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Nachtrag zur Sitzung vom 5. Juni 1880,

Geheimrath v. Pettenkofer berichtet iiber eine von
ihm mit Professor v. Voit ausgefithrte Arbeit:

whur Frageder Ausscheidung gasféormigen
Stickstoffs aus dem Thierkdrper®.

Nachdem es bei einer Anzahl von Thieren (besonders
am Hund und der Taube) in langwiihrenden Versuchsreihen
und nach Ueberwindung vorher nicht geahnter Schwierig-
keiten gelungen war, in dem Harn und Koth ebenso viel
Stickstoff aufzufinden als in der Nahrung dargereicht worden
war, und zwar unter Umstiinden, unter welchen frijher ein
Deficit bis zu 59 Prozent sich ergeben hatte, schien es
uns bewiesen zu sein, dass der aus der Zersetzung der
stickstoffhaltigen Stoffe im Thierkdrper stammende Stick-
stoff vollstiindig oder wenigstens so weit als es fiir die Er-
forschung des Verbrauchs dieser Stoffe in Betracht kommt,
in den genannten Excreten ausgeschieden wird, d. h. dass
kein aus jener Quelle herriihrender Stickstoff auf einem
anderen Wege, namentlich nicht in gasférmigem Zustande
durch Haut und Lunge, den Korper verlisst.

Ein solcher Nachwets kann selbstverstindlich nur dann
gelingen, wenn das Thier gerade so viel stickstoffhaltige
Substanz zerstért als es aufnimmt, d. h. wenn es weder
Stickstoff von seinem Korper verliert noch Stickstoff an
seinem Leibe ansetzt. Wir halten es nicht fiir nothig,
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hier nochmals auf alle die Thatsachen zuriickzukommen,
welche als Beweise fiir jenen Satz beigebracht worden sind;
wir heben nur hervor, dass in obigen Fillen nicht nur
aller Stickstoff, sondern auch die nicht fllichtiger Asche-
bestandtheile der Nahrung vollstindig im Harn und Koth
wieder erschienen.

Von J. Seegen und J. Nowak, welche es schon mehr-
mals versucht hatten, an dieser Grundlage der Gesetze des
Eiweissumsatzes im Thierkorper zu riitteln, ist im Jahre 1879 1)
eine Abhandlung erschienen, in welcher einestheils behauptet
wird, dass wegen der Ungenaunigkeit der Bestimmung der
Stickstoffeinnahmen (mittels der Methode von Will-Varren-
trapp) die alleinige Ausscheidung des Stickstoffs im Harn
und Koth nicht erwiesen sei, ja sich vielmehr bei richtiger
Ermittlung des Stickstoffgehalts der Nahrung in den be-
treffenden Versuchen ein nicht unbetrichtliches Stickstoff-
deficit ergebe, anderntheils versucht wird, die Ausscheidung
von gasformigem Stickstoff in der Perspiration experimentell
festzustellen.

Bei der Art und Weise, in welcher Seegen und Nowak
an unseren Versuchen Kritik iiben zu kdénnen meinen, waren
wir lange zweifelhaft, ob uns tiberhaupt zugemuthet werden
konne, darauf auch nur ein Wort zu entgegnen, zudem
wir keinen Awugenblick im Zweifel waren, dass unsere An-
gaben iiber das Austreten des Stickstoffs im Harn und
Koth richtig sind und durch sorgfiltige Untersucher stets
ihre volle Bestitigung finden wiirden ?), und ferner auch

1) Archiv f. d. ges Physiol. 1879 Bd. 19 S. 347; siehe auch Sitz-
ungsbher. der Wiener Akad. 1875 Abth. 3 Bd. 71 Aprilheft.

2) Es wiire nimlich einer der sonderbarsten Zufille gewesen, wenn
stets gerade der bei der Verbrennung mit Natronkalk nicht erhaltene
Theil des Stickstoffs in gasformigem Zustande den Korper verlassen
hiitte, nicht nur beim Hund, sondern auch bei der Taube und bei vielen
anderen Organismen, und zwar bei Versuchen, bei welchen die iibrigen
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voraussetzen durften, es wiirden die sich uns alshald auf-
dringenden Bedenken gegen die von Seegen und Nowak
zum Nachweis der gasformigen Stickstoffausscheidung ange-
wendete Methode aunch ohne unser Zuthun Anderen sich
ebenfalls aufdringen. Schliesslich glaubten wir doch im
Interesse der Sache auf eine niihere Priifung der von Seegen
und Nowak gemachten Angaben eingehen zu sollen. KEs
bedienen sich heutzutage leider Manche in ihren kritischen
Publikationen gegen Andere einer Sprache, die der Wissen-
schaft keinen Nutzen, sondern ihrem Zwecke, der Erkennt-
niss der Wahrheit, nur Schaden bringt. Ks ist daher ge-
wiss sehr zu wiinschen, dass diese Art und Form der Po-
lemik verschwinde; wir wenigstens werden selbst auf die
grobsten Angriffe, zu welchen auch die Auslassungen der
Herren Seegen und Nowak gehoren, stets nur eine sachliche
Antwort geben.

Dass der erste Theil der Einwendungen von Seegen
und Nowak, wornach die Bestimmung des Stickstoffs der
Einnahmen bei unseren Versuchen mit betriichtlichen Fehlern
behaftet sein solle, ganz und gar grundlos ist, haben die
Untersuchungen von Max Gruber!) dargethan. Derselbe
hat abermals durch die genauesten Versuche, bei denen zur
Ermittlung des Stickstoffs sowohl die Metbode von Will-
Varrentrapp als auch die von Dumas angewendet wurde,
bewiesen, dass simmtlicher Stickstoff und Schwefel der
Erhaltungsnahrung beim Hund im Harn und Koth zu finden

Elemente der Nahrung zu gleicher Zeit vollstindig mit dem Stickstoff
gefunden werden. Bei reichlicherer Zufuhr von Fleiseh beim Hund
wichst die Stickstoffausscheidung im Harn und Koth, bis sie eben
wieder den mit Natronkalk im Fleisch gefundenen Werth erreicht, auf
dem sie dann verharrt; giebt man darnach wieder weniger Fleisch, so
sinkt die Ausscheidung allmihlich, bis abermals jener Punkt erreicht
ist; bei einer anderweitigen Stickstoffabgabe vom Korper wire dies
Verhalten auch-unter den gewagtesten Anpahmen nicht zu erkliren.
1) Zeitschrift fir Biologie 1880 Bd. 16 S. 367.
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ist, und dass* die Natronkalkverbrennung fiir die von uns
gebrauchten Substanzen ganz sichere Resultate giebt’).
Aus diesem Nachweis kann zugleich, wie es frither
schon von uns geschehen ist, geschlossen werden, dass kein
Stickstoff den Korper gastormig verldsst, sowie dass die
Angaben von Seegen und Nowak hieriiber unrichtig sein
miissen. HEs lassen sich nun auch an dem von Letzteren be-

1) Nachdem von dem Einen von uns (V.}) dargethan worden war
(Zeitschr. f. Biologie 1868 Bd. 4 S. 297), dass der Hund Seegen's eben
so viel Stickstoff im Harn und Koth entfernte als er im Fleisch zuge-
fihrt erhalten hatte, und dabei mehr Harn lieferte als frither, wo von
diesem Secrete im Kifig verloren gegangen war, stellte Seegen die Be-
hauptung auf (Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1871 Abth. 2 Bd. 63), es
wiire von dem Hunde durch das oftere Harnlassen mebr Harn entleert
worden und dadurch die Summe des Harnstoffs grosser geworden; es
ist aber ganz unverstindlich, wie durch hiufigeres Entleeren der Blase,
was iibrigens nicht so oft stattfand als Seegen angiebt, die 24 stind-
liche Harnstoffmenge gesteigert werden oder wohin der bei seltenerer
Entleerung der Blase nicht ausgeschicdene Harnstoff hinkommen soll.
Auch jetzt hilt Seegen (a. a. 0. 8. 355) dic damalige Harnmenge fiir
eine anormale, denn der Hund habe 2200 g Wasser in 1200 g Fleisch
und 1300 g Trinkwasser aufgenommen und dagegen 2160 ccm Harn
entleert, so dass, wie er meint, nur 40 ccm Wasser fir Haut und
Lunge iibrig blicben, was doch auf die Dauner nicht der normalen Aus-
scheidung entspreche. Seegen hat aber den Harn fiir reines Wasser ge-
nommen, denn in 2160 cem — 2205 g Harn sind (bei 1021 spec. Gew.)
nur 2088 g Wasser (siehe Zeitschr. f. Biologie 1865 Bd. 1 8. 138), so
dass hierdurch schon 112 g Wasser fir gasférmige Ausscheidung zur
Verfiigung stehen; ferner wird bekanntlich im Korper auch Wasser er-
zeugt und zwar durch Verbrennung des Wasserstoffs des verzehrten
Fleisches, was nach Abtrennung des Harnstoffs 134 g Wasser ausmacht,
so dass 246 g Wasser tiglich fir Haut und Lunge zur Verfigung
stehen, was vollig geniigend ist. Und wenn selbst das aufgenommene
Wagser fiir die Lungen- und Hautausdiinstung nicht zureichen sollte,
so ist doch deshalb die Harnauscheidung uicht eine abnorme, und kénnte
in einem solchen Falle das nothige Wasser fir die Perspiration far
einige Zeit ohne wesentliche Storung von dem Korper genommen
werden.
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nutzten Apparate und an.dem von ihnen eingehaltenen
Verfahren Fehler und Mingel auffinden, welche die Gewin-
nung richtiger Resultate unmdglich machen.

