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Es ist zur Zeit kaum mehr stafthaft, daran zu zwei-
feln, dass diejenigen Processe im Thierkorper, welche wir
unter dem Namen der Verbrennung zusammenfassen, durch
eiwas Anderes als den gewchnlichen Sauerstoff bewirkt
werden, man nenne dieses Andere nun Ozon, erregien Sauer-
stoff, polarisirten Sauerstoff oder wie man sonst will.

Nachdem Schinbein die Fihigkeit der Blutkirperchen,
den erregten Sauerstoff auf andere oxydable Korper zu
iibertragen, entdeckt, nachdem Gorup-Besanez!) eine
auffallende Analogie der Oxydationsvorgdnge, wie sie im
Thierkorper beobachtet werden, mit denen, die das Ozon
ausserhalb des Organismus zu bewirken im Stande ist, nach-
gewiesen, nachdem endlich Alex. Schmidt?) der Entdeckung
Schionbein’s die seine hinzugefiigt hat, dass die Blutkor-
perchen selbst im Stande sind, den Sauerstoff zu erregen,
liisst es sich jelzt nicht mebr von der Hand weisen, dass
der Sauerstoff im Organismus eine andere und zwar cine
energischere Thitigkeit entfalte, als ausserhalb desselben,
dass er also dort eine hohere Potenz des gewohnlichen Sauer-
stoffs darstelle, und wahrscheinlich das Ozon. Ob nun der
atmosphirische Sauerstoff, wie Schénbein3) in genialer

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 110, S. 86. Bd. 125,
S. 207.

2) Ueber Ozon im Blute. Dorpat. 1862.

3) Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. 1863.
S. 522 ff.

1*
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Weise deducirt, im Bluie in Ozon und Anfozon zerlegt wird,
von denen ersieres sofort als Oxydationsmittel verbraucht
wird, lefzteres zuniichst mit dem Wasser des Bluies zu
Wasserstofthyperoxyd zusammentritt, um dapn, von den Blut-
korperchen wieder in Freiheil gesetzt, in Ozon umgewandelt
und ebenfalls absorbirt zu werden, oder ob der Vorgang
ein anderer ist, das ist eine Frage, tiber welche die Akten
noch nicht geschlossen sind, und es gentigt hiermit auf die
Schinbein’sche Ansichif hingewiesen zu haben. Nur darauf
soll noch aufmerksam gemacht werden, dass Schonbein,
indem er dem Himatoglobulin das Vermégen vindicirt, das
an Wasser gebundene Antozon in Ozon zu verwandeln, in

einen Widerspruch mit sich selbst gerith, da er kurz vorher

die Eigenschaft des Blutes, Wasserstoffhyperoxyd in Wasser
und gewdihnlichen Sauerstofl zu zerselzen, bespricht. Die
obige Ansicht, dass ndmlich das Wasserstoffhyperoxyd im
Blute in Wasser und Antozon zerlegt wird, von welchen das
letztere im Augenblick des Freiwerdens in Ozon umgewan-
delt und verbraucht wird, mag immerhin richtig sein, nur
ist es nicht wohl annehmbar, dass die Ursache davon in
Substanzen liegt, die dem Blute selbst angehiren, vielmehr
muss man vermuthen, dass in den Einfliissen, unler denen
das Blut innerhalb der Gefisse steht, der Grund zu diesem
Verhalten gegeben ist.

Nehmen wir an, der im Blute erregte, in Ozon umge-
wandelte Sauerstoff sei die Ursache der Oxydationsvorginge
im Korper, so wird sich, wenn es gelingt, dem Blute will-
kiibrlich einen Stoff zuzufiihren, der erregien Sauerstoff
locker gebunden enthiilt, eine Steigerung jener Vorginge
ergeben miissen. Einen solchen Stoff hesitzen wir im Wasser-
stoffhyperoxyd, und es miisste durch die Einfiihrung des-
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selhen ins Blut eine vermehrte Verbrennung gesefzt werden,
vorausgeseizt, dass es sich nicht, wie ausserbalb des Kor-
pers, sofort in Wasser und gewohuolichen Sauerstofl zersetzt,
und es giebl Beweise genug dafiir, dass das Blut im Korper
ein anderes Verhalten zeigt als ausserhalb desselben. Bei
der allgemeinen Giiltigkeit des Satzes, dass die Einfliisse,
unter denen das Blut innerhalb des Gefisssystems steht, eine
wichtige Rolle bei den Vorgéingen zu spielen haben, die im
Blute selbst verlaufen, brauche ich nur an das Phinomen
der Faserstoffgerinnung zu erinnern, um den Gedanken, das
Wasserstoffhyperoxyd sei innerhalb des Gefisssystems noch
fiilr die Oxydation der Korperbestandtheile verwerthbar, ob-
gleich es ausserhalb des Korpers von Blut katalytisch zer-
setzt wird, fruchtbar erscheinen zu lassen.

Es ist daher des Versuches wohl werth, zu ermitteln,
ob sich cine Steigerung des Verbrennungsprocesses an Thieren
nachweisen lisst, dencn WasserstoffThyperoxyd ins Blut hat
gebracht werden kdnnen, ohne dass sie dai)ei zu Grunde
gingen.

Dicse Frage war es zuniichst, deren Beantworiung ich
mir auf den Vorschlag von Dr. A. Schmidt zur Aufgabe
gestellt batte, cine Aufgabe, an deren Lisung ich um so
freudiger ging, als es sich auf diesem Wege vielleicht am
schlagendsten wird darthun lassen, ob wirklich das Ozon im
Organismus das leistet, was man bisher dem gewohnlichen
Sauerstoff zuschrieh, wobei vieles dunkel blieb, was jene
Annahme erklérl. Dass mir eine vollstindige Erledigung
der hezeichneten Frage nicht gelungen ist, dass ich mich
vielmehr damit habe begniigen miissen, im besten Falle An-
dere zu weiteren Untersuchungen iiber diesen Gegenstand
angeregt zn haben, das hat seinen Grund theils in den
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bedeutenden Schwierigleiten, mit denen man bei derartigen
Versuchen zu kémpfen hat, theils auch in der Kiirze der
zu diesen Untersuchungen mir zugemessenen Zeit, zumal da
ich einen bedeulenden Theil derselben durch missgliickte
Yersuche eingebiisst hale. )

Herrn Dr. Alex. Schmidt, der mich wihrend des
ganzen Yerlaufes meiner Unfersuchungen mit Rath und That
auf das freundlichste unterstiitzt hat, sage ich meinen wirm-
sten Dank. Zugleich ergreife ich die Gelegenheit, Herrn
Prof. Bidder fiir die freundliche Bereitwilligkeit, mit wel-
cher er mir sein Cabinet zur Disposition gestellt und mir
bei den Versuchen selbst behiilflich gewesen, so wie Herrn
Prof. C. Schmidt, der mir, wo ich seiner Hiilfe bedurfte,
in liberalster Weise enigegengekommen ist, dffentlich meinen
Dank abzustatten. In gleicher Weise fiihle ich mich ge-
drungen, dem Director des Zoolomicums der hiesigen Vete-
riniiranstalt, Herrn Prof. Brauell, der mir die Benulzung
dieses Lokals zu den nothwendigen Vorarbeiten freundlichst
gestattete, hiermit meine Erkenntlichkeit auszudriicken.

Wenden wir uns zu dem Stoff, dessen Einwirkung auf
den Organismus gepriift werden soll\, zu dem Wasserstoff-
hyperoxyd selbst, so erscheint es zweckmiissig, das Wich-
ligste liber die chemische Bedeutung dieses Korpers in aller
Kiirze anzufiihren: In der ersten Zeit nach séiner Entdeckung
(1818 durch Thénard) wusste man nicht viel mehr von dem
WasserstofThyperoxyd, als dass es sich leicht unter Sauer-
stoffentwickelung zersetze, und dass es einige eigenthiimliche
Reactionen zeige; aber schon bevor das Ozon entdeckt wor-
den, war es den Chemikern aufgefallen, dass sich beim Zu-

~

-
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sammenbringen von Wasserstoffhyperoxyd mit manchen an-
deren Hyperoxyden, wie z. B. Manganhyperoxyd und Blei-
hyperoxyd, namentlich wenn die letzteren fein zertheilt waren,
unter Aufbrausen Sauerstoff entwickelt, ohne dass man
dieser Erscheinung auf den Grund gekominen wiire. Man
ziihlte sie, da an den genannten Metalloxyden bei jenem
Vorgange keine Verdnderung bemerkt wurde, der Gruppe
der katalytischen Erscheinungen zu. Damit war aber nichts
erklart. Nachdem Schonbein das Ozon entdeckt und die
Theorie von den Ozoniden und Antozoniden aufgestellt
hatte 1), fiel auch auf dieses Phiinomen ein neues Licht:
Wasserstoffhyperoxyd als Antozoanid war nach dieser Theorie
im Stande, sein Antozon mit dem Ozon eines der oben ge-
nannten Ozonide (MnOz, PbO2) zu neutralem Sauerstoff zu-
sammentreten zu lasscn. Die auflallende Uebercinstimmung
der Reactionen des Wasserstoffhyperoxyds?) mit denen des
Ozon hatte aber nicht nur den Gedanken erweckt, es sei
ozonhaltig (nach Schonbein anlozonhallig), sondern hatle
sogar vielfach Veranlassung zu der Ansicht gegeben, es sei
identisch mit Ozon, namentlich dem elektrolytisch gebil-

1) Nach Schonbein (Erdmann’s Journal fiir prakt. Chem. Bd. 75,
S. 88) giebt es ausser dem neutralen Sanerstoff eine negatliv- und eine
positiv-active Modification dessclben; erstere nennt er Ozon, letztere
Antozon. Danach theilt er die Korper, die erregten Sauerstoff ent-
halten, in Ozonide (z. B. Munganhyperoxyd, Bleihyperoxyd, Chromsdure)
und Antozonide (z. B. Wasserstoffhyperoxyd, Batiumhyperoxyd u. a.) Als
chemische Charakteristika fiir diese Gruppen giebt er an, dass die Ozonide
Chlor aus Salzstiure entbinden, aber unter keiner Bedingung im Stande
seien, mit Wasser Wasserstoff hyperoxyd zun bilden, wihrend die Antozonide
dic erstgenannte Fihigkeit nicht besissen, dic zweite aber in hohem Grade.
Trifft nun ein Ozonid mit einem Antozounid zusammen, so gleichen sich
unter geeigneten Verhidltuissen die entgegengesetzten chemischen Polarititen
(Ozon und Antozon) aus und es entsteht neutraler Sauerstoff,

2) Es blaut unter Mitwirkung von schwefelsaurem Eisenoxydul Jod-
kalinmstirkekleister augenblicklich und entfirbt eine gewisse Menge Indigo-
1osung vollsténdig.
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deten 1), cine Ansicht, der Schénbein selbst Jingere Zeit
gehuldigt hat?),

Ohne einer oder der anderen dieser Theorien direct
heizupflichten, will ich nur auf die anerkannte Thatsache
aufmerksam machen, dass das Wasserstoffhyperoxyd eine
bedeutende Menge von Sauerstoff locker gebunden enthilt,
gleichviel ob der lefztere in der Modification sich befindet,
welche Schdonbein Antozon nennt oder nicht. Diese That-
sache und die daran sich kniipfende andere, dass Wasser-
stoffhyperoxyd eines der kriftigsten Oxydationsmittel sei,
erschienen mir als die fiir meinen Zweck bedeutsamsten.
In Betrefl' scines Verhaltens zum Thierkérper will ich hier
nochmals dessen Erwéhnung thun, dass, wie es auch Schin-
- bein beobachtet hat3), das Wasserstoffhyperoxyd von Blut
im Moment des Zusammentreffens mit demselben unfer leb-
hafter Gasentwickelung zerselzt wird, und zwar in Wasser
und gewihnlichen Sauerstoff. Dass das sich entwickelnde
Gas Sauerstoff und nicht etwa Kohlensidure sei, lisst sich
dadurch nachweisen, dass es, wenn man es in einem abge-
sperrten Raum auffdngt, durch ein hineingebrachtes Stiick
Kali gar nicht, wobl aber und zwar vollstindig durch cine
gesittigle Losung von Pyrogallussdure in Gegenwart eines
Alkali absorbirt wird. Diese zersetzende Wirkung tibt das
Blut Jjedoch nur auf vollig neutrales Wasserstoffhyperoxyd,
schon bei einer geringen Menge von tberschiissiger Séure
verzigert sie sich bedeutend und das Blut wird zugleich entférbt.

