete, erhohte Stickstoffausscheidung ein Ausdruck
einer vermehrten Eiweil3zersetzung und zwar des Gewebseiweil3es
ist, und zweitens, dal die COrSpannung in den Geweben
wirklich erhoht ist, drittens — gleichsam anhangsweise —, daf
der abnorme Gewebsabbau als Folge verstarkter Leistung intra-
celluléarer Fermente anzusehen ist. —

Der erste Punkt, der friher als zweifellos gegolten, dal3
vermehrte N-Ausscheidung auf gesteigerte Eiweil3-
zersetzung zu beziehen ist, hat gerade in den letzten Jahren
AnlalR zu Auseinandersetzungen gegeben. — In unserem Falle,
in dem in der Halfte der Versuche die vermehrte Ausscheidung
mit gleichzeitiger Wasserretention auftritt, in denen auch am
7. llungertage eine Steigerung der Ausscheidung nachzuweisen
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ist, durfen wir wohl kaum an eine Ausschwemmung N-haltigen,
nicht-eiweillartigen Materials denken, sondern wir mussen viel-
mehr eine erhdhte EiweilRzersetzung annehmen.

DalR wir eben weiter diese als einen Ausdruck eines ver-
mehrten Gewebsabbaues, einer erhdhten «Abnutzungsquote»
(Rubner) ansehen, geschieht wohl auch aus guten Grinden.

Fur eine bessere Ausnutzung des Nahrungseiweiles unter
dem EinfluR der Kohlensdure fehlt bei der ohnehin ausgezeich-
neten Ausnitzung der Milch jeder Hinweis; zudem Uubersteigt
der Betrag mancher Mehrausscheidung bei weitem die hierfur in
Betracht kommende GrélRe. — Am unmittelbarsten aber zeigen
die Hungerversuche, daR eine vermehrte Gewebszersetzung nach
der COj-Anreicherung statthat. Ferner ist mit der erhdhten
N-Ausscheidung in der Halfte der Falle eine deutliche bezw. sehr
starke Gewichtsabnahme verbunden, und endlich mag an die oben
zitierten Versuche Pretis erinnert sein, der auch bei nuclein-
armer Kost eine Vermehrung der Harnsdureabgabe gefunden hat.

DaR' es sich bei der beobachteten Mehrausscheidung von
N zum Teil um abnorme, bezw. gegen die Norm quantitativ
veranderte VVorgange handelt, ware wohl noch gut zu zeigen,
wenn gelegentlich die Untersuchungen wiederholt wirden bei
gleichzeitiger genauerer Analyse des Harns. Dabei ware nament-
lich auf die Kreatininausscheidung, auf das Verhéltnis von Harn-
stoff und Aminosauren zum Gesamtstickstoff und auf das Ver-
héltnis des neutralen zum Gesamtschwefel zu achten.

Auch die zweite Voraussetzung, daf in unseren Versuchen
die C08-Spannung in den Geweben eine erhéhte ist, er-
scheint mir berechtigt. Genaue Angaben Uber die normale Grolie
der CO2-Spannung fehlen. Die alten, 40 Jahre zurtick liegen-
den Versuche StralRburgs, die COs-Spannung der Gewebe in-
direkt durch Messung der Spannung im Harn, Galle usw. zu
bestimmen, sind in dem letzten Jahre durch Frédéricql)
wieder aufgenommen worden; im wesentlichen liefern auch
seine Bestimmungen hohe, erheblich Uber der Spannung im
vendsen Blute liegende Werte; sie schwanken zwischen $ und

*) L. Frédéricq, Arch, intern, d. physiol., Bd. 10, S. 391 (1911).
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14°/o. Manche Autoren z. B. Dreserl) nehmen 14°/o an, was
wohl den meisten schon recht hoch erscheinen wird.

Wie die genaue Zahl auch sein mag, — sie ist gewil
von Gewebe zu Gewebe verschieden, — in unseren Versuchen
ist jedesfalls der Gehalt der Alveolarluft an CO2 ein abnorm
hoher: in allen Versuchen mit positivem Resultat sicher mehr
als 1—8°/o Uber den normalen Prozentgehalt. Dabei ist 6°/0,
was hier als normale Alveolarspannung angenommen ist, reichlich
hoch gegriffen. Bei einer erhéhten C02-Spannung der Alveolar-
luft kann aber das vendse Blut — auch bei Annahme aktiver
Hilfskrafte — seine Kohlensaure nur langsamer abgeben, und
es muB daher zu einer Erh6hung der Spannung in den Ge-
weben kommen. Sie wird gewill noch durch sekundare Ent-
stehung saurer Produkte verstarkt. Die in allen unseren Ver-
suchen zu beobachtende Atmungsanderung, wenn der CO02-
Gehalt der Luft nur wenige Prozent Uberstieg, ist ja nur ein
Ausdruck fur die veranderte Blut- bezw. Gewebsbeschaffenheit

Die beiden Voraussetzungen fur den wesentlichen Teil
unseres Schlusses sind damit erledigt.