Lavoisier, welcher schon vor hundert Jahren die ersten
quantitativen Untersuchungen iiber den Sauerstoffverbrauch
durch den Menschen und durch Thiere unter verschiedenen
Umstiinden angestellt hat, die sich durch die neueren Unter-
suchungen vollstindig bewahrheitet haben, hielt sich zu
der Annahme berechtigt, dass der atmosphirische Stickstoff
am thierischen Stoffwechsel keinen Antheill nehme, dass
vielmehr dabei Stickgas weder aufgenommen noch ausge-
schieden werde. Regnault, welcher in Verbindung mit
Reiset die Versuche von Lavoisier an kleineren Thieren in
einem sinnreich construirten Apparate wiederholte, kam im
Wesentlichen zu den gleichen Resultaten; nur fand er, dass
die im Apparate eingeschlossene Luft, in welcher er die
Thiere lingere Zeit leben liess, ohne dieselbe durch Ven-
tilation zu erneuern, in welcher er, wie schon Lavoisier ge-
than, nur den verzehrten Sauerstoff ersetzte und die ansge-
schiedene Kohlensiure wegnahm, wodurch bei sorgfiltiger
Behandlung jede Aenderung des Stickstoffs durch das Thier
bemerkbar werden musste, bald eine geringe Vermehrung,
seltener eine geringe Verminderung ihres urspriinglichen
Stickstoffgehaltes zeigte. Regnault vermied es, weiter gehende
Schliisse aus dem Auftreten und Verschwinden gasférmigen
Stickstoffs zu ziehen, und die von ihm gefundenen ge-
ringen Differenzen zwischen Soll und Haben machten auch
bei Anderen, bei Physiologen und Chemikern, keinen be-
sonderen Eindruck: erst als bei den Versuchen iiber Stoff-
wechselbilanz dariiber der Streit entbrannte, ob der Stick-
stoffgehalt von Harn und Koth dem Stickstoffgehalte simmt-
licher im Organismus umgesetzten stickstoffhaltigen Stoffe
entspreche, und als es den Einen gliickte, den auf die Nahr-
ung treffenden tiglichen Harn und Koth so vollstindig zu
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sammeln, dass sie die Gleichheit jener Grossen annehmen
konnten, withrend Andere nicht so gliicklich waren, sondern
die Stickstoffmenge in jenen Excreten bald mehr, bald weniger
geringer fanden als die der zugefiihrten Nahrung, erst da
beriefen sich Letztere auf die Versuche von Regnaunlt und
Reiset und suchten ihr Stickstoffdeficit damit zu stiitzen.
Wir, die wir su den Ersteren gehtrten, machten darauf
anfmerksam, dass bei aller Achtung vor Regnault und seinen
Respirationsversuchen, bei welchen er ja auf die Menge und
Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung, sowie auf
den Harn und Koth oder die im Kérper zerstérten Stoffe
nicht die mindeste Riicksicht genommen hatte, die zeitweise
heobachtete geringe Vermehrung des gasformigen Stickstoffs
sich auch anders erkliren konnte als aus einer Ausscheid-
ung von Stickstoffgas bei dem Zerfall von Hiweiss — ein
Vorgang, welchen die im thierischen Organismus bekannten
Bedingungen von vorn herein nicht als wahrscheinlich an-
nehmen lassen. Wir machten darauf aufmerksam, dass
Stickstoffgas aus der Atmosphére wihrend der stets lang
danernden Versuche hinzugetreten sein konnte z. B. durch
Diffusion, aber auch dass das Thier Stickgas aus der Luft
absorbirt oder vorher daraus absorbirtes wieder abgegeben
haben konnte. Der erstere Einwand hat gewiss seine volle
Berechtigung und es geniigl nicht, um ihn zu widerlegen,
die Versicherung Regnault’s, dass ein Einstromen der dusseren
Luft wihrend des ganzen Versuchs unmdglich war. Die
neneren lirfahrungen, namentlich die von Hiifner '), bei
welchen es sich um unngleich einfachere Vorrichtungen han-
delte, haben die besondere Schwierigkeit des vollkommenen
Luftabschlusses sehr deutlich illustrirt; es ist nur unter
ganz bestimmten Vorsichtsmaassregeln moglich, bei emnem

1) Journ, f. prakt. Chemie 1874 Bd. 10 8. I, 1875 Bd. 11 8. 43,
1876 Bd. 13 S. 292.
[1881. 3. Math.-phys. CL] 19
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so ausserordentlich complicirten Apparate mit den viely
Verbindungsstellen und bei der Luftbewegung durch Sayg.
vorrichtungen die Diffusion und das Eindringen des Stick-
stoffs der atmosphérischen Luft vollstindig auszuschliessen —
und diese Maassregeln haben Regnault und Reiset nicht
gekannt und nicht angewendet. Erst seitdem z. B. Ludwig
in seinem Laboratorium gewisse Kautschukverbindungen ay
der Quecksilberpumpe vermeidet, wird daselbst ein excessiver
Gehalt an Stickstoff im Blute nie mehr beobachtet.

Wir bebaupten nicht, dass die von Regnanlt und Reiset
gefundene Zunahme und Abnahme des Stickstoffgehalts des
Athemraums gauz auf solchen unvermeidlichen Fehlern he-
ruht, aber gewisse Differenzen in der Menge des Stickstofls
ergeben sich mit Nothwendigkeit aus der Anordnung des
Versuchs, und es wird nach der ganzen Anlage desselben
hiufiger ein Eindringen als ein Heraustreten dieses Gases
stattfinden miissen.

Dass namentlich bei derartigen fiir grisssere Thiere ge-
bauten Apparaten solche Ereignisse eintreten und in den
Thieren oder in der Methode irgendwo eine betriichtliche
und nicht constante Fehlerquelle sich findet, beweisen
schlagend die spiiteren Versuche von J. Reiset !) iiber die
Respiration von landwirthschaftlichen Hausthieren, bhei
welchen im Versuche Nr. III ein Schaf, welches bedentenden
Meteorismus bekam, in 14 Stunden 42 g (33 Liter) Stick-
gas ausgeschieden haben soll, ansehnlich mehr als in dieser
Zeit im Harn und Koth sowie im Futter enthalten ist.
Diese grosse Stickstoffmenge ist entweder von aussen ein-
gedrungen oder vielleicht auch zum Theil vom Thier i
den Korperhohlen mitgebracht worden.

1) Annal. de Chim. et Phys. 1863 (3) T. 69 p. 129; Compt. rend.
1863 T. 56 p. 740. Dabei fand er normal bei Hammeln fiir den Tag
eine Abgabe von 4,00—12,94 g, bei Kilbern von 6,7 g gasformigem
Stickstoft.
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Bei Gelegenheit von neueren Respirationsversuchen
an kleineren Thieren, welche mit allen Hiilfsmitteln aufs
sorgfiltigste angestellt worden sind, musste man die Frage
nach einer Aenderung des Stickstoffs unentschieden lassen,
da man nicht im Stande war, mit Sicherheit eine Aufnahme
oder Abgabe desselben nachzuweisen. So erhielt Sanders-
Ezn?) in Ludwig's Laboratorium bei Kaninchen unter
36 Beobachtungen 24, welche auf eine vollkommene Gleich-
giiltigkeit dieses Gases schliessen liessen, und 8, welche auf
eine Absorption desselben hindeuteten; Scheremetjewski ?)
fand ebenda in 17 Fillen 12 negative und 5 positive Werthe
fiir den Stickstoff, die er nicht aus Fehlern der Versuchs-
anordnung ableiten konnte. In Pfliiger’'s Laboratorium
hatte H. Schulz 3) bei Frioschen mittels eines kleinen modi-
ficirten Regnault’schen Apparates eine scheinbare Stickstoff-
exhalation bemerkt; G. Colasanti?) dagegen, der ebenda-
selbst bei Meerschweinchen innerhalb 3—6 Stunden keine
Aenderung in dem Stickstoffgehalt des Athemraums nach-
zuweisen vermochte, sprach sich dahin aus, dass hochst
wahrscheinlich die Vermehrung des Stickstoffs auf einem
Beobachtungsfehler beruhe. Auch nach Speck #) verhilt sich
der Stickstoff bei der Respiration des Menschen ganz indifferent.

Seegen hat sich nun mit Nowak vereinigt, das Ver-
halten des Stickstoffs beim Athemprocess an etwas grisseren
Thieren wihrend lingerer Zeit zu priifen, obwohl Beide
den Beweis fiir die Ausscheidung von gasformigem Stick-
stoff schon lingst durch Regnault fir erbracht halten. Sie
haben bei dieser Gelegenheit namentlich den von uns er-
hobenen Einwurf der Moglichkeit einer Diffusion der Gase

1) Ber. d. siichs. Ges. d. Wiss. 1867 8. 77,

2) ebd. 1868 S. 158.

3) Archiv f. d. ges. Physiol. 1877 Bd. 14 8. 84,

4) ebd. 1877 Bd. 14 8. 95.

5) Archiv f. exper. Pathol. n. Pharmakol. 1879 Bd. 12 S. 1.
19*
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withrend der Dauer der Versuche griindlich zu beseitigen
gesucht, indem sie alle Dichtungen am Apparate, welche
Regnault noch mit Kitt und Kautschuk bewerkstelliget
hatte, nun ausschliesslich durch Queckstlberverschliisse er-
zielten, und indem sie ferner den aus einer Mischung von
Braunstein und chlorsaurem Kali erzeugten Sauerstoff i
einer Gasglocke aufsammelten, deren Sperrfliissigkeit Wasser
war, welches sie mit einer Oelschichte iibergossen, wiithrend
Regnault dafiir grosse Glasflaschen benutzt hatte, die mit
einer gesiittigten wiisserigen Losung von Chlorealcium ge-
filllt waren. Durch diese Anordnungen glauben sie jede
Mbglichkeit einer Diffusion ausgeschlossen zu haben.

Ibhre Bemiihungen hatten nun auch den Erfolg, dass
sie nicht nur wie Regnault hiunfig, sondern immer den
Stickstoffgehalt der Luft im Apparate nach dem Versuche
vermehrt fanden, was mach ihrer Ansicht nur von einer
Ausscheidung gasformigen Stickstoffs seitens der Thiere
herrithren konnte, und dass sie diese Ausscheidung viel
grosser fanden, als sie Regnault und Reiset durchschnittlich
gefunden hatten, wornach es den Anschein gewinnt, als ob
bei letzteren Forschern Stickstoffgas aus der Atmosphire in
den Apparat nicht nur nicht eingetreten, sondern aus ihm
sogar Stickstoff verloren worden wiire, oder als ob sie sorg-
loser wie jene gearbeitet hittten.

Im Nachfolgenden wollen wir nun priifen:

1. ob die Diffusion zwischen dem in einem mit einer
Oelschicht gesperrten Gasometer aufbewahrten Sauer-
stoff und dem in der umgebenden Luft vorhandenen
Stickstoff wirklich ausgeschlossen ist;

2. ob neben der Diffusion nicht auch noch andere Quellen
fiir gastormigen Stickstoff in der Methode und in dem
Apparate von Seegen und Nowak gegeben waren, und

3. was sonst noch gegen deren Methode, sowie

4. gegen deren Schlussfolgerungen zu ermmnern ist.
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1.