1) Zuerst sprach Williamson diese Ansicht aus (Annalen der Chemie
und Pharmacie. Bd. 61, 8. 13).

2) Abnnalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 72, S. 222 ff.

3) Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. 1863,
8. 518.
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\ Thénard lebrie, dass das Wasserstoffhyperoxyd bei
ﬁ hohever Concentration schon in einer Temperatur von 15 bis

l 200, in diluirterem Zustande aher bei 40 — 509 sich zer-

\ setze. Das scheint sich indessen nicht so zu verhalten,
- worauf wir spiter zuriickkommen werden.

| Die Darstellungsart des WasserstofThyperoxydes, deren
sich sein Entdecker bediente und die noch jetzt aligemein
geiibt wird, ist bekanntlich ziemlich complicirt und zeit-
raubend, und ihr einziger Vorzug vielleicht der, dass man
sicher ist, alles Bariumhyperoxyd zerseizt zu haben, wenn
die ganze Menge in Losung iibergegangen ist. Was man
aber an Bariumhyperoxyd gewinnt, verliert man an Zeit,
und ich habe daher diese Darstellungsweise meines Unter-

I suchungsmaterials nicht gewiihlt. Als die einfachste und
/’ zweckmiissigsie Methode erscheint diejenige, welche von A.
| Schmidt!) zuerst angewendet worden ist. Sie besteht im
Wesentlichen darin, dass man feinpulverisirtes Bariumhyper-
oxyd durch Kohlensidure zersetzt und den dabei entstehenden
Niederschlag von kohlensaurem Baryt abfiltrit. Das in dem
Filtrat geloste Wasserstoffhyperoxyd kann man dann nach
Belieben concentriren. Spiter hat Meissner?) diese Me-
thode, deren auch er sich zur Darstellung des Wasserstoff-
hyperoxyds bedient, beschrieben und ausserdem noch einer
anderen Erwédhpung gethan, die sofort vollkommen reines,

aber dusserst verdiinntes Wasserstoffhyperoxyd liefert 3).
Sie besteht in dem Eintragen fein zertheilten Bariumhyper-
oxydes in ein Gefdss mit Schwefelsiure, welches in einem
anderen verschlossenen Gefidss mit Wasser sich befindet.

A 1) Reichert’s Archiv fir Anatomie und Physiologie. 1861, S, 587.
2) Untersuchungen iiber den Sauerstoff. Hannover 1863. 8. 79.
} 3) L e 8. 75 '
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Ich habe zur Zersetzung des Bariumhyperoxydes die
Kohlenséure benuizt und das Verfahren dabei war Folgendes:
Es wurde etwa eine Drachme Bariumhyperoxyd !) im Por-
cellanmorser fein pulverisirt, in Wasser suspendirt und all-
milig in ein grosses Cylindergefdss mit Wasser (etwa 3 &)
geschiittet, in welches ein ziemlich lebhafter Strom von
Kohlensiiure geleitet wurde. Nach 3 — 4stiindigem Durch-
lIeiten der Kohlensidure wurde die Fliissigkeit ﬁltrii‘t, das in
Losung 1iibergegangene Chlorbarium durch Schwefelsidure
zerseizt, und, wemn der Neufralisationspunkt erreicht war,
das Ganze nochmals filtrirt 2) oder bei berschiissiger Sidure
vorher mit Natronlosung neutralisirt. Man halte jelzt eine
sebr verdinnie Losung von Wasserstoffhyperoxyd und es
handelte sich darum, sie zu conceniriren. Nach der bisher
noch tiberall yertretenen Ansicht, dass sich Wasserstoff-
hyperoxyd selbst in verdiinntem Zustande schon bei 40— 500
zersetzt, konnte das nur mit Hiilfe der Luftpumpe geschehen.
Es zeigte sich aber bei vielen in- dieser Richlung ange-
stelllen Versuchen, dass das WasserstofThyperoxyd die Sied-
hitze des Wassers sehr wohl vertridgt, ohne sich dabei zu
zersetzen. Es liessen sich griossere Mengen des diluirten
Prédparats in dem Dampfbade concentriren, ohne dass eine
Spur von Zersetzung eingetrelen wire. Die Probe konnte

1) Das Barinmhypernxyd war zuvor auf etwaige Verunreinigungen
untersucht worden und es hatte sich dabei ergeben, dass ihm geringe Men-
gen von Chloralkalien (darunter Chlorbarinm) und Spuren vou Eisen beige-
mengt waren. Salpetersiure war nicht darin enthalten.

2) Die Befiirchtung, dass sich das Wasserstoff hyperoxyd beim Fil-
triren durch Fliesspapier zersetze, scheint unbegriindet zu scin, denn bei
einem deshalb angesteliten Versuch ergab eine weiter unten zu beschrei-
bende Probe auf den Sauerstoffgelialt der Losung, dass sich bei dreimaligem
Filtriren durch schwedisches Fliesspapier (welches stets benutst worden war),
nichts zersetzt hatte. ’

“
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aul verschiedene Weise gemacht werden: entweder durch
die Priifung auf den entfirbenden Einfluss, den das concen-
trirte Pridparat im Verhdltniss zum verdiinnten auf Indigo-
losung #usserte oder durch Messung der bei der Zerselzung
des Wasserstoffhyperoxyds entwickelten Sauerstoffmenge. Es
waren, um ein Beispiel anzufiihren, 32 Unzen einer Wasser-
stofthyperoxydlosung in dem Dampfbade auf 8§ Unzen!)
concentrirt worden, also auf ein Viertel ihres urspriinglichen
Volumens. Von dem unconcentrirten Praparat bedurfie es 30
Tropfen, um 2 Drachmen Indigolosung, welcher ein Tropfen
Eisenvitriollosung hinzugesetzt worden, zu entférben, wihrend
von dem concentrirten Priiparat schon 8 Tropfen vollig das-
selbe leisteten. Es war also die oxydirende Kraft im Ver-
hilltniss der Volumensverringerung gestiegen?). Genauere
Resultate lieferte die andere Methode: Es wurde ein be-
stimm{es Quantum der zu priifenden Flissigkeit iiber Queck-
silber in eine nach Cubiccentimeiern graduirte Eudiometer-
rohre gebracht, in welcher das Quecksilber natiirlich um so
viel sank, als das Volumen der Fliissigheit betrug. Darauf
wurde eine bestimmte Menge Blut mit dem Wasserstoff-
hyperoxyd in Beriibrung gebracht und die nun sofort be-
ginnende Gasentwickelung driingte die Quecksilbersiule um
so viel herab, als der Gehalt des Wasserstoffhyperoxyds an
Sauerstoff betrug. Die Resultate dieses Versuches, der mit
einer Prohe, sowobl des verdiinnten, als des durch Alb-

1) Mit dem Wort ,Unze* ist hier natiirlich nur das Volumen eincr
Unze Wasser gemeint,

2) Es scheint indessen zweckmiissig zu sein, beim Verdampfen nicht
weiter als bis zu einem Zehntel des Volumens zu gehen, da sich das Wasser-
stoffhyperoxyd in einigen Fillen, wo es der Hitze linger ausgesetzt gewesen
war, theilweise zersetzt hatte; ebenso ist es rathsam , die Fliissigkeit vor
dem Verdampfen leicht anzusiuren, da in der Alkalescenz derselben eine

. Disposition zur Zersetzung gegeben zu sein scheint. ‘
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dampfen concentrirten Priparats angestellt wurde, zeigten
mit Bestimmtheit an, ob der Wasserstoffhyperoxydgehalt der
Fliissigkeit derselbe geblieben war oder nicht. Diese mir
von A. Schmidt angerathenc Methode den Concentrations-
grad der Fliissigkeit zu bestimmen, ist es, welche bei den
meisten Veréuchen, die in den folgenden Bléttern beschrieben
werden sollen, angewendet wurde. Das bei einigen spiferen
Versuchen benutzte Wasserstoffhyperoxyd war in etwas
anderer Weise dargestellt worden: es war cin Volumen
maglichst feinzertheilten Bariumhyperoxyds in 10 Volumina
Wasser eingetragen und ein bis zwei Tage verschlossen in
demselben stehen gelassen worden, um die Hydratbildung
zu befordern. Das Sediment quillt in dieser Zeit stark auf,
so dass sich sein Yolumen um das 4—>5-fache vergrossert;
dadurch wird eine innigere Einwirkung der Kohlensdure
auf das Bariumhyperoxyd ermdoglicht. Eine unter sonst glei-
chen Verhiiltnissen dargestellte Wasserstoffhyperoxydlésung
enthielt doppelt so viel Wasserstofihyperoxyd, wenn diese
Vorsichtsmassregel beohachtet worden war, als in dem an-
dern Falle, wo die Duarchleitung der Kohlensiure sofort
pach dem Eintragen des Pulvers in das Wasser begann.
Nachdem die Kohlenséiure durchgeleitet worden (3—4 Stun-
den lang), die Fliissigkeit filtrirt, neutralisirt und abermals
ﬁltrirt'war, hatte man es von vornherein mit ciner weit con-
centrirteren Losung zu thun, als bei der zuerst benutzten
Darsteliungsweise und das Préparat brauchte jetzt nur auf
die Hilfte oder ein Viertel seines Volumens unier der Luft-
pumpe concenfrirt zu werden, um brauchbar zu sein. Eine
" schwach alkalisch ins Vacuum g’ebrachte Lisung enthielt, nach-
dem sie 4 Tage in demselben geblieben war, gar kein Wasser-
stoffbyperoxyd mehr und es ist daher stets die Vorsicht
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beobachtet worden, die Lisung, bevor sie unter die Luft-
pumpe gebracht wurde, mit Schwefelsiure schwach anzu-
sduern, worauf die tberschiissige Schwefelsidure in der con-
centrirten Fliissigkeit durch Natronlosung wieder neutralisirt
wurde. Es sind keine Wiederholungsversuche angestellt
worden, so dass sich nicht mit Bestimmtheit behaupten lisst,
dass die einmal beim Concentriren beobachtete Zersetzung
nur an der Alkalescenz der Fliissigkeit gelegen hat; jeden-
falls ist bei Einhaltung der oben angedeuteten Vorsichts-
massregel nie eine Spur von Zerselzung eingetreten.