Was die dritte Voraussetzung anlangt, nach der ein
gesteigerter Gewebsabbau Folge einer vermehrten
latigkeit autolytischer Fermente ist, so bin ich mir
selbstverstandlich ihres hypothetischen Charakters bewulft.

Da sich aber bisher eine Reihe, von Analogien haben
zeigen lassen,2) zwischen Beeinflussung des intravitalen Stoff-
wechsels und der postmortalen Autolyse, und da man ferner
auf Grund dieser Hypothese neue Tatsachen finden kann, die
ganz unabhdngig von ihr eine gewisse Bedeutung gewinnen
kénnen, so halte ich diese Hypothese fir nutzlich.

Wie wir uns im Einzelnen die Wirkung der erhthten
CO02-Spannung auf die Gewebe, bezw. ihre Fermente zu denken
haben, ob die C02 mehr oder weniger unmittelbar wirkt,
dartber wissen wir nichts Sicheres.

Eine Moglichkeit indirekter Wirkung dirfen wir aber
wohl ausschlieBen. Man konnte nédmlich daran denken, dal

*) Dreser, Arch, intern, de Pharmakod., Bd. 20. S. 431 (1910).
*VE. Laqueur, 1 c.
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die vermehrte Atemarbeit bei der zwar langsameren, aber
tieferen Atmung wahrend der CO02-Versuche die gesteigerte
N-Zersetzung hervorbringt. Indessen ist bekannt, daR vermehrte
Muskelarbeit, auch wenn sie einen viel groReren Umfang er-
reicht, als er bei diesen ruhig sitzenden Tieren anzunehmen
ist, nicht zu einer Vermehrung der N-Ausscheidung fiihrt, auBer

— wenn sie zur Dyspnoe Anlall gibt. Also der sie bedingende
02-Mangel, bezw. CO08-UberschuR scheint eben das Entschei-

dende fir die Mehrzersetzung zu sein.

Noch eine Mdglichkeit einer indirekten, wenn auch schon
etwas unmittelbareren Wirkung der Kohlensdure mag hier er-
wahnt sein.

Vor kurzer Zeit haben Mansfeld und Fr. Mullerl) ge-
zeigt, dalR erhohte N-Ausscheidung als Wirkung geringen O2-
Mangels ausbleibt, wenn den Tieren die Thyreoidea genommen
ist. Dementsprechend ware auch daran zu denken, daR die
CO02 zunéachst nur auf die Schilddriise wirkt, und daR deren
(vielleicht durch Autolyse frei gewordenen) Produkte dann den
allgemeinen N-Abbau fordern. Vergleiche zwischen der CO8-
Wirkung bei normalen und bei tyreoidektomierten
Tieren hatte ich urspringlich, ahnlich wie es Mansfeld und
Muller getan, auch geplant; indessen glaube ich nicht, daf ich
zu ihrer Ausfuhrung komme.

Dall bei der Wirkung der Kohlensaure auf die Gewebe
intra vitam neben ihrer Saurenatur auch noch ein spe-
zifischer EinfluR in Betracht kommt, dirfen wir, glaube ich,
vermuten. Weitere Versuche mit gleichzeitiger Bestimmung der
CO02-Spannung und H'-Konzentration im (vendsen) Blut wiirden
uns wohl Aufschluf3 dartiber bringen.

Die Vermutung eines spezifischen Einflusses erscheint mir
darum berechtigt, weil ich in Gemeinschaft mit \VVerzar2) einen
solchen bei der Wirkung der Kohlensaure auf das Atemzentrum
nachweisen konnte. Es ist hier nicht der Ort, um auf die
Einwénde, die unsere Arbeit erfahren hat, und die Grinde,

warum sie uns ungerechtfertigt scheinen, néher einzugehen,

‘) 6. Mansfeld u. Fr. Mller, Pfltgers Arch., Rd. 14», S 157 (1911)
*) E. Laqueur u. F. Verzar, Pflugers Arch., 8d. 143, S.395 (1911).
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Ein weiterer spezifischer Einflul der Kohlensdure bezw.
ihrer lonen 1aBt sich aus meinen Versuchen am Darm ent-
nehmen;l)*Rona und Neukirch,*) die dhnliche Versuche gleich-
zeitig mit mir angestellt haben, haben ihre Ansicht dartber
auch bereits ausfuhrlich publiziert. Endlich aber konnte ich
gerade speziell bei dem Eiweillabbau, wie er bei der post-
mortalen Autolyse3) vorliegt, zeigen, dall die Kohlensaure relativ
starker als andere S&uren wirkt, daR also auch da die von ihr
herbeigefiihrte H-Konzentration nicht das allein Maf3gebende ist.