Wir wissen nicht, wie Seegen und Nowak zu der An-
sicht kamen, dass die Diffusion der Gase durch Wasser hin-
darch verhindert werde, wenn man auf das Wasser eine
Schichte Oel bringt, wie sie S. 384 ihrer Abhandlung an-
geben; wir wissen aber, dass Riib0l und andere fette Oele
schneller und mehr Luftblasen entwickeln, selbst als Wasser,
wenn man sie unter die Luftpumpe bringt und einen luft-
leeren Raum herstellt, Aus Versuchen von Saussure!) ist
bekannt, dass Olivend! fast 50°/o mehr Kohlensiure absorbirt
als Wasser. Vogel und Reischauer?) berichten iiber die
Verdunstung von Wasser, das mit einer Oelschichte bedeckt
ist, und iber die Durchdringung einer Oelschichte durch
atmosphiirischen Sauerstoff; eine Losung von sog. redu-
cirten Indigo (Indigokiipe) mit einer Pipette unter Oel ge-
bracht wird blau, wenn Luft iiber dem Oele steht, und
Eisenoxydullosungen unter Oel aufbewahrt nehmen rasch
Sauerstoff aus der Luft durch das Oel hindurch aof. Sie
sagen: ,Dieses Factum diirfte namentlich fiir jene Fille von
Bedeutung sein, wenn man durch Uebergiessen mit Oel eine
Flissigkeit von der Luft abzuschliessen und vor deren oxy-
dirender Wirkung zu schiitzen sucht.’* Nigeli wollte ferner
niedere Pilze von dem Sauerstoff der Luft abschliessen, indem
er die Fliissigkeit, in welcher sie sich befanden, mit Oel
iibergoss; aber die Pilze sammelten sich unter dem Oel an
und gediehen durch den das Oel durchsetzenden Sauerstoff
vortrefflich.

Nach diesen Erfahrungen zweifelten wir nicht, dass
fettes Oel Gase aus Wasser oder Luft absorbirt und an

1) Siehe Handworterbuch ‘der reinen und angewandten Chemie von
Liebig, Poggendorff und Wohler 2. Aufl. Bd. 1 8. 31.

2) Neues Repertorium f. Pharmacie von L. A. Buchner 1359 Bd, 7
S. 485 und Bd. 8 8. 437,



280 Nachtr. z. Sitzung der math.-phys. Classe vom 5. Juni 1880.

Wasser oder Luft abgiebt. Eine solche Fliissigkeit ist aber
auch das Sperrwasser im Gasometer von Seegen und Nowak,
welches Sauerstoff aus dem Gasometer trotz Oelschichte
hinaus, und Stickstoff von aussen in den Sauerstoff im
Gasometer hinein beférdern muss.

Um uns von diesem Gasaustausch durch Oel auch that-
siichlich zu iiherzeugen, fiillten wir einen Bunsen-Gasometer
ans Glas mit trockener Kohlensiiure, liessen dann durch die
am unteren Tubulus angebrachte Glasrohre so viel mog-
lichst luftfrei gemachtes frisches Riibol fliessen, dass es im
Gasometer eine 25 mm hohe Schichte bildete, und liessen
schliesslich durch dieselbe Rohre aus einer Pipette 100 cem
luftfrei gemachtes Wasser, das sich mit Barytwasser ge-
mischt nicht triibte, unter die OQOelschichte fliessen, und
schlossen dann den Glashahn an der Spitze des Gasometers
sowie die Rohre im Tubulus. KEs musste sich nun zeigen,
ob die Kohlensiure durch die Oelschichte hindurch ins
Wasser und bis zu welchem Betrage iibergeht. Nach
24 Stunden wurden mit einer Pipette 30 cem Wasser heraus-
genommen und mit 30 ccm eines titrirten Barytwassers ge-
mischt. Es zeigte sich sofort eine sehr starke Fiillang von
kohlensaurem Baryt. Eine Titrirung ergab, dass die 100 cem
Wasser durch die Oelschichte hindurch 22,5 cem = 44,2 mg
Kohlenséiure aufgenommen hatten.

Um den umgekehrten Gang zu veranschaulichen, wie
vom Wasser absorbirte Gase durch eine Oelschichte hin-
durch in dariiberstehende Luft iibergehen, wurde ein Bunsen-
Gasometer mit kohlensiurefreier Luft gefiillt. Auf dem Boden
desselben befand sich eine ebenso hohe Oelschichte wie im
vorigen Versuche, durch welche die Luft in den Gasowmeter
eintrat. Nachdem das Einleiten und Durchleiten von Luft
geniigend lange gedauert hatte, liessen wir unter das Oel
100 cem Wasser fliessen, durch welches eine 7Zeit lang
Kohlensdure — aber nicht bis zur volligen Sittigung —
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geleitet worden war. Die beiden Oeffnungen am Gasometer
l\vurden nun wieder verschlossen und alles 24 Stunden lang
ich selber itberlassen, Nach dieser Zeit wurde die im Gaso-
neter iiber der Oelschichte befindliche Luft durch Nach-
giessen von Iuftfreiem Wasser verdriingt und durch titrirtes
Barytwasser geleitet. Das Barytwasser triibte sich stark;
694 ccm Luft enthielten 5,8 eem Kohlenséiure (= 0,839%).
Der Versuch wurde wiederholt und die Luft im Gaso-
weter erst nach 48stiindigem Stehen durch Barytwasser ge-
rieben,  Da zeigten 570 cem Luft 8,0 cem Kohlensiure

Um uns zum Ueberfluss zu iiberzeugen, dass die im
Wasser und in der Luft nachgewiesene Menge Kohlensiure
jeht von einer etwaigen Kohlensiureproduction der Oel-
schichte withrend des Versuches ahgeleitet werden konne,
illten wir wieder einen Bunsen-Gasometer mit kohlensiure-
freier Luft, brachten die Oelschichte hinein und darunter
100cem kolilensdurefreies Wasser, und liessen alles 24 Stunden
stehen.  Nach dieser Zeit wurde die Luft aus dem Gaso-
meter durch Barytwasser getrieben, welches vollkommen
klar blieb.

Bei all diesen Versuchen zeigten sich nie Spuren von
(ashlasen, weder im Oel noch im Wasser; der Gasaustausch
flann  demnach nur auf dem Wege der Absorption und
Diffusion durch Wasser und QOel hindurch erfolgt sein.

Das Einzige, wornach wir noch ein Bediirfniss fiihlten,
var, eine Vorstellung davon zu gewinnen, wie schnell oder
igsam  diese Diffusionsvorgiinge durch Oelschichten hin-
lirch stattfinden. Dazu glaubten wir am einfachsten zu
elangen, wenun wir in einem Bunsen-Gasometer den Ueber-
ing von Kohlensiiure durch eine Oelschichte in unter der-

bachteten. Wir withlten dazu einen langschenkligen, mit
fasser gefiillten und mit einer Millimetertheilung versehenen
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Manometer, welcher mittels eines Kautschukschlauches, der
auf den Glashahn des Gasometers aufgesetzt wurde, mit dem
Kohlensiiuregas in Verbindung gebracht wurde. Der Schlauch
hatte ein verschliessbares Seitenrohr, um den Manometer-
stand beliebig auf Null zu stellen. Der Versuch wurde iu
einem Raum im Kellergeschosse des hygienischen Iustituts
ausgefithrt , welcher fiir Gasuntersuchungen bestimmt nicht
heizbar ist und den Tag iiber keine merkliche Temperatur-
schwankung zeigt. Gasometer, Manometer, Kohlensiiureent-
wicklungsapparat, Oel und Wasser waren hinreichend lange
vor Beginn des Versuches in dem Raume aufgestellt, um
dessen Temperatur anzunehmen. Nachdem der Gasometer
mit trockenem Kohlensiunregas gefiillt war, wurde die Oel-
schichte und darunter 100 cem luftfreics Wasser hineinge-
bracht, die Zuflussrohre im Tubulus des Gasometers nnd
das Seitenrohr am Manometer geschlossen, wihrend der
Hahn am Gasometer gebtfnet blieb. In dem Maasse nun,
als Kohlensiure vom Oel aufgenommen und an das daranter
befindliche Wasser abgegeben wurde, musste die Druck-
differenz zwischen der Kohlensiiure im Gasometer und der
umgebenden Atmosphiire wachsen.

Die Beobachtung begann Mittags 11 Uhr 20 Minuten;
die folgende Zusammeunstellung zeigh, wie rasch und an-
haltend die Absorption der Kohlensiiure erfolgte:

7eit Dru?kdiﬂ'erenz
in Mm
7. Febr. 1880 11 Uhr 20 Min, Mittags 0
;| TR (s PP 93
LIS 50 e i 35
1 0] () . v
123 Shuk. n 108
3 , 30 , - 170
6 , 5 , Abends 223
8. Febr. 1830 8 , 10 , DMorgens 235

12, 50 , Mittags 206
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Man sieht das rasche Ansteigen der Druckdifferenz,
welche schon mnach 7 Stunden dem Maximum, welches nach
etwa 20 Stunden beobachtet wurde, sehr nahe kommt, auf
dem es aher nicht stehen bleibt, sondern von da wieder
zuriickgeht , wahrscheinlich in Folge unvermeidlicher Dif-
fusion durch einige Kautschukrdhren und vielleicht auch in
Folge anderer minimaler Undichtigkeiten, die sich erst im
Laufe der Zeit bemerkbar machten. Die Temperatur im
Kellerraume schwankte zur Zeit zwischen 2,8 und 4°C., und
es war am 8. Februar Mittags 12 Uhr etwas wiirmer als
Morgens 8 Uhr, wo das Maximum der Druckdifferenz und
das Minimum der Temperatur abgelesen wurde.

Wer diese Thatsachen beachtet, kann unmbglich mehr
glauben, dass das Sauerstoffgas in der Gasglocke von Seegen
und Nowak, iiber Wasser und Oel aufbewahrt, linger als
einige Secunden frei von Stickstoff wird geblieben sein. In
dem Maasse, als der Ahsorptionscoéfficient des Stickstoffs
Ileiner als der der Kohlensiure ist, wird zwar die Diffusion
von Stickstoff durch Wasser und Oel langsamer oder ge-
ringer als die der Kohlensidure sein, aber vor sich gehen
wird sie in jedem Augenblicke und um Vieles leichter als
durch Kautschuk und Korkholz. Es ist daher nur eine
Frage der Zeit, wie viel Stickstoff aus der Atmosphire in
das im Gasometer aufbewahrte Sauerstoffgas eindringt.