Die Frage, um deren Beantwortung es sich handelte,
war die, ob das Wasserstoffhyperoxyd, in deam Organismus
gebracht, cine Steigerung des Verbrennungsprocesses her-
vorzurufen im Stande sei. Als Maass der Verbrennung
werden die Producte derselben anzusehen sein, also nament-
lich Kohlensiure und Wasser. Bei den bedeutenden Schwie-
rigkeiten, denen die Schélzung der Menge des ausgeschie-
dencn Wassers unterliegt, hielt ich es fiir gerathen, mich
nur an die Menge der in einem bestimmten Zeitraum abge-
gebenen Kohlensiiure zu halien. Die Bestimmung der tég-
lichen Harnstoffmengen, die vielleicht auch als Maass des
Stoffwechsels gelten kinnen, wi‘rd zu héduflg durch Zufillig-
keiten vereitelt, um bei dergleichen Versuchen praktlisch zu
erscheinen. Wenn ich daher die Verbrenpung nur nach
einem ihrer Producte, nach der Kohlenséiure, zu schilzen
gedachte, so geschah dieses, weil ich diesen Weg fiir den
sichersten hielt und fir denjenigen, auf welchem man den
wenigsten Fehlerquellen ausgesetzt ist.  Nebenher soliten
Temperatur und Respirationsfrequenz die Kohlensdurebestim-
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mungen unierstiilzen und controlliren. Zur Bestimmung der
in einer gegebenen Zeit ausgeschiedenen Kohlensiuremenge
diente folgender Apparat. \

Auf einer mattgeschliffenen Glasplatie stand eine tubu-
lirte Glasglocke, die 17 Litres Luft fasste, und durch deren
mit einem doppelt durchbobrien Korken verschlossene Oeff-
nung zwei winkelig gebogene Glasrohren nach enigegenge-
selzten Seiten fiihrien. An der Innenfliche schloss eine
Stearinschicht, an der Aussenfliche eine Lackschicht die
Luft, dic efwa in die Oeflnung der Glocke neben dem Kor-
ken hiifte eindringen konnen, abh. Diec an der Stelle ihres
Eintritts in den innern Raum der Glocke abgebrochenen
‘Glasrohren standen mit Kauatschukréhren in Verbindung,
von denen diejenige, welche die Inspirationsluft in die Glocke
leiten solite, etwa bis zur halben Héhe der Glocke herab-
reichte, die andere, welche die exspirirte Kohlenséure zu
entfernen bestimmt war, mit dem Glasrohr durch eine | for-
mige Kaniile in Verbindung stand, deren verticaler Schenkel
in die Glasrohre fiihrte, wihrend von den horizontalen
Schenkeln der eine frei endete, um die erwirmie in die
Hohe steigende Exspirationsluft sogleich aufnehmen und
wegfithren zu konnen, der andere in ein Kautschukrohr
miindete, welches bis an den Boden der Glocke herabhing,
um den Theil der Kohlensiure, welcher sich zu Boden ge-
senkt hatte, indem er Zeit gehabt, sich abzukiihlen, auch
abzufiihren. Auf der Inspirationsseite ( vor der Glocke)
wurde ein Liebig'scher .Kaliapparat angebracht, um die in
die Glocke dringende #ussere Luft ihres Kohlensiuregehalts
zu berauben. Das Exspirationsrohr fithrte in eine continuir-
liche Rohrenleitung, welche schliesslich in cinen mit Wasser
gefiillten Gasometer einmﬁhdete, wo durch langsameres oder
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rascheres Abfliessenlassen des Wassers der dadarch hervor-
gebrachle Luftstrom regulirt werden konnte. Auf die Glocke
folgte zuniichst ein Trockenapparat, aus zwei (J-firmigen
Rohren bestehend, in denen sich mit Schwefelsdure tiber-
gossene Glasperlen befanden; von hier aus gelangte die Luft
in denjenigen Theil der Vorrichtung, der zum Auffangen der
exspirirten Kohlensiiure bestimmt war, in zwei auf einander
folgende Kaliapparate, hinter welchen noch eine Rohre mit
Kalistiicken angebracht war, von denen die etwa noch nicht
absorbirte Kohlenséure oder das Wasser, welches der Luft-
strom aus der Kalilauge mit hiniiberreissen konnte, gebun-
den werden sollte. Diese drei Apparate waren vor jedem
Versuch mit ihrem Inhalt genau gewogen worden, da ihre
Gewichiszunahme das Gewicht der exspirirten Kohlensiure
angab. Die Kugelapparate enthielten meist so viel Kali-
losung (ein Theil Aetzkali und zwei Theile Wasser), dass,
vorausgese{zt dass das Kali chemisch rein war, 3 Gramm
Kobhlenséiure davon gebunden werden konnten. Da aber das
kiiufliche Aetzkali kohlensaures Kali schon beigemengt ent-
hilt, so konnte der Kalilauge nicht so viel zugemuthet wer-
den, und die Apparate wurden daher neu gefiillt, sobald
sie mehr als 2 Gramm Gewichtszunahme erlitten hatlen. Der
Inhalt der Trockenapparate wurde nach zwei bis drei Ver-
suchen immer wieder erneuert. Zwischen der Kalirohre und
dem Gasometer endlich befand sich noch eine (J-férmige
Réhre mit Schwefelsidure zur Verhiitung der Maglichkeit,
dass die gewogenen Kalistiicke etwa auch aus dem Gaso- |
meter Wasser anzigen.

Das war der Apparat, wie er in der Mehrzahl der
Fille angewandt wurde. Die Kohlensidurebestimmungen
mittelst desselben konnten nur relative Werthe geben, da die
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ganze in der ziemlich gerdumigen Glocke zuriickbleihende
Luftmenge nicht mit in Rechnung kam. Bei den spiileren
Versuchen wurde diesem Apparate noch eine Vorrichlung
hinzugefiigt, welche eine absolute Bestimmung der in einem
bestimmten Zeitraum ausgeschiedenen Kohlensduremenge er-
moglichte: zwischen der Glocke und dem ersten Trocken-
apparate wurde eine dreischenklige Kaniile angebracht,
deren Hahn so durchbhohrt war, dass jeder Schenkel einzeln
abgesperrt werden konnte. Von hier aus ging ecin Seiten-
rohr ab, welches in einen kleinen gldsernen Gasometer fiihrte.
Dieser sollte eine Probe der Luft aus der Glocke aufnehmen, -
und der Kohlensiuregehalt dieser Luft konnte dann durch
Hineinleiten derselben in das schon beschriebene Rdéhren-
sysiem bestimmt -werden. Zu einer deutlicheren Veran-
schaulichung dieses Vorganges diene Folgendes: Wenn die
Zeit, die das Thier unier der Glocke zuzubringen hatte, ab-
gelaufen war, wurde zundchst der Gasometer abgeschlossen,
um eine weitere Aspiration der Luft zu verhindern, dann

wurde der Hahn der oben erwiihnten dreischenkligen Kaniile,
der bisher den Schenkel pach dem Seitenrohr' abgesperrt
hatte, so gedreht, dass die Verbindung zwischen der Glocke
und dem Seitenrohr hergestellt war; der dritte Schenkel
war dadurch abgeschlossen. Das Lumen des Kautschuk-
rohrs, welches das Inspirationsrobr mit dem vor der Glocke
befindlichen Kaliapparate in Verbindung setzte, wurde durch
einen Klemmer aufgehoben, und es konnte also keine wei-
tere Diffusion zwischen der #ussern Luft und der in der
Glocke enthalienen staiifinden. Nun wurde der Hahn, der
in den mit Provencerdl !) gefiilllen Glasgasometer fiihrte,

- 1) Der Gasometer war mit Oel und nicht mit Wasser gefilllt, weil
letzteres Kohlensiure absorbirt. :
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gedffnet, und dem Oel zugleich durch Oeffoung des unfern
Hahns der Abfluss gestattet. Es entstand somit eine Luft-
verdiinnung im Gasometer, wodurch die Luft aus der Glocke
in denselben hineinstrémte. Das bedeutende Adhisionsver-
migen des Qels und der immer geringer werdende Druck
der sich verdiinnenden Luft machfen eine Beschleunigung
des Hiniiberfiihrens der Luft aus der Glocke in den Gaso-
meter nothig, zumal da das Thier nicht frither aus der Glocke
enffernt werden Kkonnie, als der Gasometer mit Luft gefilit
war. Zu diesem Behufe wurde die Flasche, in welche das
Oel abfloss, mit einer Luftpumpe in Verbindung gesetzt, und
nun durch Auspumpen der Luft aus der Flasche das Oel
mit Gewalt in dieselbe hineingesogen. War nun der Gaso-
meter mit Luft gefiillt, so wurde er abgeschlossen, der
#ussern Luft der Zugang zur Glocke gestattet und das Thier
aus derselben entfernt, ‘

Diese ganze Procedur dauerte mit Hiilfe der Lufipumpe
nur eine Minute und die benutzten Thiere vertrugen die Luft-
verdiinnung in der Glocke diese kurze Zeit hindurch sehr
gut. Nachdem nun die betreffenden Apparate gewogen wor-
den, und also ein Theil der ausgeschiedenen Kohlensidure
bestimmt war, wurde der mehrerwihnte Hahn so gedreht,
dass der zur Glocke fiihrende Schenkel ahgesperrt, also
die Verbindung zwischen dem Gasometer und dem abfiih-
renden Rohr hergestelit war, und die in dem Gasometer
abgesp'errte Luft durch alilmiliges Hinabfliessenlassen des
Oels aus dem obern Theil des Gasometers in den untern,
aus diesem heraus und in die Kaliapparate hineingetrieben,
nachdem sie vorher einen Trockenapparat passirt hatte. Die
pun durch nochmaliges Wiegen bestimmte hinzugekommene
Kohlenséuremenge wurde wit 11,64, dem Quotienten aus

TITRT . i T e, - EVSY X IO, 2
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dem Cubikinhalt der Glocke und des Gasometers, multiplicirt,
und das so erhaltene Product, welches also den ganzen in
der Glocke befindlichen Riickstand an Kohlensiure aus-
driickte, zu der durch die erste Wigung bestimmten Koblen-
siuremenge hinzuaddirt. Auf diese Weise halte man eine
anniihernd absolute Bestimmung der Kohlenséiuremenge, die
das Thier wihrend der Versuchszeit abgegeben. Der
Umstand, dass hier das Volumen des in der Glocke befind-
lichen Thieres ausser Acht gelassen ist, kommt, als con-
stanler Rechnungsfehler, nicht in Betracht.

Bevor ich zur Besprechung der einzelnen Versuche
iibergehe, will ich noch einige Worte tber die Art und
Weise sagen, in welcher den Thieren das Wasserstoffhyper-
oxyd zugefiihrt wurde. Die rationellste Art der Einfithrung
eines Stoffes, dessen Wirkung auf das Blut man zu priifen
beabsichtigt, ist offenbar die directe Injection desselben ins
Blut, wie sie auch zu den in Rede stehenden Zwecken in
den meisten Fillen vorgenommen worden ist; viele unvor-
hergesehene Schwierigkeiten, die sich im Lauf der Unter-
suchung geltend machien, liessen indessen die Auffindung
noch eines anderen Weges, auf dem man das Wasserstoff-
hyperoxyd ins Blut bringen kédnnle, wiinschenswerth erschei-
nen, deon die Unbekanntschaft mit den Cautelen, welche
die Handhabung des Injectionsmaterials verlangte, veranlasste
hiufig den Tod der Thiere, so dass bei ausschliesslicher
Anwendung der Injection der positiv verwerthbare Theil der
Versuchsreihe noch weit kleiner ausgefallen wiire, als er es
wirklich ist.

Einer Mittheilung von Dr. A. Schmidt, welchér im
Hinblick auf eine etwaige therapeutische Verwendung des
Wasserstoffhyperoxyds dasselbe untersucht hatle, verdanke
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ich folgende Data: Durch Eieralbumin wird Wasserstofl-
hyperoxyd nur sehr langsam zersetzt, ebenso darch vollig
weiss ausgewaschenes Fibrin (von der Speckhaut des Pfer-
des). Eine Temperatur vou 30--359 C. befordert die Zer-
setzung; aber nur bei Gegenwart sehr geringer Mengen von
Wasserstoffhyperoxyd oder bei Mischung sehr verdiinnter
Wasserstoffhyperoxydlosungen mit sehr concentrirten Ki-
weisslfsungen kann man es selbst bei der genannien Tem-
peratur zu vollkommener Zerselzung des Wasserstoff hyper-
oxyds bringen, in welchem Falle die Reactionen gegen Jod-
kaliumkleister und Indigo ausbleiben. Dasselbe gilt vom
Fibrin. Zusatz von Alkali zum Gemenge hefirdert, Zusalz
von Siure behindert die Zerselzung.