Auf die Analogien des intracellularen hydroly-
tischen Eiweil3- und Kohlenhydratabbaues habe ich
schon an anderer Stelle hingewiesen. Auch hier will ich aber
nochmals an Lessorsd)*wichtigen Befund erinnern, daf} in
der Anoxybiose eine hochgradige Steigerung des Glykogen-
abbauesstatthat. Nachdem also gezeigtist, dal Sauerstoffmangel
sowohl die Eiweil- wie die Kohlenhydratzersetzung steigert, und
weiterhin festgestellt ist, dal} Kohlensalreanhdufung den Eiweil-
abbau erhoht, ware es interessant, festzustellen, ob die Kohlen-
saurestauung auch die Glykogenspaltung vermehrt.t) —

Ich mochte die Arbeit nicht schliefen, ohne darauf hin-
zuweisen, dal} auch fur viele pathologische Falle, in denen
ein vermehrter Eiweillabbau zu konstatieren ist, die hier ge-
fundene Wirkung der CO? auf den N-Umsatz von Be-
deutung ist. Denn grade unter pathologischen Verhaltnissen
haben wir oft mit CO,-Stauung in den Geweben zu rechnen.

Freilich wére es vor Ubertragung des Befundes beim Ka-
ninchen auf den Menschen sehr erwinscht, die Versuche auf
andere Tiere, namentlich omnivore, auszudehnen.

") E. Laqueur, Verhandl. deutscher Naturf. u. Arzte. Miinster 1912,

*) Rona u. Neukirch, Pflugers Arch., Bd. 148, S. 273 (1912).

) E. Laqueur, Diese Zeitschr., Bd. 79, S. 118 (1912).

4) E. J. Lesser, Zeitschr. f. BioL, Bd. 56, S. 467 (1911).

s) Anmerkung bei der Korrektur. Meine Vermutung scheint durch
eine eben in der Biochem. Zeitschr. erschienene Arbeit von Roily und
Oppermann in der Tat bestatigt zu werden. Die Autoren finden in
der Dyspnoe eine deutliche Vermehrung des Zuckergehaltes im
Blut.
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Zusammenfassung.

Der N-Stoffwechsel wird an mehreren (5) Kaninchen,
wahrend (zusammen) 184 Tagen, teils bei Milchkost, teils im
Hunger untersucht.

In dieser Zeit wurden 17 Versuche mit COrAnreicherung
der Atmungsluft angestellt. Dies geschieht in der Weise, dal>
die Kaninchen 2—7 Stunden mit ihrem Stoffwechselkéfig in
einen Kasten gesetzt werden, durch den Gemische von Luft
und Kohlensdure geleitet werden. Mittels dreier Gasometer
ist fir jeden Augenblick die GrolRe der Kastenventilation wie
der Gehalt der Ventilationsluft an CO2 zu bestimmen.

Die tatsachlichen Ergebnisse sind:

1. Die Atmung wird, wie bekannt, durch (“-Anreiche-
rung tiefer und langsamer, ferner aber auch recht regel-
maRig. Eine Dyspnoe mit Unruhe, wie sie bei starkerem O,-
Mahgel oder hochgradigen COé4-Konzentrationen eintritt, konnte
bis zu einem Gehalt der Ventilationsluft von ca. 17°/o CO,
nicht beobachtet werden.

2. Desgleichen ist bis zu diesem Gehalt von einer nar-
kotischen Wirkung wenig oder nichts zu bemerken.
Die Tiere sind vielleicht etwas schlafrig — was sich Gbrigens
allein durch den AusschluR von Reizen wéhrend des Kasten-
aufenthaltes erklaren laRt —, aber in jedem Augenblick optisch
und akustisch reaktionsfahig.

3. Sofern der CO2-Gehalt 7°/0 fir langere Zeit nicht
Ubersteigt, ist ein sicherer Einflul auf die N-Ausschei-
dung nicht zu konstatieren. Ist dagegen der GOrGehalt héher
als 10®/«, so tritt eine Mehrausscheidung ein. Meist ist sie
sehr deutlich ausgesprochen, besonders wenn der COs-Gehatt
13°/o Ubersteigt. Die Mehrausscheidung fehlt unter 10 Versuchen
mit Sicherheit nur einmal.'

4. In der Halfte der Falle mit erhdhter N-Ausscheidutig
ist eine Wasserretention vorhanden.

5. Ebenfalls in der Halfte der Versuche mit vermehrter
N-Ausscheidung ist eine Gewichtsabnahme deutlich bezw. sehr
stark ausgesprochen.
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6. Durch einen besonderen Versuch wird ausgeschlossen,
dal! die vermehrte N-Ausscheidurig (wohl auch die Wasser-
retention) durch den mit der GO™Anreicherung verbundenen
geringen Ot-Mangel veranlaf3t ist.

Dés wichtigste Resultat, die vermehrte N-Ausscheidung, bei
GO,-Anreicherung stimmt mit dem theoretisch angenommenen
Uberein.

Aus den Ergebnissen wird geschlossen:

Die erhdhte CO02-Spannung ist Ursache fur eine
vermehrte (Gewebs-)EiweiRzersetzung. Diese ist moglicher-
weise wieder durch eine verstarkte Wirksamkeit autolytischer
Fermente' veranlalt.

Zu dieser Moglichkeit berechtigen Analogien im Verhalten
des postmortalen autolytischen Abbaues und des intravitalen
N-StolTwechsels.

Es wird auf die allgemeine Bedeutung hingewiesen, welche
GOj-Anh&ufung, wohl ebenso wie Os-Mangel, fur den intravitalen
hydrolytischen Kohlenhydrat- und EiweiRabbau hat.