Um hieriiber Anhaltspunkte zu bekommen, liessen wir
uus einen Gasometer, welcher etwa 15 Liter fasste, sowie
eine kupferne Retorte ganz nach den Principien von Seegen
und Nowalk herstellen, brachten an allen Verbindungsstellen
Quecksilberverschliisse an, gossen auf das Wasser im Gaso-
meterbassin eine 4 cm hohe Schichte Riibol, entwickelten
den Sauerstoff aus einem Gemenge von chlorsaurem Kali
und Braunstein, der keinen Stickstoff enthielt (was, wie wir
spiter mnoch zeigen werden, durchaus nicht immer der
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Fall ist). Das frisch bereitete Sauerstoffgas ent-
hielt keine merkliche Menge Stickstoff, nach
Ttigigem Stehen im Gasometer enthielt es
1,52 Vol.-Proe., nach 4 Wochen sogar 6,0 Vol.-
Proec. Stickstoff.

Um das Sauerstoffgas auf Stickstoff zu priifen, bedienten
wir uns nicht der Bunsen’schen eudiometrischen Methode,
weil man da stets nur verhiiltnissmiissig kleine Mengen in
Untersuchung nehmen kann, sondern wir leiteten einige
Liter Sauerstoffgas, das wir mittels einer Quecksilberpumpe
aus dem Gasometer zogen, durch eine Verbrennungsréhre
iber glithende Kupferspiine, auf welche noch glithendes
Kupferoxyd folgte. Vom Quecksilberventil der Pumpe an
wurde durch ein Zwelgrohr zuerst lingere Zeit Kohlensiure
durch das glithende Verbrennuungsrohr geleitet, bis alle at-
mosphirische Luft ausgetrieben war, was leicht daran zu
erkennen ist, dass das aus der Verbrennungsrohre kommende
Gas, unter Quecksilbe}’ aufgefangen, von Kalilange vollstindig
absorbirt wird. Wenn dies eingetreten war, wurde der
Kohlensiurestrom abgesperrt und Sauerstoffgas aus dem
Gasometer durchgepumpt, welches sehr rasch vom glithenden
Kupfer absorbirt wurde, so dass auch ohne Pumpen Sauer-
stoff dureh das glithende mit Kupfer gefiillle Rohr von
selbst machgesaugt wurde. s empfiehlt sich aber nicht,
das Pumpen ganz zu unterlassen, da sonst die Winde der
glithenden Glasrohre leicht nach innmen sich biegen. Um
das Aufblihen zu hindern, muss die Verbrennungsrohre mit
Streifen von diinnem Messingblech umwickelt werden, weil
die Operation meist iiber eine Stunde dauert, und sich sonst
am Glase stellenweise Blasen bilden, welche leicht durch-
schmelzen. Ehe das Einleiten von Sauerstoff beginnt, wird
die vom Verbrennungsrohr wegfiihrende Gasentwicklungs-
rohre unter eine mit Quecksilber und zuvor ausgekochter
Kalilauge gefiillte graduirte Glasglocke geleitet.  Wenn
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man mit dem Durchleiten von Sauerstoff aufhért, lisst man
wieder Kohlensiiure durchgehen, um allen Sauerstoff in die
Verbrennungsrdhre, und aus dieser alles etwa vorhandene
Stickstoffgas in den Messeylinder zu treiben, in welchem die
Kohlensiiure von der Kalilange vollig absorbirt wird. Das
im Messcylinder befindliche Gas wird auf bhekannte Weise
gemessen.

Wir brauchten stets die Vorsicht, nach Beendigung des
Versuches etwas Pyrogallussiiure in die Kalilauge im Mess-
cylinder zu bringen und zu beobachten, ob vielleicht etwas
Sauerstoff unabsorbirt durch die Verbrennungsrohre ge-
gangen sei, konnten aber nie eine Verringerung des Volums
des Gases wahrnehmen, Glithendes Kupfer gehort zu den
besten Absorptionsmitteln fiir Sauerstoffgas.

Ebenso iiberzeugten wir uns, dass das von Kalilauge
nicht absorhirte Gas kein Kohlenoxyd war, welches sich in
geringer Menge bilden soll, wenn Kohlensiiure iiber glithendes
Kupfer geleitet wird, welches aber durch glithendes Kupfer-
oxyd wieder zu Kohlensiinre wird, weshalb nach den Kupfer-
spinen noch eine Lage Kupferoxyd angebracht war. Das
gemessene Gas zeigte stets alle Eigenschaften des Stick-
stoffs.

3 Liter frisches Sauerstoffgas, wie es aus der Retorte
kommt, gaben 0,6 cem = 0,75 mg Stickstoff (in 1 Liter
0,25 mg).

2,5 Liter Sauerstoff, sieben Tage (vom 10. bis 16. Ja-
puar) im Gasometer iiber Wasser und Oel aufbewahrt,
gaben 38 cem = 47,8 mg Stickstoff (in 1 Liter 19,1 mg).

1,75 Liter Sauerstoff, 4 Wochen (vom 10. Januar bis
6. Februar) im Gasometer anfbewahrt, gaben 105 cem =
131,9 mg Stickstoff (in 1 Liter 75,4 mg).

Aus diesen Thatsachen geht deutlich hervor, dass es
kein gliicklicher Gedanke von Seegen und Nowak war, Reg-
nault’s Verfahren verbessern zu wollen, indem sie wohl die
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Kautschukverbindungen durch Quecksilberverschliisse er-
setzten, aber das Sauerstoffgas ither Wasser und Oel anstatt
iiber einer gesiittigten Chlorcalciumlosung aufsammelten: sie
haben durch ihre Quecksilberverschliisse wohl einige kleine
Locher fiir die Diffusion verstopft, aber dafiir durch die
Sperrfliissigkeit ihres Gasometers ein grosses Loch auf-
gemacht.

Aus Saussure’s Versuchen ergiebt sich, dass bei einer
Temperatur von 18°C. das Olivendl 151% seines Volums
an Kobhlensiure aufnimmt, eine Chlorealelumlosung von
1,402 spec. Gewicht bei gleicher Temperatur nuor 26%, und
das ist sicherlich einer der Griinde, wesshalb Regnault keine
so grosse und constante Stickstoffvermehrung in seinem
Apparate gefunden hat, wie Seegen und Nowak in dem
ihrigen 1).

Bei Regnault und Reiset kann es Differenzen gemacht
haben, ob eine Flasche Sauerstoff iilter oder jiinger war,
d. h. ob sie lingere oder kiirzere Zeit nach der Fiillung
gestanden, ehe das Gas in Gebrauch kam. Seegen und
Nowalk haben so zu sagen stets aus ein und derselben
Flasche ihr Gas genommen, und vielleicht auch deshalb
keine so grellen Wechsel und Spriinge im Stickstoffgehalt,
sondern constantere Werthe als Regnault und Reiset er-
halten.

Das bei den Regnault-Reiset’schen und hei den Seegen-
Nowak’schen Versuchen gefundene Plus an Stickstoft kann
aber auch noch andere Quellen haben, auf die wir nun
ibergehen wollen.

1) Scheremetjewski (Ber. d. k. sfichs. Ges. d. Wiss. 1868 8. 154),
der im Laboratorium Ludwig’s arbeitete, giebt an, dass Sauerstoffzas,
welches in einer mit einem vorziiglich gearbeiteten und iiberall unter
Wasser stehenden Messinghahn verschlossenen Flasche sich befand, nach
cinigen Wochen viel Stickstoff enthielt, weshalb es néthig sei, an jedem
Versuchstage eine Probe des Gasvorraths zu analysiren.
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II.

FKine dieser Quellen liegt in dem zur Saunerstoffbereitung
verwendeten Braunstein, welcher nach den Untersuchungen
von Deville und Debray ') betrichtliche Mengen Stickstoffgas
liefern kann. Die Mittheilung der beiden Forscher in den
Comptes rendus lautet in wortlicher Uebersetzung: , Jeder-
mann weiss seit Scheele, dass das Sauerstoffgas aus Braun-
stein Stickstoff enthiilt und dass dieses Gas sich zn Anfang
der Darstellung entwickelt. Berzelius selbst beobachtete,
dass das Gas aus DBraunstein einen leichten salpetrigen
Geruch hesass. Diesen Geruch, den wir sehr oft heobach-
teten, schrieben wir der Gegenwart von Ozon zu. Da aber
das Gas zu irgend einer Zeit der Sauerstoffbereitung auf-
gefangen immer Stickstoff enthielt, so mussten wir im Braun-
stein selbst den vorhandenen Stoff suchen, welcher ein Gas
liefert, dessen Gegenwart bei unseren metallurgischen Opera-
tionen sehr hinderlich sein konnte. — Die Braunsteinsorten,
welche wir bis jetst untersucht haben, enthalten alle he-
trichtliche Mengen Wasser. 60 kg Braunstein von Giessen
gaben 5 kg Wasser, welches merklich sauer reagirt. Wenn
man dieses Wasser verdampft, nachdem man es genau mit
reinem Kali neutralisirt hat, erhiilt man 15 g salpetersaures
Kali und etwa 5 g Chlorkalium. Die Abwesenheit von
salpetrigsauren Salzen unter den auskrystallisirten Salzen
lisst uns annehmen, dass Chlor und Untersalpetersiure
die zwel gasformigen Producte sind, welche sich condensirt
haben‘.

Pelouze hat gelegentlich der Discussion iiber die Mit-
theilang von Deville den Stickstoffgehalt des mittels Braun-

1) Note sur la présence de Pacide nitrique dans le bioxyde de man-
ganése naturel par M. M. Sainte-Claire Deville et H. Debray. Comptes
rendus hebdomadaires de séances de 1'Académie des sciences T. 50 p. 868,
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stein dargestellten Sauerstoffs gleichfalls bestiitiget, glaubt
aber nicht, dass der Stickstoff’ lediglich von salpetersauren
Salzen stamme, sondern ist der Ansicht, dass er auch von
anderen stickstoffhaltigen Substanzen herriihren konne. Wir
stimmen dieser Ansicht bei, da wir gefunden haben, dass
das aus einem Gemenge von gleichen Theilen chlorsaurem
Kali und Braunstein entwickelte Gas stets betrichtliche
Mengen Kohlensiure enthielt, wenn der Braunstein, mit
verdiinnter Schwefelsiiure iibergossen, auch nicht die Spur
von kohlensauren Salzen anzeigte, so dass die Kohlensiiure
nur von der Gegenwart organischer Substanzen im Braun-
stein abgeleitet werden kann. Diese machen sich auch da-
durch bemerklich, dass beim Krhitzen eines Gemenges von
chlorsaurem Kali und Braunstein in einer Glasretorte sich
sehr deutlich ein Funkenspriihen zeigt. Manche Braunstein-
sorte enthilt so viel organische Substanz, dass beim Er-
hitzen mit chlorsaurem Kali schon KExplosionen entstanden
und dadurch Menschenleben gefihrdet worden sind?), so
dass es rithlich erscheint, jede Braunsteinsorte, welche man
zur Bereitung von Sauerstoff aus chlorsaurem Kali ver-
wenden will, vorher in kleiner Menge zu priifen.