Filtrirter Magensaft vom Hunde (aus einer Magenfistel
entnommen) bhewirkt keine Zersetzung, selbst bei einer Be-
obachlungsdauer von drei Tagen unter dem Einfluss einer
Temperatur von 309—359, ebensowenig ein Gemenge des-
selben Magensaftes mi¢ Hiihnereiweiss. Wird durch Zusafz -
von Natron zu einem solchen Gemenge die Reaction alkalisch
gemacht, so enisteht eine langsame Zersetzung, die selbst
nach 36 Stunden bei einer Temperatur von 300 bei weitem
noch nicht beendet ist. Der Mageninhalt in toto von dem-
selben Hunde, eine Stunde, nachdem er rohes Fleisch ge-
fressen, also Blutbestandtheile aufgenommen hatte, wirkte
langsam zersetzend: inoerhalb 4 Stunden war die Zerselzung
beendet. Das aufgenommene Blut war im Magen gewiss
schon bis zu einem gewissen Grade verdindert, woraus sich
die langsame Zersefzung erkldrt. Weder der Mageninhalt
noch die abpriparirte Magenschleimhaut eines Kaninchens,
welches einige Stunden vor der Todtung mit Brot und Milch
gefiittert worden war, zerselzte Wasserstoffhyperoxyd in

g
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einer Beobachtungsdauer von 10 Tagen bei einer Temperatur
von 30— 359. Der doppeltanterbundene Magen sammt
seinem Inhalt war unmittelbar nach der Tédlung des Thieres
aus demselben entfernt worden.

In Betreff der Diffusion des Wasserstoflhyperoxyds durch
thierische Membranen ist von A. Schmidt Folgendes er-
mittelt worden: Trennt man eine méssig concentrirle Wasser-
stoffhyperoxydliosung von einer concentrirten Mittelsalzlgsung
durch ein Stiick Bfase, so findet man schon nach einer
Viertelstunde, oft noch friiher, Wasserstoffhyperoxyd in der
Salzlosung (nachweisbar durch die blduende Wirkung der
Salzlssung auf Jodkaliumstiirkekleister unter Mitwirkung
eines Tropfens Eisenvitriollosung). Auf keiner von beiden
Seiten findet dabei Gasentwickelung statf. Ebenso rasch
geht die Diffusion vor sich, wenn stait der Salzljsung eine
concentrirte Eiweisslosung oder Blut genommen wird, in
welchen Fillen man den erfolgenden Durchtritt schon an
der stiirmischen Gasentwickelung im Blute und an der triigen
im Albumin erkennt. Bedient man sich zu den Versuchen
sehr diinner Fischblasen, so lisst sich der Uebergang von
Wasserstoffhyperoxyd in die andere Fliissigkeit (Blut oder
Salzlisung) schon nach 10 - 12 Secunden constatiren.

Es ergiebt sich also aus Vorsiehendem, dass Wasser-
stoffthyperoxyd durch Eiweiss in Gegenwart von Siiuren gar
nicht, durch Eiweiss in Gegenwart von Alkalien sowie durch
Eiweiss allein allerdings, aber nur sehr langsam zersetzt wird
und dass das Diffusionsvermiogen jenes Stoffes ein sehr be-
deutendes ist. Es ldsst sich somit mit grosser Wahrschein-
lichkeit annehmen, dass es mdglich ist, das Wasserstoff-
hyperoxyd auch bei der Einfiihrung desselben. per os we-
nigstens zum grassien Theil unzersetzt ins Blut zu bringen.
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Solchergestalt hatte sich mir ein neuer Weg zur Einfiihrung
des Wasserstoffhyperoxydes ins Blut eriffnet, ein Weg, der
noch ein Nebeninteresse darbot, indem sich auf ihm die
Mdglichkeit einer therapeutischen Anwendung des fraglichen
Stoffes experimentell priifen liess.

Indem ich nun zu der Beschreibung der Versuche
selbst tibergehe, werde ich zuniichst einige missghicktesaus
der Zahl derselben auswihblen, da sie mir zu lehrreich er-
scheinen, um mit Stillschweigen tibergangen su werden.

Am 9. Miérz wurden einem Kanincher von 1,296 Kilo-
gramm Korpergewicht 7 Cubikcentimeter Wasserstoffhyper-
oxyd !) in die Vena jugularis ext. injicirt, nachdem vorher
an der peripherischen Seite eine Ligatur angelegt worden
und auch an dem zum Herzen sehenden Theil der bloss-
. gelegten Partie .das Gefidss durch eine Sperrpiniette ver-
schlossen war, um ein Regurgitiren des Blutes zu verhindern,
Vorsichtsmaassregeln, die bei jeder Injection angewandt wur-
den. Wiihrend des Eindringens der Flﬁssigkeit in die Vene
liessen sich einige Luftblidschen, die mit fortgeleitet wurden,
durch die Ven¢nwand hindurch erkennen. Indessen wurde
doch die ganze in- der Spriize befindliche Menge Wasser-
stoffhyperoxyd eingelihrt. Das Thier starb noch bevor die
Kaniile wieder aus dem Gefiiss batte entfernt werden kinunen.
Bei der nach einer Viertelstunde vorgenommenen Section
fanden sich die Lungen collabirt und bhlutarm, das Herz
nicht mehr pulsirend, strotzend gefiillt mit Blut und Luft-

1) Egs versteht sich von selbst, dass hier, so wie an allen andern
beziiglichen Stellen nicht von reinem Wasserstoffhyperoxyd, sondern nur
von einer Losung desselben die Rede ist,
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blasen. Die grossen Gefdsse wurden unterbunden und das
Herz uneriffnet herausgenommen, und man konnte bei f)rdck
auf den rechten Ventrikel durch die diinnen Wandungen
des Atriums hindurch deutlich die Bewegung der Luftblés-
chen sehen, welche in grosser Menge im Blute angehéuft
waren. Aus -den eriffneten Hohlvenen, sowie aus der
Schnittfiiche der Leber drang schaumiges Blut, wie es sich |
sonst auf der Schnittfliche der Lunge findet, und wo man
auch grossere Venen durchschoitt, da quoll Einem ein von
Luftblasen strofzendes Blut entgegen. Bei mikroskopischer
Untersuchung zeigten sich die rothen Blutzellen sdmmilich
maulbeerformig geschrumpft, was sich vielleicht aus dem
Gehajt der Flissigkeit an Chloralkalien erklirt.

Im Gegensatz zu diesem Falle stehen alle iibrigen, welche
ungliicklich abliefen (5 an der Zahl), insofern der Tod in
allen diesen Fillen linger auf sich warten liess (bis 5 Mi-
nuten) und das Blut ausser dem im Herzen befindlichen
keinen Luftgehalt zeigte. Einige derselben verdienen beson-
ders erwdhnt zu werden. Es waren einem Kaninchen von
0,772 Kilogr. Korpergewicht 10 C.C. Wasserstoffhyperoxyd
in die Vena jug. injicirt worden. Nach vollendeter Injection
begann es schwer und langsam zu athmen uund starb nach,
einigen Minuten unter Zunahme der Dyspni. Section nach
eiper Sunde: Kammern und Vorkammern des Herzens con-
trahirten sich noch deutlich und es befanden sich in dem
rechien Herzen einige Luftblasen, die wahrscheinlich den
Tod verursacht batten. Die Lungen erschiesen schlaff’ und
blutleer. Weder im Blute der Leber oder irgend eines an-
deren Organes, noch in den griosseren Venen liess sich freies
Gas nachweisen. Ganz éhlich war der Sectionsbefund in
einem anderen Falle, wo sich wéhrend der Injection an der
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Aussenwand des Gefdsses eine Ansammlung von Schaum
zeigle, die wohl so zu Stande gekommen war, dass sich
aus einer (spiter entdeckten) feingn Oeffnung, die das Lu-
men eines Kleinen abgehenden Astes darstellte, etwas Was™
serstoffhyperoxyd in die Umgebung ergossen hatte, wo es,
mit Blut ausserhalb des Gefiisses zusammen treffend, sich
augenblicklich zersetzte. Auch hier starb das Thier erst
nach einigen Minuten. Es mdgen nun einzelne Blischen
durch die erwibnie Oeffnung in die Gefdssbahn hineingera-
then, oder es mag Luft auf andere Weise hineingedrungen
sein, das léisst sich mit Bestimmtheit micht entscheiden ;
jedenfalls ergab sich daraus fir die Zukunft die Regel, die’
Vene in einer maglichst kurzen Strecke zu isoliren und die
Umgebung von dem aus der Hautwunde stammenden Blute
vor der Injection sorgfillig zu reinigen '). Die im erster-
wilnten Falle bei der Section gefundene bedeutende Menge
freien Gases im Blute kann nicht als atlmosphérishe Luft
angesehen wei‘den, da in deutlich sichtbarer Weise nur einige
Blischen von aussen her in das Gefésssystem hineingelangt
waren. Die Erwigung aber, dass bei dem fast augenblick-
lich eingetretenen Tode des Thieres das Blut desselben nicht
mehr unter dem Einfluss der lebendigen Contractlitiit der Ge-
fisswandungen stand, als das Wasserstofthyperoxyd- hinein-
gelangt war, zusammengehalten mit der Thatsache, dass
frisches, eben dem Gefiisssystem entnommenes Blut Wasser-
stotthyperoxyd  unter  Sauerstoffentwickelung  zerselzt,

1) In der Spritze selbst kommt das Wasserstoffhy peroxyd mit Kapfer
und Oel in Conlakt und es fragt sich, ob nicht etwa einer dieser Stoffe
sich different gegen das Wasserstoffhyperoxyd verhalte. Dasselbe wurde
daher laugere Zeit mit einer Kupfersalzlosung sowohl als mit Oel in Be-
rithrung erhalten, jedoch liess sich keine Verinderung in der Reaction dcs-

selben constatiren.
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macht es schr wahrscheinlich, dass auch hier mit dem ein-
getretenen Tode der Grund zur néimlichen Zersetzung des
Wasserstoffhyperoxyds gegehen war, oder mit anderen Wor-
ten, dass durch den Tod dasjenige Moment beseitigt wurde,
welches die Zersetzung des Wasserstoffhyperoxyds wihrend
des Lebens verhinderte. Fiir diese Annahme sprechen auch
die anderen Fille, indem hier der spifer erfolgte Tod und
das Nichtvorhandensein von Luft in den entfernteren Gefis-
sen zu der Meinung ndthigt, die wenigen im Herzen gefun-
denen Luftblasen stammien von aussen her, oder seien ein
Product des nicht zu vermeidenden voribergehenden Con-
takts zwischen dem Wasserstoffhyperoxyd und dem Blute,
welches im Beginne der Injection in dic Kanile hineintritt,
also dem Einfluss der Gefiisswand entzogen ist; das Wasser-
stotffhyperoxyd aber sei in der kurzen Zeit, die das Thier
nach geschehener Injection noch lebte, schon irgend wie ge-
bunden worden.

Es kionnte jedoch behauptet werden, diese allerdings
auffallenden Befunde hiitten in anderen noch unhekannten
oder zufilligen Verhélinissen ihren Grund, das Wassecrstoff-
hyperoxyd aber zersetze sich auch im Blute lebender Thiere.
Hierauf ldsst sich entgegnen: das Wasserstofthyperoxyd zersetzt
sich wahrscheinlich allerdings im Blote lebender Thiere, nur
nicht in Wasser und Sauerstoff, sondern in anderer Weise,
vielleicht in Wasser und Antozon; jedenfalls muss dabei
ein Karper frei werden, dessen Verwandtschaft zu gewissen
Blutbestandtheilen unier Mitwirkung der im Organismus thé-
tigen Kriifte so gross ist, dass er im Moment des Freiwerdens
auch schon wieder von diesen Bluthestandtheilen gebunden
wird. Sauerstoffgas aber hat keine so gresse Affinitit zum
Blute, denn abgesehen von den Fillen, wo eine Gasentwicke-
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lung in der Kaniile, in Folge von daselbst befindlichem
Blute, Veranlassung zum Tode des betreffenden Versuchs-
thiers wurde, starb ein Hund, dem 50 C.C. reinen Sauer-
stoffgases in die Vena jug. injicirt wurden, innerhalb zweicr
Minuten, wihrend er eine Ipjeclion von einer Menge Was-
serstoffhyperoxyd, aus welcher sich 115 C.C. Sauerstofl' ent-
wickeln konnten, gut vertragen hatte. Es soll damit nicht
behauptet werden, dass das Absorptionsvermogen des Bluts
fiir den in chemischer Spannung begriffenen Sauerstoff (resp.
Antozon) unbegrenzt sei, es scheint vielmehr Manches dafiir
zu sprechen, dass der Widerstand, den das circulirende
Blut der katalytischen Zerselzung des Wasserstoffhyperoxyds
entgegensefzt, durch ein gewisses Quantum plotzlich in das
Gefisssystem gelangten Wasserstoffhyperoxyds theilweise
dberwunden werden kann.