Um zu erfahren, ob und wie viel eine Braunsteinsorte
Stickstoff liefert, verfihrt man dhnlich, wie bei der Priifung
des Sauerstoffes angegeben wurde: man beschickt eine Ver-
brennungsréhre mit doppeltkohlensaurem Natron, darnach
mit dem Brannstein, darnach mit Kupferspiinen und darnach
mit Kupferoxyd. Durch FErhitzen des hintersten Theiles
des doppeltkohlensauren Natrons entwickelt man zuerst so
viel Kohlensiure, um die atmosphirische Luft auszutreiben,
dann macht man das Kupferoxyd, das Kupfer und den
Braunstein glithend, nachdem man das Gasentbindungsrohr

1) Handbuch der technischen Chemie von Kerl und Stohmann Bd. 5
S. 1488,
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unter einem mit Quecksilber und Kalilauge gefiillten Glas-
cylinder wie bei der Dumas'schen Stickstoffbestimmung ge-
bracht hat. Aller Sauerstoff wird vom glithenden Kupfer
absorbirt. Zuletzt entwickelt man wieder Kohlensiure, um
allen Stickstoff aus der Verbrennungsrohre in den Messcy-
linder zu treiben.

Man konnte schliesslich noch sagen, der beim Krhitzen
eines Gemenges von chlorsaurem Kali und Braunstein sich
entwickelnde Sauerstoff entstehe ja mnicht aus dem Braun-
stein, sondern nur aus dem chlorsaurem Kali, der Braun-
stein spiele nur die Vermittlerrolle zur leichten Zersetzung
des chlorsauren Kalis und bleibe selbst unzersetzt, — aber
dies auch zugegeben, werden durch das schmelzende und
sich zersetzende chlorsaure Kali doch jedenfalls die salpeter-
sauren Salze und die stickstoffbaltigen organischen Sub-
stanzen im DBraunstein zersetzt und machen das aus dem
chlorsauren Kali sich entwickelnde Sauerstoffgas stick-
stoffhaltig.

Die hier mitgetheilten Thatsachen beweisen jedenfalls,
dass die Bereitung von reinem, namentlich auch stickstoff-
freiem Saoerstoffgase aus einem Gemenge von chlorsaurem
Kali und Braunstein keine Sache ist, welche sich von selbst
versteht und keiner weiteren Controle bedarf. Jeder Che-
miker weiss, dass reines Sauerstoffgas nur aus chlorsaurem
Kali oder chlorsaurem Kali und Kupferoxyd gewonnen
werden kann und man mit Braunstein ein Gasgemenge
erhiilt, dessen Zusammensetzung man ohue genauere Unter-
suchung nicht anzugeben vermag.

Es giebt Braunsteinsorten im Handel, welche viel, und
solche, welche sehr wenig Stickstoff liefern. Wir haben
z. B. eine Sorte erhalten, welche auf 50 g, die mehr als
4 Liter Sauerstofl entwickeln, nur 0,4 cem Stickstoff lieferte.
Wie viel von diesem Gase die Sorte giebt, welche Seegen
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und Nowak zur Sauerstoffbereitung verwendeten, kann nur
durch eine besondere Priifung entschieden werden. —

Es giebt noch eine andere Miglichkeit des Auftretens
von Stickstoft in dem Athemraume des Apparats von Secgen
und Nowak. Die Thiere verweilen von 12 bis zu 110
Stunden in demselhen, und es werden der Harn und der
Koth in ihm entleert. Aus dem alkalisch reagirenden Harn
der Kaninchen wird bald durch Zersetzang des Harnstoffs
Ammoniak entivickelt, aber auch aus dem Harn des Hundes,
namentlich wenn er in Berthrung mit dem Koth kommt
und die beiden Excrete die Wandungen des Kiifigs sowie
den Thierkorper heschmutzen. Dies findet aber in dem
Apparate von Seegen und Nowak statt, da in ihm keine
Vorrichtung getroffen ist, den Harn und Koth von dem
Thier zu separiren. Wir haben withrend 72 Stunden einmal
fiinf Kaninchen und ein anderes Mal einen kleinen Hund
in den etwa 343 Liter fassenden Athemraum des kleinen
Respirationsapparates gebracht und denselben mittels Durch-
sangen von Luft eben ausreichend ventilirt. Man macht
sich keine Vorstellung davon, welchen Anblick der Kiifig
und die Thiere nach Verlauf einiger Zeit darbieten. Die
Wandungen des Kiifigs beschlagen sich mit Wasser, weil
die Thiere den Harn in denselben lassen und auch Trink-
wasser 1n einer Schale darin aufgestellt ist; das Wasser
rinnt von den Winden auf den Boden herab und mischt
sich mit dem Harn und Koth; die Fiisse der Thiere und
zuletzt der ganze Korper derselben waren benetzt und be-
sudelt von der Jauche. Niemals wiirden wir unter solchen
Umstinden einen Versuch iiber den Gasaustansch eines
Thieres angestellt haben.

Nach Aufhoren der Ventilation und nach der Ent-
fernung der Thiere ist in dem Raunme ein ganz entsetz-
licher Geruch bemerkbar, aus dem man mit aller Sicherheit
Ammoniak herauskennen und mit Curcumapapier leicht
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nachweisen kann. Da auch die am Boden des Kiifigs be-
findliche Fliissigkeit sowie das an den Wandungen nieder-
geschlagene Wasser stark alkalisch reagiren, so sollte man
glauben, dass mit dem Luftstrom betrichtliche Quantititen
von Ammoniak entfithrt werden.

Wir haben nun den Ammoniakgehalt der Luft in den
beiden vorher erwiihnten Versuchen bestimmt,

a) Versuch am Kaninchen (2. bis 5. Mirz 1880).

Funf Kaninchen ; Versuchsdauer 72 Stunden; Versuchs-
raum 343 Liter fassend; Futter: Semmel mit Milch, gelbe
Ritben und Wasser.

Eine Probe der in den Kasten eindringenden Luft
(650,9 Liter), sowie die aus dem Kasten ausgesaugte Luft
(10946,8 Liter) wurden durch Flaschen geleitet, in welchen
sich mit Salzsiure befenchtete Glasperlen befanden, durch
welche das vorhandene Ammoniak gebunden wurde. Es
fanden sich:

in der inmeren Luft . . . 0,04609 g Ammoniak
in der dusseren Luft . . . 0,01640 "

von den Thiecren 0,02969 g Ammoniak
= 0,02441 Stickstoff.

b) Versuch am Hund (12. bis 15. Mirz 1880).

Ein kleiner Hund von etwa 3 kg Gewicht; Versuchs-
daner 72 Stunden; Versuchsraum 343 Liter fassend; Futter:
Semmel mit Milch und etwas Fleisch.

Wie bei dem vorigen Versuch wurde eine Probe der
in den Kasten eintretenden Luft (427,1 Liter) und die
ganze aus dem Athemraum ausgesaugte Luft (68707,7 Liter)
durch Salzsiiure geleitet, um das Ammoniak abzufangen.
Es wurde erhalten:

[1881. 3. Math.-phys. Cl.] 20
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in der inneren Luft . . . 0,21037 g Ammoniak
in der &usseren Luft . . . 0,169 -

wvon dem Thiere 0,041 g Ammoniak')
= 0,034 Stickstoff.

Das aus dem Kasten kommende Ammoniak wird bei
der Versuchsanordnung von Seegen und Nowak durch das
glihende Kupferoxyd zerlegt und Stickstoff daraus ent-
bunden.

Aber es’ war in hohem Grade auffullend, dass trotz
der nachtriiglichen Ammoniakansammlung in der Luft und
in den Excreten wihrend des Versuches nur so kleine
Mengen von Ammoniak im Gasstrom sich fanden: in drei
Tagen von fiinf Kaninchen nur 0,080 g, von einem kleinen
Hunde nur 0,041 g Ammoniak. Das entspricht so geringen
Quantititen von Stickstoff, dass sie gegeniiber den von
Seegen und Nowak erhaltenen Werthen nur in geringem
Maasse in Betracht kommen.

Es muss also irgend eine Ursache den Uebergang des
Ammoniaks aus den fliissigen sich zersetzenden Ixcreten
in die Luft verhindern. In der an Kohlensiure reichen
schlecht ventilirten Luft des Athemraums wird offenbar das
in der Flissigkeit vorhandene doppeltkohlensanre Ammoniak
nicht zerlegt und also nicht in den Luftstrom tibergefiihrt.
Daher kommt es, dass die Luft im Kasten, wiihrend die
Thiere sich darin befanden, nicht nach Ammoniak roch
und auch nicht auf Curcumapapier reagirte, alsbald aber
nach Unterbrechung der Ventilation und Entfernung der
 Thiere. Nur bei ausgiebiger Ventilation des Raumes oder bei
Entfernung der Kohlensiurequelle wird der Uebergang des
Ammoniaks in die Luft stattfinden, und es ist daher wohl
moglich, dass dies bei den Versuchen von Seegen und Nowak
der Fall war. Wir geben diese Erfahrung an, weil sie

1) Die Ammoniakbestimmungen wuarden durch Herrn Dr. Feder
ausgefiihrt.
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wichtig fiir den Nachweis des Ammoniaks in der Athem-
laft ist; denn wenn sich an den Wandungen des Kastens
Wasser niederschliigt, so kann dasselbe Ammoniak aus der
Luft mitnehmen, welches sich dann nur schwer als Gas
wieder entfernen lisst. Auch diirfen dabei selbstver-
stindlich die Thiere den Harn und Koth nicht im Athem-
raume entleeren. DBei unseren fritheren Versuchen iiber die
Ausscheidung von Ammoniak durch Haut und Lunge liessen
die Thiere den Harn stets ausserhalb des Kifigs und con-
densirte sich kein Wasser an den Winden des Respirations-
apparates. —

Das Sauerstoffgas, womit Seegen und Nowak ihren
Kiifig speisen, scheint den Thieren nicht gesund gewesen
zu sein, denn die letzteren erkrankten und starben selbst,
wenn die durch die Saug- und Druckpumpen circulirende
Luft nicht iiber glithendes Kupferoxyd geleitet wurde. Sie
schreiben die Krankheit zwar den organischen Dimpfen zu,
welche die Thiere entwickelten, aber diese Annahme steht
in auffallendem Widerspruche mit den bestimmtesten An-
gaben von Regnault und Reiset, welche sagen?!): ,,Wir
haben die Thiere so viel als moglich unter die Bedingungen
ihres gewdhnlichen Lebens zn bringen gesucht: wir glauben,
dass uns dieses gelungen ist. Vielleicht wird man uns in-
dessen vorhalten, dass es nicht geniige, die erzeugte Kohlen-
siure wegzunehmen und den verbrauchten Sauerstoff zu
ersetzen ; man miisste auch die aus dem Thierkbrper ent-
wickelten Miasmen entfernen, welchen man im Allgemeinen
einen sehr schiidlichen KEinfluss auf die Gesundheit der
Thiere zuschreibt, obgleich ihre Menge zu gering ist, um
durch die chemische Analyse sich nachweisen zu lassen.
Wir glauben, ohne die Existenz dieser Miasmen zu leugnen,
dass man ihren Kinfluss sehr iibertreibt. So hilt man

1) Ann. d. Chem, u. Pharm, Bd. 73 8. 320.
20*
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wihrend des Winters die Schafe in Stiillen, welche in vielen
Lindern so viel als moglich verschlossen gehalten werden,
Wenn man des Morgens eintritt, ist die Luft so stinkend,
dass ein nicht daran gewohnter Mensch nicht einige Minuten
darin sich aufhalten kann, ohne davon angegriffen zu
werden, und doch scheinen die Thiere keine nachtheiligen
Wirkungen davon zu verspiiren. Wir konnen ausserdem
mittheilen, dass in keinem Versuch, in welchem ein Thier
ein passendes Futter erhielt, wir an ihm Zeichen von Uebel-
befinden bemerken konnten, selbst nicht nach mehrtigigem
Aufenthalt; es verzehrte sein Futter mit demselben Appetit
wie in freier Luft, und nabhm beim Herausnehmen aus dem
Apparat sogleich seine fritheren Gewohnheiten an. Das-
selbe Thier diente hidufig zu vielen Versuchen, ohne dass
seine Gesundheit angegriffen schien; einige der Thiere, mit
welchen wir operirten, lebten noch einige Jahre darnach®.

Wir wissen nicht, ob Seegen und Nowak in diesem
Falle die Autoritit von Regnault und Reiset, welche sie
sonst bedingungslos anerkennen, ablehuen; aber sie sagen?):
»Sobald die Thiere iiber 24 Stunden im Apparate verweilen
mussten, wurde an ihnen in der Mehrzahl der Fille ein
deutliches Unwohlsein bemerkt, das an Intensitiit mit dem
noch weiteren Aufenthalt im Kifig sich fortwihrend
steigerte’. Das veranlasste sie nun, die Luft im Kifig bei
ihrer Circulation iiber glithendes Kupferoxyd zu fiihren,
wornach sich die Thiere gesund erhielten.

Da in der Versuchsanordnung von Regnault und Reiset
“und von Seegen und Nowak kein wesentlicher Unterschied
besteht, so kann die von letsteren beobachtete schlimme
Wirkang des Aufenthalts im Athemraum nicht von den or-
ganischen Dimpfen der Thiere herrithren, welche ja auch
bei den Versuchen der ersteren Forscher vorhanden waren;

1) a. a. 0. S. 387,
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es bleibt nichts iibrig als die krankmachende Ursache in-
einer Verunreinigung des Sauerstoffs zu suchen,

Dies veranlasste uns, das nach Seegen und Nowak he-
reitete Sauerstoffgas, wie es aus der Retorte in den Gaso-
meter stromt, efwas genauer zu betrachten. Wir leiteten
es zuniichst durch eine Jodkaliumlésung und fanden, dass
es daraus sehr betrichtliche Mengen von Jod abscheidet.
7 Liter Sauerstoffzas, aus einem Gemenge von 25 g chlor-
sanrem Kali und 25g DBraunstein entwickelt, schieden
76,2 mg Jod — durch arsenigsaures Natron nach Mohr
titrirt — aus. Dieselbe Menge von chlorsaurem Kali allein,
mit dem gleichen Theile Quarzpulver gemengt, lieferte ein
Gas, welches nur 3,81 mg Jod ausschied. Bei Zersetzung
eines (remenges von 25 g chlorsanrem Kali und 25 g Kupfer-
oxyd wurden nur 11,4 mg Jod ausgeschieden.

Es haben zwar Regnault und Reiset ehenso wie Seegen
und Nowak den Sauerstoff aus chlorsaurem Kali und Braun-
stein entwickelt; es besteht jedoch der Unterschied, dass
Erstere das Gas sehr sorgfiltig mit Aetzkali in Beriithrung
gebracht, ehe sie es iiber Chlorcalciumlésung aufgefangen
haben, wihrend Letztere es nur sehr oberfliichlich mit Kali-
lauge waschen, ehe es in den Gasometer und von da in den
Kiitig zu den Thieren gelangt.

Es ist uns daher sehr wahrscheinlich, dass die Insa-
lubritiit des Sauerstoffgases bei Seegen und Nowak von einem
Gehalte an Chlor herrtihrt, welches bekanntlich Jod aus
einer Jodkaliumlosung abschneidet.  Man weiss nimlich,
dass das aus chlorsaurem Kali und DBraunstein bereitete
Saunerstoffgas Chlor enthidlt, welches man bei Beginn der
Sauerstoffentwicklung schon durch den Geruch leicht wahr-
nimmt. HEs war uns von Bedeutung, iber die Quantititen
des dabei erzeugten Chlors einigen Aufschluss zu erhalten.
Zu dem Zweck wurden 70 g eines Gemenges von gleichen
Theilen chlorsaurem Kali und Braunstein, das etwa 9 Liter
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Sauerstoffgas liefern konnte, in eine Verbrennungsrohre ein-
gefiillt und nach und nach von hinten an erhitzt; das
gleichmiissig und langsam sich entwickelnde Gas wurde
durch zwei kleine Woulff'sche Flaschen gelettet, in welchen
kohlensaures Silberoxyd in Wasser suspendirt siech befand,
und dann durch eine dritte, mit Jodkaliumkleister gefiillte
Flasche. Bei Beginn des Versuchs tritt eine geringe Bliuung
des Kleisters ein, wahrscheinlich von einer Bildung von
Oxydationsproducten des Stickstoffs der in der Rohre noch
enthaltenen atmosphiirischen Luft herriithrend; dann bleibt
der Kleister farblos, bis ganz am Schlusse des Versuchs das
Silbersalz nicht mehr hinreicht, das Chlor vollstdndig abzu-
fangen, es ist aber auch hier die Blinung nur ganz unbe-
deutend. In den das Silbersalz enthaltenden Flaschen war
jedoch eine starke Abscheidung von weissem Chlorsilber ein-
getreten; der Inhalt der Flaschen wurde mit verdiinnter
Salpetersiiure tibergossen, worin das Chlorsilber unldslich ist.
Das Chlorsilber wog 0,3027 g, entsprechend 0,0749 g oder
23,6 cein Chlor. Das aus dem Gasometer kommende Sauner-
stoffgas enthélt demnach etwa 0,26 Vol.-Proc. Chlor!). Wir
fanden, dass ein sehr griindliches Waschen des frisch er-
zeugten Gases mit Aetzkali- oder Aetzbarytlosung die Eigen-
schaft desselben, aus Jodkaliumlosung Jod auszuscheiden,
welche Eigenschaft dann an die Kali oder Barytlosung tiber-
geht, sehr herabmindert, und dass Sauerstoffgas ans chlor-
saurem Kali- und Braunstein entwickelt, im Gasometer auf-
bewahrt, die Eigenschaft Chlorsilber zun bilden und Jodkalium
~zu zersetzen, nach einigen Tagen verliert. Beim Leiten des
Chlors iiber glithendes Kupferoxyd bildet sich das wenig
fliichtige Kupferchloriir, weshalb aller Wahrscheinlichkeit
nach die Thiere beim Glithen des Gases gesund blieben.
Es kam uns der Gedanke, ob das chlorhaltige Sauer-

1) Von Dr. Feder ausgefithrt,
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stoffgas nicht aus dem Harnstoff oder dem Ammoniak des
Harns im Athemraum Stickgas entwickelt, wie das Chlor
es bekanntlich thut. Wir haben deshalb von dem Sauer-
stoffgase durch eine Harnstofflosung von bekanutem Gehalt
geleitet, beobachteten aber keine Aenderung des Titres der-
selben. Auch nach lingerer Berithrung des (ases mit
Ammoniak konnte in demselben kein Stickstoff nachgewiesen
werden'), Jedoch ist eine solche Entwicklung von Stick-
stoff bei den Versuchen von Seegen und Nowak, wenigstens
bei denjenigen, bei welchen die circulirende Luft nicht iiber
glithendes Kupferoxyd strich, wohl moglich, da sich dabei
das im Sauerstoff befindliche Chlor allmihlich im Athem-
raum ansammeln und die Luft darin somit reicher an Chlor
werden musste, —

Es finden sich demmnach mehrfache Quellen fiir Stick-
stoff in der Vorrichtung von Seegen und Nowak.