Es ist hier vielleicht der Ort, noch eines anderen Ver-
suchs Erwihnung zu thun, des einzigen, wo nach der Ein-
fibrung des Wasserstoffhyperoxyds durch den Magen der
Tod eintrat. Einem Kaninchen von 0,946 Kilogr. Korper-
gewicht warden 40 C.C. Wasserstoffhyperoxyd mittelst der
Schlundsonde beigebracht. Das Priparat entwickelte bei der
Probe iiber Quecksilber das Dreissigfache seines Volumens an
Sauerstoff. Die Schlundsonde war dieses Mal bei der gros-
sen Unruhe des Thieres durch den Isthmus faucium nicht
so leicht hindurch gedrungen wie sonst, und unmitlelbar
nachdem die Fliissigkeit in dem Magen gelangt war, liess
sich eine bedeutende Auftreibung des Unterleihes wahrneh-
men. Das Thier lag mit gestreckten Extremititen augen-
scheinlich in hochster Ermattung da, die Respiralion ging
sehr langsam und mit Miihe von Statten, die Percussion gab
im ganzen Umfange des Bauches einen hell tympanitischen Schall,
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und die Temperatur, die nach vorhergegangenen Messungen
auf 38,60 C. festgestellt worden, war auf 37,8° gesunken.
Nachdem das Thier eine halbe Stunde darauf unter die
Glocke gebracht worden war und daselbst eiwa eine halbe
Stunde sich befunden halte, starb es unter immer oberfliich-
licher und langsamer werdender Respiration. Bei der Oefl-
nung des Thiers war im Moment der Durchschneidung der
Bauchdecken ein zischendes Gerdusch zu horen und der
Magen und Darmkanal zeigten keinen abnormen Spannungs-
grad. Die Bauchhohle aber enthielt einige Unzen einer schmutzig
braunen, mit Blut untermischten schaumigen Fliissigkeit von
saurer Reaction. Bei niiherer Untersuchung fand es sich,
dass der Magen an der Kkleinen Curvatur einige Linien von
der Insertion des Oesophagus in der Ausdehnung von 3—4
Linien zerrissen war. Aus diesem Riss drang beim Druck
auf den Magen eine Fliissigkeit von derselben Beschaffen-
heit, wie die oben geschilderte. Sie zeigte bei der Behand-
lung mit Jodkaliumstirkekleister und Eisenvitriol nicht die
Reaction des Wasserstoflbyperoxyd’s. Am ungezwungensien
scheint mir dieser Befund in der Weise erkldrt werden zu
koonen, dass man annimmt, es sei durch die Schlundsonde
ap irgend einer Stelle cine Verletzung mit Blutung gesetzt
worden, das Wasserstoffhyperoxyd, mit Blut in Berihrung
gebracht, habe sich theilweise oder ganz zerselzt, und die
verhiltnissmissig ungeheure Gasentwickelung sei die Veran-
lassung einer Ruptur des Magens geworden, dessen Inhalt
sich in die Bauchhdhle ergossen.

Wenden wir uns nun zu der Reihe derjenigen Ver-
suche, welche von den dazu gebrauchien Thicren iiberlebt
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wurden, so erscheint eszweckmiissig, sie nach der jedesmaligen
Applicationsweise des Wasserstoflhyperoxydes zu sondern,
und es wiirden dann diejenigen Fiille zunichst zur Besprechung
kommen, in welchen dasselbe direct ins Blut injicirt wurde.

I. Ein Kaninchen von 1,299 Kilogr. Gewicht wurde
am 2. und 4. Mérz auf je 3 Stunden unter die Glocke ge-
bracht, und die Wigung der Kaliapparate ergab am ersten
Tage, wo der Versuch von 3—6 Uhr Nachm. gedauert hatte,
einen Zuschuss von 2,005 Gramm, am zweiten, wo sich das
Thier von 12 — 3 Uhr Mittags unter der Glocke befunden,
eine Gewichtszunahme von 2,163 Gramm, Als miftlere Mcoge ')
der in drei Stunden ausgeschiedenen Kohlensdure ergeben
sich aus diesen beides Zahlen 2,084 Gramm. Am 5. Mirz
um 111/2 Ubr Vormitt. wurden dem Thier 7 C. C. einer auf
250 C. erwérmten Losung von Wasserstoffhyperoxyd in die
vena jug. ext. injicirt. Die Lésung war leider nicht genauer
auf ihren Concenfrationsgrad geprift worden. Nachdem die
Kaniile entfernt und die [autwunde geschlossen worden war,
verhielt sich das Thier ganz normal und Nichts liess auf ein
Unbehagen desselben schliessen. Um 12 Uhr wurde es un-
ter die Glocke gebracht, wo es his 3 Uhr verweilen sollte.
Gegen die Mitte der dritten Stunde aber wurde das Kanin-
chen sehr unruhig, wie es auch in den beiden ersten Ver-
suchen der Fall gewesen war: es richtete sich auf und
suchte mit weit geiffneten Nasenfliigeln in offepbarem Luft-
hunger nach cinem Ausgang aus der Glocke. Beim Eintritt
solcher Symptonie war jedes Mal der Luftstrom beschleunigt
worden, der fiir gewohnlich ein sehr langsamer war (es
flossen wihrend der 3 Stunden 20 Litres Wasser ab). Auch in

1) Es handelt sich hier nur um relative Bestimmungen, da der in
der Glocke enthaltene Riickstand der exspirirten Luft unberiicksichtigt blieb,
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diesem Falle wurde daher der Luftstrom verstérkt; doch
hatlte diese Maassregel nicht den gewiinschien Erfolg, denn
das Thier, welches bei den Normalbestimmungen die 3 Stun-
den ausgeharrt hatte, starb unter plotzlich eintretenden Con-
vulsionen, ehe es gelungen war, die Glocke aus ihren Ver-
bindungen zu ldsen und zu entfernen (um 2 Uhr 40 Minuten).
Das scheint allerdings dafiir zu sprechen, das sich hier in
derselben Zeit eine grossere Menge Kohlensiiure in der Glocke
angehiuft hatte, als an den vorhergehenden Tagen, und da
die Geschwindigkeit des Luftsiroms wihrend der Versuche,
so wie die tiigliche Nahrung des Thieres dieselben geblicben
waren, so liegt es nahe, die stattgehabte Injection als die
Veranlassung dazu anzusehen. Die Wiigung der Kaliappa-
rate ergab eine Gewichtszunahme von 2,407 Grammen. Es
war also jetzt in einem kiirzeren Zeitraume mehr Kollen-
sfure ausgeschieden worden, als vorher in einem ldngeren.
Nimmt man an, es wiire noch die librigen 20 Minuten hin-
durch in demselben Verhéltniss Kohlensdure ausgeschieden
worden, wie bis dahin, so ergibt sich fiir die Zeitdauer von
3 Stunden eine Kohlensiuremenge von 2,707 Grammen. Es
wiire also etwa 30 % Kohlensidure mehr exhalirt worden,
als normal. Ich will indessen auf diese bedcutende Steige-
rung kein allzugrosses Gewicht legen, weil moglicher Weise
das Resultat sich anders gestaltet hitte, wenn die in der
Glocke zuriickgebliecbene Luft bei den Versuchen vor und
nach der Injection mitherechnet worden wire. Bei der an-
derthalb Stunden nach dem Tode vorgenommenen Section
fand sich das rechte Atrium stark gefiillt, das in demselben
enthaltene Blut, so wie das in den tbrigen Herztheilen be-
(indliche war noch nicht geronnen, erst beim Zutritt der Luft
bildeten sich Gerinnsel. Die Lungen waren collabirt, durch-
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weg ziemlich blutleer und an den vorderen Riindern emphyse-
matos aufgerieben. Aus der Schnittfiiiche quoll beim Druck
auf dieselbe eine nur wenig blutig gefirbte, schaumige Fliis-
sigkeit. Die Blutkorperchen zeigten sich unter dem Mikro-
skop normal.

II. Nachdem die normale Temperatur eines Hundes von
5,435 Kilogr. Korpergewicht durch vorherige Messungen auf
38,0 0 festgestellt worden war, wurden ihm am 9. Mérz um
12/2 Uhr 30 C.C. auf 329 erwirmten Wasserstoffhyperoxyds
in die Vena ju'g. gebracht. Unmittelbar nach der Injection
sprach sich in der Haltung und in den Bewegungen des
Hundes eine gewisse Depression aus, die wohl als Folge der
Operation aufgefasst werden konnte. Um | Uhr 45 Minuten
wies die Thermometermessung eine Temperatur von 38,790
nach, um 3 Uhr 40 Minuten ergab sich eine Temperatur von
38,4¢, um 4 Ubr 10 Minuten 38,3° um 5 Uhr 15 Minufen
war sie auf 38,09, also zur Norm zuriickgekehrt. Das Ther-
mometer wurde bei diesen und allen iibrigen Temperaturbe-
stimmungen in das Rectum eingefithrt und zwar stets bis zu
einem bestimmten Punkt der Scala. Inzwischen halle das
Thier zu wiederholten Malen erbrochen. Am folgenden Tage
ergaben zwei Messungen (um !0 Uhr Vormiitags und um 2
Uhr Nachmitlags) eine Temperatur von 37,99. Nach den
obigen Angaben hatte also die Temperatursteigerung ihr Ma-
ximum (0,79) 5/4 Stunden nach der Injection erreicht und
3Vz Stunden spiiler war die Norm wieder zuriickgekehrt.
Es ist aber moglich, dass der Hohepunkt der Temperatur-
steigerung noch innerhalb der ersien %4 Stunden erreicht
worden ist und dass also bei der ersten Messung nach der
Injection die Temperatur schon im Sinken begriffen war. Der
Einwurf, es habe sich hier um eine Temperaturerhéhung in
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Folge der eingefrefenen Reaction des Organismus gegen den
blutigen Eingriff gehandelt, lisst sich wohl im Hinblick auf
die an Menschen so hdufig gemachie Erfahrung, dass diese
Reaction (das sogenannte Wundfieber) erst viel spiter, meist
nicht vor Ablauf von 24 Stunden eintritt, zuriickweisen. Da
eine beohachiete Temperatursieigerung auf eine vermehrte
Verbrennung zurtiickschliessen liisst, und hier andere Quellen
einer Steigerung des Verbrennungsprocesses, als da sind : an-
haltende Muskelthiitigkeif, vermehrte Zufuhr von Nahrung efc.
sich ausschliessen Jassen, so kann man wohl mit guiem
Grunde die Anwesenheit des Wasserstoffhyperoxyds im Blute
als die Ursache der Temperaturerhdhung ansehen, und es
muss eine nicht unbedeutende Steigerung der Oxydations-
vorgiinge vorausgeseizt werden, wenn der Korper nicht mehr
im Stande ist, die durch dieselben bedingte Temperaturer-
hohung darch Ausstrahlung auszugleichen. Kohlensédurebe-
stimmungen koniten an diesem Thiere nicht gemacht werden.