Aller Stickstoff, der in einer kleinen Probe des Sauer-
stoffgases kaum erkennbar ist, sammelt sich aber nach und
nach im Athemraum an; alle Fehler, welche bei dem Ver-
suche gemacht werden, rechnen sich zum Stickstoff zu,
dessen Menge aus dem Volum des riickstindigen Gases ent-
nommen wird. Seegen und Nowak geben iiber die Gas-
analyse nichts an, sie sagen nmur, dass sie dieselbe nach
der Bunsen’schen Methode gemacht hitten; aber wie weit
die Genaunigkeit ihrer Bestimmung geht, ist leider nicht zu
entnehmen, da sie jedesmal nur eine einzige Analyse mit-
theilen und kein Beispiel mit allen Zahlenresultaten an-
geben, aus dem die Fehlergrenzen ersichtlich wiiren. Bei
der Hussersten Sorgfalt ist die Genanigkeit der Bestimmung
des Stickstoffs nach Bunsen's Methode wohl nicht grisser
als auf 0,05 Vol.-Proc.; der geringste daraus stammende
Fehler betriigt daher bei Analyse von 50 cem Luft wegen

———

1) Yon Dr. Feder ausgefiihrt,
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der Berechnung von dem kleinen Gasvolum auf 50, 70 und
310 Liter und -der Multiplication mit den Factoren 1000,
1400 und 6200:

bei 50 Liter Luft 25 cem = 0,031 g Stickstoff
. 70, » 9SHhcem = 0,044 ¢ ,,
. 310, » 185 cem = 0,195 g "

Wir wollen nun noch untersuchen, wie viel Stickstoff
in dem zugefithrten Sauerstoffgas enthalten sein miisste,
um die von Seegen und Nowak gefundenen Mengen von
Stickstoff zu decken.

Dieser Nachweis gelingt am besten, wenn man sich
nicht auf ihre Versuche allein beschriinkt, sondern zugleich
auch die von Regnault und Reiset in Betracht zieht, welche
itber den gesammten Gaswechsel im Apparate ein voll-
stindigeres Bild geben. Wir finden uns zuniichst veran-
lasst, auf das relative Verhiiltniss zwischen ausgeathmetem
Stickstoff und verzehrtem Sauerstoff hinzuweisen. Regnault
und Reiset sagen schon in der Kinleitung!): ,,Die vorher-
gehenden Versuche zeigen, dass im Allgemeinen eine Eut-
wicklung von Stickstoff stattfindet, dass aber die Menge des
entbundenen Stickstoffs nur ein sehr kleiner Bruchtheil von
der Menge des verbrauchten Sauerstofls ist'. Wenn wan
die Versuche Nr. 16—26 an Kaninchen hernimmt 2) und
den Versuch Nr. 19, in welchem das Thier wegen Still-
standes der Pumpen zu Grunde ging, ausschliesst, so wurden
1078,6 g Sauverstoff verzehrt und 4,1 ¢ Stickstoff ausge-
.athmet, was sich wie 10000:37 verhilt. Die Gewichte
Sauerstoff und Sticktoff in Volume umgerechnet, kommen
auf 10000 Rauwmtheile Sauerstoff 42 Raumtheile Stickstoff,
d. i. weniger als !z Vol.-Proc.

1) a. a. 0. S. 264,
2) a. a. 0, S. 266.
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Nimmt man die Versuche an Hunden !), so ergeben
sich fast genau dieselben relativen Verhiltnisse. Die Hunde
verbrauchten in den Versuchen Nr. 27—38 1481,4 g Sauer-
stoff und lieferten 5,6 g Stickstoff, was auf 10000 g Sauver-
stoff 38 g Stickstoff entspricht oder 43 Zehntausendtheilen,
also wieder mnoch nicht !z % dem Volumen nach. Bei
diesen 12 Versuchen war ein Hund A viermal verwendet
und dabei wurde

Sauerstoff verzehrt Stickstoff ausgeathmet
Nr. . "
in Grm, in Grm,
27 182,288 0,182
28 182,381 0,624
29 146,479 1,016
35 156,33 0,059
667,478 1,3%1

oder es treffen auf 10000 g Sauerstoff 28 g Stickstoff.

Die Verhiiltnisszahl fiir den Stickstoff ist daher beim
Hunde A niedviger als das vorher angegebene Mittel, ohne
dass sich in der Nahrung oder im Verhalten des Thieres
ein Grund dafiir finden liesse. Die Stickstoffwerthe in den
einzelnen Versuchen an einem und demselben Thiere
schwanken so regellos und so bedeutend, ohne dass man
sich den geringsten Grund dafiir denken kann, dass man
vur das Walten eines Zufalls darin zu erblicken vermag.
Im Versuche Nr. 29 scheidet der Hund binnen 21 Stunden
15 Minuten 1,016 g, im Versuche Nr. 35 binnen 17 Stunden
40 Minuten nur 0,059 ¢ aus, also einmal in der Stunde
0,041 g, das andere Mal 0,003 ¢ — ein Unterschied um
mehr als das 11fache. Die Physiologie kennt keine einzige
Funetion, welche unter sonst normalen und gleichbleibenden
Verhiiltnissen in solchen Spriingen schwankte.

Die Stickstoffzahlen von Regnault und Reiset und die

1) a. a. 0. 8. 270,
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von Seegen und Nowak sind nicht direct vergleichbar; die
ersteren geben an, wie viel Stickstoff anf den verzehrten
Sauerstoff kommt, die letzteren, wie viel auf 1 kg Thier
in der Stunde trifft.
nicht auf den Maassstab der Ersteren umgerechnet werden,
weil Seegen und Nowak den verzehrten Sauerstoff nicht
bestimint haben; aber die Versnche der Ersteren konnen
auf den Maassstab der Letzteren gebracht werden, und wir
wihlen da wieder die Versuche am Hunde A.

Die Versnche der Letzteren konnen

" | Stickstoff
N Kor}.)e}x" ¢ Stickstoff Versuchs- ' pro
i ?;ew:c in Grm. dauer Kilo Thier u.
in Grm, Stundein Grm.

27 6393 0,182 24 St. 30 M. 0,0011

28 6370 0,624 22 15 0,0044

29 6290 1,016 21 15 0,0075

35 6390 0,059 17 40 0,0005
Mittel: 0,0034

Unter den Versuchen von Seegen und Nowak finden
sich ftinf mit Hunden, welche wir in der gleichen Form
anschreithen wollen:

= ] Stickstoff
N KOI;I.)O; " Stickstoff Versuchs- pro

& S in Grm. daner | Kilo Thier u.

in Grm, Stundein Grm
16 4200 2,384 62 St. 0,0090
20 3500 2,085 70 0,0085
21 3500 1,726 62 0,0081
29 6500 1,585 32 0,0076
30 6500 2,888 68 0,0063
. Mittel: 0,0079

Demnach haben die Hunde von Seegen und Nowak
durchschnittlich mehr als nochmal so viel Stickstoff ausge-
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athmet als der Hund 4 vou Regnault und Reiset, was
vielleicht davon herrithrt, dass das itber Wasser und Oel
stehende Sauerstoffgas nochmal so viel Stickstoff aufnimmt
als das iiher Chlorcaleium,

Um das volumetrische Verhiltniss znwischen gewonnenem
Stickstoff und verzehrtem Sauerstoff auch bei den Versuchen
von Seegen und Nowak beurtheilen zu kinnen, wollen wir
zunéichst annehmen, dass sie, wenn sie den verzehrten Sauer-
stoff bestimmt hiitten, keine andere Relation als durchschnitt-
lich Regnault und Reiset gefunden hitten.

Nach Regnault kommen bei Hunden im Mittel auf 1g
verzehrten Sauerstoffes 0,0088 g ausgeathmeten Stickstoffs.
Unter Annahme der Constanz dieses Verhiltnisses lisst sich
die Sauerstoffmenge approximativ berechnen, welche die
Hunde von Seegen und Nowak verzehrt haben miissen.

Der zu Versuch 16 verwendete ergab 2,384 N entsprechend 627 ¢ O

w e . 20 . . 2085N . 548 0
. . .2l . . L,726N . 454 0
w29 ) . 158N . 417 0
R 11 . . 2888N . 760 O

Man kann nun die gefundenen Gewichte des Stickstoffs
und die berechneten des Sauerstoffs in Volumen bei 0°
und 760 mm Druck umrechnen und erh#lt in Litern :

fiir Stickstoff Sauerstoff Summe von N in
Versuch in Liter in Liter N und O Vol.-Proe.

16 1,9 438,4 440,3 0,45
20 1,7 383,2 384,9 0,44
21 1,4 317,4 318,8 0,44
29 1,2 291,6 292,8 0,41
30 2,3 530,7 533,0 0,43

Mittel: 0,43

d. h. wenn das von Seegen und Nowak verwendete Sauer-
stoffgas 0,4 Vol.-Proc. Stickgas enthielt, so erklirt sich



302 Nachtr. z. Sitzung der mathe-phys. Classe vom 5. Juni 1SS0,

unter obiger Voraussetzung die von ihnen beobachtete Ver-
mehrung des Stickstoffs im Athemraum.

Da aber Seegen und Nowak wesentlich mehr Stickstoff
erhielten als die franzbsischen Forscher, so ist es vielleicht
nicht gerechtfertigt, bei beiden das niimliche Verhiltniss
von Stickstoff und Sauerstoff anzunehmen; es ist daher
mbglicherweise besser, die Quantitit des von den Hunden
von Seegen und Nowak verbrauchten Sauerstoffs nach den
von Regnault und Reiset fiir diese Thiere gefundenen Zahlen
zu berechnen, nach denen im Mittel auf 1 kg des Thieres
fiir 1 Stunde 1,19 g Sauerstoff treffen. Darnach wiirde sich
ergeben :

in 2 : £ g
21l z8 | T8 | 55| %5 | 88 | 28
e < | 23 EE |85 | 8% [ 24
S| %2 | 22 | 2| 87 | 20 | &4
2 N x Z B < 5 s H &= 2.2
o & (75} 0 2] e
16 62 1200 | 2099 | 2166 1,9 0,37
20 70 3500 | 2916 | 2039 1,7 0,82
21 62 3500 | 2582 | 180,5 1,4 0,77
29 32 6500 | 2475 | 13,0 1,2 0,69
30 68 6500 | 5260 | 367,7 2,3 0,62

Mittel: 0,75

d. h. es liesse sich die von Seegen und Nowak gefundene
Vermehrung des Stickstofts vollstindig von einer Verun-
reinigung des Sauverstoffs ableiten, wenn dieser 0,75 Vol.-
Proe. Stickstoff enthielte.