1. Ein Hund von 4,400 Kilogr. Korpergewicht und
einer mittleren Temperatur von 39,00 konnte nur zu halben
Stunden unter der Glocke gehalten werden, weil seine wiih-
rend dieser Zeit immer zunehmende Unruhe einen ldngeren
Aufenthalt daselbst nicht gestattete. Wihrend der beiden
Versuche, die am 17. Médrz gemacht wurden, halte der
Hund nach relativer Bestimmung beim ersten (von 4 bis 4 V2
Chr) 0,926 Gr. Kohlensédure ausgeschieden, beim zweiten
(5 bis 51 Uhr) 1,156 Gr. Am 18. Médrz um 1] Ubr I3
Minuten wurde die Injection gemachi. Die dazu gebrauchte
Wasserstoflhyperoxydiosung entwickelte bei ihrer Zerlegung
durch Blut, welche in der oben beschriebenen Weise vor-
genommen wurde, ihr finffaches Volumen an Sauerstoffgas.
Das Priparat war von nur 17 Unzen auf eine Unze con-
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cenirirt worden, wiihrend die f{rilier gebranchten meist
unter sonst gleichen Verhélinissen dargestellt, aler von 30
Unzen auf eine Unze Volumen gebracht waren. Die Fliis-
sigkeit enthielt also verhiltnissméssig wenig Wasserstoff-
hyperoxyd. Es wurden 23 C.C. davon auf 300 erwirmi
und in die Jugularvene injicirt, nachdem vorber die Kaniile
mit Wasser gefillt worden, um nicht etwa regurgitirendes
Blut mit Wasserstoffhyperoxyd ausserhalb des Gefisses in
Beriibrung Kommen zu fassen. Das Thier erbrach nach der
Opcration enorme Massen und schien sich sehr schwach zu
fithlen: wenn man’es auf die Fiisse stellte, so blich es nicht
stehen, sondern brach zusammen. Die Respiration ging un-
mittelbar nach der Injection langsam und schwer von Statten,
spiiter wurde sie leichler und oberftichlicher. Entsprechend
dieser bedeutenden Depression, die sich in dem Gebahren
des Thicres aussprach, ergab die Thermometermessung eine
Viertelstunde nach der Operation eine Temperatur von 38,00,
also eine Erniedrigung um einen ganzen Grad. Um 1! Uhr
45 Minuten wurde das Thier auf eine halbe Stunde unter
die Glocke gebracht. Die Wigung ergab eine Gewichts-
zunahme von 0,625 Gr. Die Temperatur stand noch aufl
38,09 Wihrend der zweilen halben Stunde (1— 11/2 Uhr),
die der Hund unter der Glocke zubrachte, hatien dic Kali-
apparate 0,543 Gr. Kohlensiiure aufgenommen. Die Tem-
peratar war um 2 Uhr auf 39,00 zuriickgekehrt. Nachdem
die Kaliapparate neu gefiillt waren, wurden an demselben
Tage noch zwei Kohlensdurebestimmungen gemacht (von
213 —3 Uhr, und von 3'/2—4 Uhr), Die Wiigungen er-
gaben Ausschlige von 0,624 Gr. und 0,494 Gr. Wéhrend
eines jeden dieser Versuche sowohl vor als auch nach der
Injection waren 10 Litres Wasser aus dem Gasometer abge-
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flossen. Die Temperatur des Hundes hielt sich bis 4 Ubr
auf 39,09, Um 6 Uhr betrug sie 39,3°, um 9 Uhr Abends
wieder 39,00. Die mittlere Menge der in einer halben
Stunde von dem Hunde ausgeschiedenen Kohlensiiure betriigt
nach den Resultaten der Wigung normalerweise 1,041 Gr.
Berechnet man aus den vier nach der Injection gewonnenen
Zahlen das arithmetische Mittel, so ergiebt sich daraus eine
durchschnittliche Kohlensiéiuremenge von 0,571 Gr. Ent-
sprechend der allgemeinen Depression und der Verminderung
der Kohlensdureproduction, sank die Temperatur und er-
reichte erst in einigen Stunden wieder die Norm, welche sie
nach sechs Stunden um 0,30 iiberstiegen hatte, worauf sie
wieder zu ibr zuriickkehrte. Diese auflallenden Ergebnisse
werden weniger befremden, wenn man bedenkt, dass die
Wasserstoffthyperoxydlosung, welche dem Hunde beigebracht
wurde, einen geringen Concentrationsgrad besass, so dass
ihr etwaiger Einfluss vielleicht von andern enigegengesetzt
wirkenden Factoren iiberwogen werden konunte, deren hier
in der That einige vorhanden waren: zuniichst das stiirmi-
sche Erbrechen, welches gewiss im Stande war die vitalen
Thiitigkeiten herabzusetzen, dann der Umstand, dass das
Thier von der ihm vorgeseizten gewohnlichen Nahrung fast
nichts genoss und endlich der vollstindige Mangel der
Muskelthitigkeit., Das Thier, welches wihrend der Versuche
vor der Injection unter der Glocke in steter Bewegung ge-
wesen war, sich hdufig auf die Hinterfiisse erhoben und
ungestiim gebellt hatte, lag jelzt regungslos und apathisch
da. Alle diese Momente miissen ohne Zweifel bei der
Beurtheilung der Resultate, die die Kohlenséiurebestimmungen
und Temperaturmessungen geliefert haben, mit in Rechnung
gezogen werden.
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IV. Um einmal in kirzeren Zwischenriumen die Tem-.
peratur messen und somit genauer die Steigerurg oder iiber-
haupt die Veriinderungen der Eigenwirme nach der Einfiih-
rung des Wasserstoffhyperoxydes verfolgen zu Kkénnen,
wurde bei dem nun folgenden Versuch von den Respirations-
bestimmungen Abstand genommen und nur die Temperatur
des Thieres ins Auge gefasst. Als die normale Korper-
temperatur eines Kaninchens von 1,674 Kilogr. Gewicht
hatte sich sowohl am Vormittag als am Nachmitlag 38,69
ergeben. Um 9 Ubr Abends war sie auf 38,79 gestiegen.
Diesem Kaninchen wurden am 14. April um 112 Ubr Vor-
mittags 6 CC. Wasscrstoffhyperoxyd in die Jugularvene
gebracht. Das Priiparat war nicht allzuconcentrirt genommen
worden (es entwickelte hei der Probe sein sechsfaches Vo-
lumen Sauerstofl), weil in vorhergegangenen Versuchen die
Thiere bald nach der Injection gestorhen waren unter Um-
stinden, die dafiir sprachen, dass die bedeutende Concen-
tration der Fliissigkeit Veranlassung zu einer theilweisen
Lerselzung derselben in Wasser und Sauerstoff und also
zum Tode der Thiere gegeben baite. Es muss jedoch
ebenso gut die Moglichkeit eingerdumt werden, dass sich in
der Spitze der Kaniile, wo das Wasserstoflhyperoxyd iusserst
leicht mit Blut zusammentreffen kann, einige Gasblasen ge-
bildet haben, die durch die nachriickende Fliissigkeit in
das Gefiiss getricben wurden. Bei der Operation selbst
wurden alle miglichen Vorsichtsmaassregeln beobachtet: eine
moglichst kurze Strecke der Vene wurde von dem um-
gebenden Bindegewebe isolirt, zwei kleine Seitenéste wurden
vor der Erdoffnung des Gefdsses unterbunden, um eine Blu-
tung aus diesen zu verhiiten. Nachdem darauf eine Ligatur
oberbalb und eine Sperrpiveite unterhalb der zum Einschnitt
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ge(rigm!t'en Stelle des Gelisses angelegt worden und dieses
selbst gedffuet war, wurde die Innenwand der Vene, soweit
sie frei war, durch mehrmaliges Ausspritzen mit Wasser
sorgfiltig von dem anhafienden Blute gereinigt, daraul die
Kaniile eingefiibrt, mit Wasser gefiillt und dann die oben
genannte Menge Wasserstoff hyperoxyd langsam in das Gefiiss
hincingetrieben.  Die Temperaturmessungen nach der In-
jection ergaben folgende Resultate:

Temperatur um 12 Uhr — Min. 37,80 C. oy oo
In gleichen  Zwi-

12 15 37,80 .
7 (21 7 7 ggge || schemiumen an ei-
» e T 0w Iy ” R o
19 45 33.90 nem auderen Kanin-
7 PR " ” ro chen angestellte
” p 15 5 38,50 hor
is 38.60 fhermonietermes-
» LI 2 9 38, » ) —
3.90 sungen- crgaben im
” 2 » ]5 ” 3 ’J ” . : r
91 38.90 mer dieselbe Tem-
» ¢ » T 0w ’ » - .
3 39,00 peralur, so dass also
9 " » T 0w ’ 9 . . .
3 920 39 30 die etwaige Reizung,
7 ” ” W7 [ der die Mastdarm-
0
» 3 ” 45 » 39,‘ » Vi .
4 1 "o schieimhaut durch
7 n 165, 3890, die hiufige Einfiih-
4 45 39,10 8
» » » s » . s Thermo-
Y 39.90 rung des Thermo
” L2 A »2 » . P
S 3990 meters  ausgeselzt
7 I %2 5 ¥ ist, nichts zar Tem-
7 — 39,00 ’ .
? ” ” o peralursteigerung
» 8 » — » 39,0 » beitrizt
9 , — 38,90 riragl-
”» r » v g | n

Am folgenden Morgen um [0 Ubr betrug die Tem-
peratur 39,4, und es fragt sich, ob diese abermalige hohere
Steigerung nicht mchr auf das Wundfieber zu bezichen ist,
als auf den Einfluss des Wassersioffhyperoxyds. Ich will
hier nur noch die Bemerkung anschliessen, dass ausser in
'den eben beschriebenen vier Fillen noch bei einem Hunde
cine Injection gegliickt ist, den ich aber weiter zu be-
ohachten nicht die Gelegenheit halle; indessen weiss ich,
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dass er sich in liirzester Zeit vollstindig von dem Eingriff
erholt hat.

Es folgen nun diejenigen Fille, in welchen der Weg
durch den Magen eingeschlagen wurde. Da von den Griin-
den, welche zu der Erwartung berechtigen kionnen, das
Wasserstoffhyperoxyd auch auf diesem Wege unverdndert
ins Blut gelangen zu sehen, weiter oben schon die Rede
gewesen ist, so habe ich hier nur noch hinzuzufiigen, dass
diesem Verfahren der Vorzug vor der Injection nur dann
gegeben wurde, wenn die Kleinheit der Thiere die Befiirch-
tung erregte, sie machten eine wihrend der Operation etwa
erfolgende Blutung nicht ertragen, oder anderen zufiilligen
Ereignissen wihrend der Injection noch eher erliegen, als
die grosseren Thiere. Es waren daher nur die Kkleineren
Kauninchen, an welchen dieses Verfahren geiibt wurde.

I. An einem Kaninchen von 0,946 Kilogr. Gewicht
warden am 20. Mirz (Vormittags von 11 — 12 und Nach-
nittags von 4—5 Uhr) Normalbestimmungen in Betreff seiner
Kohlensiureexhalation gemacht. Die Wigungen ergaben fir
den ersten Versuch eine relative Kohlensiuremenge von
0,295 Gr., fiir den zweiten eine Gewichtszunahme von
0,290 Gr., also nahezu gleiche Zahlen. Wiihrend jedes Ver-
suches waren 10 Litres Wasser aus dem Gasometer abge- .
flossen. Die Respirationsfrequenz des Thieres belief sich
auf 100 bis 110 in der Minute. Als die normale Tem-
peratur des Kaninchens war vorher 38,60 ermittelt worden.
Auf dem Wege der Einfiilhrung durch den Magen kinnen
jedenfalls grissere Mengen Wasserstoffhyperoxyd mit ge-
ringerer Gefahr beigebracht werden, als durch directe In-
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jection ins Blut, und so wurde dem Kaninchen ein ziemlich
concenirirtes Prdparat zugefiihrt: es entwickelte bei der
Probe sein 15-faches Volumen an Sauerstoffgas. Davon
wurdea dem Thiere am 2]. Médrz um 1| Uhr Mittags 14 C.C.
vermittelst der Schlundsonde in den Magen gebracht. 5
Minuten nach dem Einbringen des Wasserstofihyperoxydes
war die Temperatur 38,59, Um 2 Uhr unter die Glocke
gebracht zeigte das Kaninchen eine beschleunigte Respiration
(bis 200 in der Minute). Nachdem es um 3 Thr wieder
aus der Glocke entfernt worden war, ergab sich bei der
Wigung cine Gewichtszunahme von 0,231 Gr. Die Tem-
peratur stand um 3 Uhr auf 39,00, Wiibrend des zweilen
Versuches (4 — 5 Uhr) hatten die Kaliapparate 0,339 Gr.
Kobhlensidure aufgenommen. Die Respirationsfrequenz war
wieder bis auf 110 in der Minute herabgesunken. Der
Luftstrom war wihrend beider Versuche so regulirt worden,
dass auch hier, wie bei den Normalbestimmungen, 10 Litres
in der Stunde abflossen. Um 5 Ubr hatie die Temperatur
die Hihe von 39,49 erreicht. Um 8 Uhr Abends war sie
auf 38,99 zuriickgesunken, und am Miltage des folgenden
Tages um 2 Uhr stand sie auf 38,7°. Die Temperaturstei-
gerung ist hier wiederum unverkennbar, und auch die Kohlen-
sidureausscheidung scheint erhoht zu sein; das Miltel aus
den beiden nach der Application des Wasserstoffhyperoxyds
. gewonnenen Zahlen ist indessen 0,295, also kauw hoher,
als das Mittel der vorher erhaltenen Mengen (0,292).

If. Einem Kaninchen von 0,638 Kilogr. Korpergewicht,
als dessen normale Temperatur 38,0° sich erwiesen hatle,
wurden am 26. Mirz um 4Y2 Uhr Nachmittags 20 C.C.
einer Wasserstollhyperoxydlisung in den Magen gebracht,
welche bei der Zerlegung durch Blut behufs der Priifung
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des Concentrationsgrades ihr |4-faches Volumen Sauerstoff
enthand. Das Préiparat war vor dem Eingeben durch cinige
Tropfen stark verdiinnter Schwefelsiiure leicht angesiuert
worden. Bei stets gleichbleibender Nahrung fanden sich
an diesem und den folgenden Tagen nachstehende Tempera-
turverhiiltnisse : ‘

96. Mirz 4 Ubr 45 Minuten Temperatur 38,2° C.

» ” 5 fi' » » b 38,40 »
” ” 7 » » ” 38,6° ]
» ”» 8 » 45 ” » 38,50 »
27. » 12 » 9 ” 38’60 ”
b » 3 n T ” » 39,00 ”»
» » 6 » T 0» » 39,00 ”»
28. »” 10 »n T ” » 39:00 »
” » 3 »” ” ” 39 ,3° ”
» » b » » " 39,3°
29. 5 2, — » » 39,00
30. ” 55 » T ” » 38,4° »

III.  Ein dritter Versuch zur Priifung der Wirkung
des durch den Magen cingefiihrten Wasserstoflhyperoxydes
betraf ein Kaninchen von 0,946 Kilogr. Gewicht. Es wurde
hier der vervollstindigle Apparat angewandt, so dass die
erlanglen Zahlen absolute Werthe angaben. Die Normalbe-
slimmungen wurden am 2. April von 12 bis 1% Uhr und
von 3—41/2 Uhr vorgenommen. Die dabei ausgeschiedenen
Kohlensiiuremengen befrugen 2,534 Gr. am Vormiftag und
2,738 Gr. am Nachmittag. Der Luftstrom war wiihrend der
beiden Versuche so regulirt worden, dass in dem Zeitraum
von 1%z Stunden 15 Litres Wasser aus dem Gasometer ab-
flossen. Die Temperatur des Kaninchens war beide Mal,
nachdem es aus der Glocke entfernt worden, 38,67 Am
3. April um 1 Ubr wurde ein Quantum von 40 C. C. Was-
serstoffbyperoxyd, welches sein zchnfaches Volumen an
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Sauerstoﬂ'g,fas im Eudiometerrohr tber Quecksilber ent-
wickelte, in den Magen des Thieres gebracht. Eine Viertel-
stunde darauf war seine Temperatur auf 38,3 © gesunken.
Wiilrend scines Aufenthalts unter der Glocke (von 2—3 %2
Uhr) schien es ziemlich ermatiet zu sein. Die Respirations-
frequenz war nicht merklich veriindert; wihrend sie vor-
her 90 — 100 betragen hafte, hielt sie sich jetzt zwischen
100 —105 in der Minute. Bei der Wigung ergab sich, dass
das Thier wihrend der Versuchsdauer 2,614 Gr. Kohensdure
ausgeschieden hatte. Temperatur um 4 Uhr: 38,69 um
5Y2 38,890 Den 4. April um 10 Uhr Morgens liess sich
eine Temperatur von 38,9 @ constatiren. Um 12 Uhr unter
die Glocke gebracht, wurde das Kaninchen um | V2 Ubhr aus
derselben entfernt und die wihrend dieser Zeit ausgeschie-
dene Kohlensduremenge betrug 2,770 Gr. Temperatur um
112 Uhr 38,9 9. Wihrend dieses sowohl, als wihrend des
vorigen Versuches waren 15 Litres abgeflossen. Bei dem
Respirationsversuche , der am Nachmittage desselben Tages
vorgenommen wurde, flel ein Versehen vor, und das Resultat
desselben ist zu unzuverldssig, um hier mit in Rechnung
gebracht zu werden. Die Temperatur des Kabinchens war
um 6 Ubr bis 39,40 gestiegen, um 72 Uhr war sie 39,30.
Am Morgen des 5. April war sie auf 38,6, also auf die
Norm zuriickgesunken. Es wurde deshalb keine Kohlen-
sdurebestimmung weiter gemacht.

Auch bei diesem Versuch hat sich also wieder eine
Temperaturerhohung ergeben, und ebenfalls wie im vorigen
Fall in langsamer Zeitfolge. Das hohe Maass der Tempe-
ratursteigerung steht tbrigens in beiden Fillen im Verhilt-
niss zu der bedeutenden Concentration und der bedeutenden
Menge des benutzten Préparats. Eine Steigerung der Koh-
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lenséiureproduction ist bei dicsem Thiere wenn auch nicht
sehr deutlich, sa doch vorhanden; denn das Mittel der in
12 Stunden ausgeschiedenen Kobhlensiduremenge betrigt
vor der Applicatipn des Wasserstoffhyperoxydes 2,636 Gr.
und nach derselben 2,692 Gr. Ich will hiebei noch darauf
aufmerksam machen, dass gerade am Vormiitag, wo normal
die geringere Menge (2,534 Gr.) ausgeschieden worden
war, unter dem Einfluss des Wasserstoffhyperoxydes 2,770

+ Gr. abgegeben wurden.

~1IV. Noch ein Versuch ist mit dem Apparat zur abso-
luten Bestimmung der Koblensiinrcexhalation angestellt wor-
den, und zwar an dem schon cin Mal zu einer Injection be-
nutzten Kaninchen von 1,674 Kilogr. Gewicht.  Das Thier
wurde zu je einer Stunde unter der Glocke gehalten. Am 15.
Mai um 12 !/; Ubr wurden ihm 30 C. C. WasserstofThyperoxyd,
welches sein [S-faches Volumen Sauerstoff hei der Probe
tiber Quecksilber entwickelte, in den Magen gebracht. Seine
Kohlensdureproduction und Temperatur zeigten darauf fol-
gende Verhiltnisse :

Datum. ' Tageszeit. Producirte COq2- Gleichzeitige
[ ° menge in Gramm. Temperatur.
S S DU S
Normalbe- { 4 Mai‘ 1—-2 1,563 1‘ 38,56 C.
ti ; . :
snnmungen. . 3—4 1,87' ‘ 38,60 ”
— | 0
15, Mai =2 2,355 | 3,8’6 7
41—53 | 1,872 | 38,50
Nach der S
Einfubrung | g, pai! 1112 1628 | 38,70
des | 2-3 1,351 ' 38,39
Wasserstofl =2 2,38 | 3960
hyperoxydes| 17- Mai i ’ DU
sydesf. Ai—b | 2,090 ; 38,80
18 Mai| 1—2 | 2,026 | 388 ,
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Auffallend ist in dieser Versuchsreihe die Steigerung
der Kohlensidureproduction gleich nach dem Einfihren des
Wasserstoffhyperoxydes im Gegensatz zu der am folgenden
Tage eintretenden Senkung, zumal da die' Temperatur nicht
erhoht ist. Am [6. macht sich ein Herabsteigen der Tem-
peratur sowohl, als der Kohlensiiuremenge bemerklich. Schon
an demselben Abend sticg dic Temperatur wieder auf 38,79,
Eine Erkldrung solcher Schwankungen, wic ich sie mehrere
Male beobachict habe, kinnte miglicherweise darin gesucht
lwerden, dass das in den Organismus eingefliihrte Oxydations-
mittel zu Spaltungsprocessen Anlass giebt, wobei hekauntlich
Wiirme gcbunden wird. Das wiirde denn auch ein so spites
Auftreten von Steigerungen sowohl der Temperatur, als der
Kohlensédureproduction, wie es namentlich hier beobachtet
worden ist, verstindlich machen, indem jene Spaltungspro-
ducte erst spéter zu den hiochstsn Oxydationsstufen verbrannt
werden. Am |7. folgte ‘nun eine gleichzeitige Steigerung
der Temperatur und der ausgeschiedenen Koblenséiuremenge,
wobei es wohl zu beachten ist, dass gerade am Vormillag,
wo normal weniger ausgeschieden wird, dic Vermehrung der
Kohlensiuremenge bedeutender und die Temperatur hoher
ist, als am Nachmiffage. Am Abend desselben Tages halte
die Temperatur, nachdem sie auf 38,79 gesunken gewesen,
wieder die Hohe von 39,00 erreicht. Am Morgen des IR.
war sie noch dieselbe, am Nachmitlag um 4 Uhr war sie
auf 38,4° herabgesunken.

Am [5. zwischen 1 und 2 Uhr erfolgte, wibrend das
Thier unter der Glocke war, eine Harnenileerung von mehr
als einer Unze. Der alkalisch reagirende Harn setzte ein
volumindses Sediment ab, welches nach seinem mikrosko-
pischen Ausselien und scinem chemischen Verhalten zu
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schliessen vorzugsweise aus Phosphaten (Ca0 P0s) bestand,
denn bei Zusatz von Essigséiuie loste es sich vollstindig.

Mit Jodkaliumkleister und Eisenoxydul behandelt, zeigte
der Harn wenn auch schwach so doch unverkennbar die
Reaction des Wasserstoffhyperoxydes: die Fliissigkeit erhielt
einen graubliulichen Schimmer, was bei der Empfindlichkeit
Jjener Reaction nur auf Spuren von WasserstofThyperoxyd
schliessen liess, und in der That entwickelte der Harn, in
der Eudiometerribre mit Blut zusammengebracht, 0. seines
Volumens an Sauersioffigas; bei einer am andern Tage er-
folgten Harnentleerung liess sich die Reaction nicht mehr
nachweisen. Durch diesen Befund ist der sicherste Beweis
dafiir geliefert, dass das in den Magen eingefiihrie Wasser-
stoffhyperoxyd unzersetzt bis ins Blut gelangt, und es er-
halten somit die auf dem Wege der Einfiihrung durch den
Magen erlangten Resulfate dieselbe Bedeutung, Wie sie den-
jenigen zukommt, die nach directer Injection ins Blut er-
zielt worden sind.

Zur leichteren Uebersicht iiber die gewonnenen Resul-
tate diene pachstehende Tabelle.

Relative Bestimmungen der ausgeschiedenen CO2

Normale (Milll. Meuage der
mittl, COe- CO2 nach d. Ap-
menge.. plication d. HO:

Injection ins ’.Kaninchen 2 St. 40 M.! 1,852 Gr. 2,407 Gr.
Blut Hund | Y Stunde | 1,041 0,571

Einfahru | . :
durchd.Magen Kaninchen ' I Stunde {0,292 , | 0,295 ,,

Weg der Versuchs- | Versachs-
Einfubrung. thier, dauer.
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Absolute Bestimmungen der ausgeschiedenen COq
Mittel der COe-

Weg der lVersnchs- Versuchs- mﬁﬁtmggq_uusscheidung a.

|
Einfuhrung. thier. dauer. | menge. "l‘age d. Applicat.
| u.and.folg.Tagn.

| | |
. Kaninchen 1'2 Stund.' 2,636 Gr.{x’ 2,614 Gr.,
Einféhrung Y 9,710
durch 1 i 2113 .
den Magen. ‘
b Kaninchen | 1 Stunde | 1,717 ,, (| 1,489
2,114
‘ 2,026

Temperaturbestimmungen,

Weé der Versuchs-" N%rmale ,1 Hochste (‘l\’ieian%fz ":‘.‘Ch
; 1 em- cernne | 4€r Application
Emfuhrung‘. thier. peratur. iSleag,munt,,. des HOq

Injection ins

Blut ' Hund 39,00 30,30 » 6 »

Kaninchen 38,6 39,30 » 3%
Kaninchen | 38,6° 39,40 | , 4 ”
Eif(lifl:'rhc';l'ws Kaninchen | 38,0 39,30 | , 46
den Magen :Kaninclxen 38,69 39,40 » 30 »
| Kaninchen | 38,60 39,60 » 46 5

|
;) Hund 38,00 38,7 'mach 14 Stunden

Ein Blick auf diese Tabelle lehrt, dass die relativen
Bestimmungen eine merkliche Steigerung der Kohlenséure-
production nur an einem Thiere ergeben haben. Von den
beiden iibrigen Versuchsthicren hat das eine nach der Ap-
plication des Wasserstoffhyperoxydes - weniger Kohlenséure
ausgeschieden als vorher, was indessen, wie schon oben an-
gedeutet ist, vielleicht in Verhél(nissen seinen Grund hat,
mit denen das Wasserstoffhyperoxyd nicht in ursichlichem
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Zusammenhange sfeht; das andere hat vor der Beibringung
des Wasserstoffhyperoxydes nahezu dieselbe Menge Kohlen-
séiure geliefert, als nach derselben. In den beiden Fillen,
in denen die absolute Kohlensiduremenge bestimmt wurde,
also die Genauigkeit der Resultate besser wverbiirgt war, als
vorher, ist. ebenfalls eine Steigerung der Kohlensdurepro-
duction beobachtet worden. In dem einen Falle ist sie deut-
lich, in dem anderen nur unbedeutend; da aber in jenem
Falle erst am dritten Tage nach der Application des Wasser-
stoffhyperoxydes eine unzweideutige, weil von Temperatur-
erhghung begleitele, Steigerung eintrat, so ist es selir mog-
lich, dass auch in dem anderen Falle bei lédngerer Beobach-
tung ein dhnliches Verhalten sich gezeigt hiitte.

Bedenken wir nun noch, dass bei weitem nicht die
ganze Menge des in den Organismus gelangten Sauerstoffs
(resp. Ozons) zur Bildung von Kohlenséure verbraucht wird,
dass vielmehr ein grosser Theil desselben auch zur Erzcu-
gung von ‘Wasser verwandt werden muss, und dass, selbst
wenn durch die Einfihrung des Wasserstoffhyperoxydes ins
Blut eine bedeutende Steigerung der Kohlensiureproduction
hervorgerufen wird, diese sich vielleicht auf einen Zeitraum
von 24 Stunden und mehr vertheilt, wovon die Beobachtungs-
fristen immer nur den Kkleinsten Theil ausmachen, so be-
rechtigt uns das zu der Erwartung, dass durch eine liingere
Yersuchsreihe, durch genaue Kenntniss der erforderlichen
Cautelen, durch die Anwendung eines sehr concentrirten
Priparates u. s. w., auclr hier constant positive Resultate
werden erzielt werden konnen, wie sie in den beschriebenen
Fillen in Betreff der Temperaturvefhﬁltnisse sich ergeben
haben. Die mit Ausnahme eines Falles constant beobachiete
erhebliche Temperatursteigerung weist mit Bestimmtheit
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darauf hin, dass die Oxydalionsvorgiinge im Organismus in
erhhtem Maasse von Stalten gehen, woraus aber, wie ich
oben zu begriinden versucht habe, noch gar nicht folgt,
dass sich diese Steigerung durch Kohlensiuremessungen
immer in unzweifelhafter Weise darthun lassen miisse.

Das erste und vielleicht das wichtigste positive Resultat
war fir mich der Umstand, dass die Thiere in Folge der
Injection des Wasserstoffhyperoxydes nicht unvermeidlich
starben; denn es war hierdurch dargethan, dass eine Zer-
setzung unter Saucrstofferiwickelung, wie sie ausserhalb des
Kdrpers beobachtet wird, im Organismus nicht vor sich geht,
was durch den erwihnten Controllversuch, mit reinem Sauer-
stoffgas , durch welches das Thier sofort getodtet wurde,
noch weiter bestiitigt wird. Diese Thatsache kann aber zu
der weiteren Frage Anlass gehen, ob sich das Wassersioff-
hyperoxyd nicht etwa im Gefisssystem indifferent gegen das
Blut verhalte und unveriindert von demselben ausgeschieden
werde. Dem widersprechen die constant beobachtete Tem-
peratursteigerung und die wenigstens in einigen Fillen un-
zweifelhafte Vermehrung der Kohlenstureproduction, fir
welche sonst keine Erklirung gefanden werden kaon. In-
jectionen von einfachem Wasser ins Blut, wie sie von Prof.
C. Schmidt angestellt worden sind, haben nie zu einer
Temperatursteigerung gefihrt ').  Allerdings geht aus der
ohen erwiihnten Rcaction des Harns hervor, dass eine kleine
Menge Wasserstoffhyperoxyd unzersetzt die Blauthahn pas-
siren kann, aber der Umstand,® dass es eben nur Spuren
waren, deutet mit Bestimmtheit darauf hin, dass dic ganze

1) Prof. C. Schmidt hat mir die Erluubniss gegeben, von diesem
Factum, welches er bei Gelegenheit anderer Untersuchungen constatirt aber
nicht verdffentlicht hat, Gebrauch zu machen.
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iibrige Menge vom Blute in irgend ciner Weise ausgebeutet
sei. Die letztere Beobachtung, der Uebergang von Wasser-
storrhyberoxyd in den Harn, liefert zugleich einen neuen
Beweis dafiir, dass sich das Blut innerhalb der Gefiisse des
lebenden Thieres unter Einfliissen befinde, die es zu einem
ganz anderen Verhalten gegen #ussere Agentien bestimmen,
als es ausserhalb des Korpers beobachtet wird.

Betrachten wir die Ergebnisse der Temperalurbestim-
mungen, wie sie in der beziiglichen Tabelle dargestellt sind,
so muss uns die bedeutend langsamere Steigerung der
Wirme in den Fillen, wo der Weg durch den Magen
gewidhlt, gegeniiber denen, wo die Injection ins Blut aus-
geiibt wurde, auffallen, Ohne Zweifel wird der lédngere
Weg bis zum Blut als ein Moment der Erklirung dafiir an-

gesehen werden miissen; es handelt sich aber hier in einigen

Fillen um Tage, und da kann dieser Erkldrungsgrund nicht
mehr ausreichen. Ich sehe mich daher gendthigt diese Er-
scheinung auf sich beruhen zu lassen, da ich keinen Grund
babe anzunchmen, dass das Wasserstoffhyperoxyd - da, wo
es vom Darm aus ins Blut gelangte, eher Veranlassung
zur Bildung von Zwischenprodukten giebt, die erst nach
]e'ihgerem Verweilen im Organismis zu Kohlensdure und
Wasser verbrannt werden, als da, wo es direct ins Blut
injicirt warde.

Die Respirationsfrequenz ist durchgiingig zu wechselnd
und unregelmiissig gewesen, als dass sich aus derselben ein
haltbarer Schluss ziehen liesse.

Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich aus den
Ergebnissen der angesteliten Versuche den Schluss ziehe,
dass die Einfiibrung einer geeigneten Menge Wasserstoff-
hyperoxyds in den Organismus eine Beschleunigung des
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Stoffwechsels zur Folge habe, und ich will nicht unterlassen,
hier an die Analogie der Erscheinungen zu erinnern, wie
sie das Fieber charakterisiren, und wie sie unter dem Ein-
fluss des Wasserstoffhyperoxydes sich uns darstellen.

Wenn ich schliesslich noch einmal auf die therapeu-
tische Verwendbarkeit des uns beschéftigenden Stofles zuriick-
komme, so geschieht es, um zu constatiren, dass dieser
Stoft wirklich unzersetzt ins Blut gelangt, wie es Dr. A.
Schmidt durch Experiménte ausserhalb des Kérpers schon
sehr wahrscheinlich gemacht hatte. Als Indicationen zur
Anwendung desselben konnten Zustinde gelten, in denen
die Ausgaben des Kirpers gegeniiber den Einnahmen ver-
ringert sind, wie etwa die Gicht, und bei dem Gcbrauch
des Mittels miisste darauf Bedacht genommen werden, durch .
Vermeidung des Genusses von Albuminafen und durch An-
siuern des Priiparates eine etwaige Zerseizung im Magen
hintanzuhalten. Aus demselben Grunde miisste auf das et-
waige Vorhandensein in das Darmrohr extravasirien Blutes
Riicksicht genommen werden.



Theses.

Hydrogenium hyperoxydatum et ozon discernantur
oportet.

. Oxydationes in sanguine non cxstant nisi ope ozontis.

Hydrogenium byperoxydatum exiguo jam caloris gradu
dissolvi, negandum est.

Spiromelria in tuberculosi cognoscenda minimi est mo-
menti.
Fonticulus adhibifus ratione caret.

Narcotica optima sunt remedia cxpectora'nlia. _

~
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Erklarung der Abbildung.

A. Tubulirte Glasglocke zur Aufnahme des Thieres.

a.

b.
C.

n.

d.
ee.

T

kk.
aun.
m.

Liebigscher Kugelapparat zar Decarbonisation der Inspira-
tionsluft.

Kautschukrolir, mit dem zufihreunden Glasrolr verbunden.
Kautschukrohr, durch welches die Exspiralionsluft ent-
fabhrt wird.

J-formige Kaniile, von deren Schenkeln einer frei endet,
um der erwirmten Exspirationsluft den Abzug zu gestatten.
Abzugsrohr.

Kautschukverbindungen zwischen den einzelnen Theilen
des Apparates.

Dreischenklige Kaniile mit einem Halin, durch welchen
die drei Schenkel einzeln abgesperrt werden kvnnen.
Trockenvorrichlungen.
Kugelapparate }

zur Aufpnabme der exspi-
Glasrohre, mit Kalistucken gefullt

ricten CQ. bestimmt,

B. Metallgasometer zur Aspiration der Luft.

(. Glasgasomefer zur Aufnabme einer Probe der Luft aus

der Glocke behufs der absoluten COz-Bestimmung.

g. Glasrohr, durch welches das Gel in die Flasche abfliessl.
k. Oeclflasche.

e

Aus der Flasche abfiihrendes Glasrobr, mit einer Luft-
pumpe in Verbindung slehend.
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