Da wir nachgewiesen haben, dass das Sauerstoffgas in
unserem Gasometer, obschon es nahezu stickstofffrei in den-
selben gebracht worden war, nach 7 Tagen bereits 1,52 Vol.-
Proc. und nach 4 Wochen sogar 6,0 Vol.-Proe. Stickstoff
aufgenommen hatte, so wiire es wohl moglich, den zur Er-
klirung des von Seegen und Nowak gefundenen Sticlestofi-
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iiberschusses im Sauerstoffgas nothigen Gehalt von 0,43
bis 0,75 Vol.-Proc. an Stickstoff durch die Wirkung der
Diffusion und die iibrigen Stickstoffquellen zu decken. Es
ist aunffallend, dass Seegen und Nowak, die doch von so
Vielem sprechen, keine Silbe in ihrer langen Abhandlung
dariiber verlieren, wie sie die Reinheit ihres Sauerstoffgases
controlirt haben. So erkldrlich uns die von ihnen gefun-
dene Stickstoffvermehrung im Athemraum bei Thieren ist,
so schwer erklirlich ist es bei der Aunahme einer Verun-
reinigung des Sauerstoffgases, dass ihre Weingeistlampe nur
eine so geringe Stickstoffzunahme geliefert hat, in dem
einen Controlversuch nur 9 und in dem andern nur 88 mg,
was einem Gehalte des Sauerstoffs von nur 0,008 und
0,06 Vol.-Proc. an Stickstoff entsprechen wiirde.

s liessen sich zwar manche Einwendungen gegen
diese beiden Controlversuche mit Weingeist machen, aber
wir sind nicht gewillt, die von Seegen und Nowak gefun-
dene Stickstoffansammlung ausschliesslich von einem Gehalt
des Sauerstoffgases an Stickstoff abzuleiten; weitaus das
Bedenklichste der Versuchsanordnung bei Seegen und Nowak
liegt in einer anderen Richtung.

111.

Es ist bekannt, welche Sorgfalt man bei Gasanalysen
darauf verwenden muss, um dem Gasgemenge die nimliche
Temperatur zu ertheilen wie die der nichsten Umgebung
und die letztere genau zu ermitteln. DBefindet sich das
Eudiometer, welches doch nur ein kleines Volum Gas (nicht
100 ccm) eiuschliesst, in der Luft, so muss man sehr viele
Vorsichtsmaassregeln anwenden, wenn man in dem ganzen
Gasgemische die gleiche Temperatur erzielen will. Man ver-
senkt daher gewdhnlich, nm die Zeit abzukiirzen, in welcher
dies eintritt, und die Storungen, welche sich beim Ablesen
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geltend machen, hintanzuhalten, die ganze Eudiometerrdhre
in eine grossere Menge von Wasser.

Bei der Methode von Seegen und Nowak wmuss das
Volum der in dem grossem Athemraum und der ganzen langen
Leitung eingeschlossenen Luft (50—310 Liter betragend),
um deren Stickstoffgehalt zu erfahren, genau bekannt sein,
aber auch ihre Temperatur vor und mnach dem Versuch
und der Druck, unter dem sie steht, denn es wird dabei
nicht der gesammte Stickstoff bestimmt, sondern derselbe
aus dem Stickstoffgehalte einer kleinen Probe durch tansend-
fache Multiplication nur berechnet.

Wenn nun schon es grosse Schwierigkeiten macht und
grosse Vorsicht erheischt, das geringe in einem Kudiometer
befindliche Luftvolum auf seine Temperatur zu untersuchen,
so ist selbstverstindlich, dass jenes grosse Luftvolum des
Athemranmes diese Schwierigkeiten entsprechend erhdhen
muss. Bei den Versuchen von Seegen und Nowak wird
aber die Temperatur an dem ausgedehnten Apparate durch
ein einziges an einer bestimmten Stelle des Athemraums
angebrachtes Thermometer bestimmt und ohne weiteres vor-
ausgesetzt, dass die Temperatur im ganzen Raum, in dem
die Thiere sich befinden, sowie in der langen tibrigen Leit-
ung absolut die gleiche sei und zwar in einem Zimmer, in
welchem fiir gewthnlich in der Nihe des Athemkastens
und in die Leitung, dnrch welche die Luft circulirt, ein-
geschlossen wilhrend langer Zeit ein Verbrennungsofen
gliithend erhalten worden war und auch Menschen thitig sind.

Unter solehen Umstiinden die Temperatur eines grossen
Luftvolums genau zu bestimmen schien uns von vorn herein
unmdglich zu sein. Wir haben aber dennoch, um uns von dem
thatsichlichen Verhalten zu unterrichten, einige Versuche
hieriiber an unserem kleinen Respirationsapparate angestellt.

1. In den Athemkasten, welcher einen Kubus von je
73 cn Seitenlinge darstellt, also 389 Liter fasst, wurden in
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einen Drahtkiifig eingeschlossen, drei Kaninchen gebracht.
An verschiedenen Stellen des Kastens waren 12 Thermo-
meter aufgestellt, um die Temperatur der Luft zu bestimmen.
Der Kasten wurde ventilirt (1015 Liter in der Stunde); die
Temperatur der Zimmerloft war eine niedrige, 8,2—8,7°C.
Es wiihrt linger als 5 Minuten (gewdhnlich 15—25 Minuten),
bis nach dem Einbringen der Thiere die Temperatur nicht
mehr steigt. Die Temperatur an verschiedenen Stellen des
mit Thieren belegten Raumes schwankte von 8,5 bis 11,9°C,,
die Differenz betrug also 3,4° C.

2. In einer zweiten Versuchsreihe mit drei Kaninchen
war die Zimmertemperatur eine hohere, dhnlich der bei den
Versuchen von Seegen und Nowak (19,2°C). Die iibrige
Anordnung war die nimliche wie bei dem ersten Versuche;
nur war die Ventilation eine wesentlich schwiichere (666 Liter
in der Stunde), nur halb so gross als bei den Versuchen
von Seegen und Nowak. Hier nimmt an einigen Stellen
nach 15 Minuten die Temperatur nicht mehr zu, an anderen
wiithrt es 35 Minuten, bis eine Constanz eingetreten ist. Die
Temperaturdifferenzen betragen 19,5—21,1 = 1,6°C.

3. Es wird eine Weingeistlampe, welche fiir 1 Stunde
6,02 g Alkohol verzehrte, auf dem Boden des Athemkastens
aufgestellt und zur Verhiitung der Erwirmung der Decke
Drahtnetze in einiger Entfernung von der Flamme ange-
bracht. Wir hatten nimlich in einem friitheren Versuche
die Erfahrung gemacht, dass eine in einem kleineren, nur
64 Liter fassenden Athemkasten befindliche Alkoholflamme,
welche in der Stunde 9,0 g Alkohol verbrannte, nach 20 Mi-
nuten die 32 em davon entfernte Glasdecke bis auf 47,6°C.
erwiarmte, wihrend die Temperatur der iibrigen Theile nur
um 2,9—4,6°C. zugenommen hatte. Bei dem jetzigen Ver-
suche nun hatte sich an einigen Stellen nach 20 Minuten
ein Gleichgewichtszustand hergestellt, an anderen noch nicht
nach 40 Minuten. Die Temperaturen im Kasten schwankten
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zwischen 17,5 und 27,0°C. Die idussere Temperatur betrug
17,1°C. Nach dem Auslidschen der Flamme und fortdanernder
Ventilation wiihrte es mindestens 37 Minuten, bis die Ab-
kithlung bis zur Temperatur der Zimmerluft an einigen
Thermometern eingetreten war, an anderen war sie noch
nach 67 Minuten nicht vollendet.

4. In diesem Versuche wurde mit der Luftzuleitungs-
rohre des kleineren Athemraums von G4 Liter Inhalt ein
Verbrennungsofen verbunden, in ‘welchem die Luft zuerst
iiber eine glithende Glasrdhre strich. Zwischen dem Ofen
und dem Kasten befand sich ein 46em langer Liebig’scher
Kiihler, der 300 cem Wasser fasste. Die Kntfernnng des
Ofens vom Kasten betrug 1,19 m; dazwischern war als
Schirm gegen die Wirme ein Brett aufgestellt. Obwohl am
Ofen nur 15 Flammen brannten und zwar nur so weit als
zar schwachen Rothglut der Glasyohre nothig war, und die
Ventilation eine betriichtliche war (fiir 1 Stunde 1533 Liter,
nahezu die gleiche wie bei den Versuchen von Seegen und
Nowak), so stieg die Temperatur des Kiihlwassers doch auf
60°C. Die Temperatur im Innern des Kastens nahm nach
der Verbindung des Ofens mit dem Zuleitungsrohr sehr un-
gleich zu, ndmlich an den von der Zuleitungsréhre entfern-
teren Stellen um 5,7—8,7°C., an den niiheren um 12,4,
19,9 und 37,7 C. Nach dem Ausloschen und Ausschalten
des Ofens war im Innern wnoch nach 52 Minuten die Tem-
peratur etwas hoher als aussen, wo sie zuletzt 19,4° betrug.

Wenn nun schon im Innern des Kastens an verschie-
denen Stellen die Temperatur nicht die gleiche ist, so ist
dies noch viel weniger moglich in der langen Leitung, in
welcher die Luft in Rohren bewegt und durch Fliissigkeiten
geleitet, ja an einer Stelle sogar geglitht wird. Die stark
erhitzte Luft tritt bei dem Apparat von Seegen und Nowal
in eine mit Wasser gefiillte Kiithlvorrichtung, worin sie aber
schwerlich ganz abgekiihlt werden kann. Sie gelangt nach
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dem obigen Versuche wahrscheinlich noch sehr heiss in den
Athemraum zurtick. Und nun soll durch ein einziges Ther-
mometer an einer bestimmten Stelle die mittlere Temperatur
des ganzen 50--310 Liter fassenden Athemraums mit der
Rohrenleitung genan bestimmt werden. Dies ist einfach
anmoglich.

An dem Athemraum von Seegen und Nowak sind alle
Leitungsrohren sowie das Thermometer am Deckel ange-
bracht, so dass das ans dem Guasometer kommende Sauer-
stoffgas oben eintritt, die aus dem Raume weggesaugte Luft
oben weggenommen und die dahin zuriickkehrende heisse
Luft oben wieder zugefiihrt wird, ferner die Probe der Luft
zur Analyse oben abgesaugt und die Temperatur in den
oberen Schichten gemessen wird; es ist denkbar, dass da-
durch keine vollstindige Mischung der Luft im Kasten sich
herstellt und eine Luft zur Untersuchung kommt, welche
niclt die mittlere Zusammensetzung und Temperatur der
Luft im Kasten besitzt.

Regnaunlt und Reiset haben wohlweislich den ganzen
Athemraum (von nur 45 Liter Inhalt) mit Wasser umgeben
and in diesem letzteren die Temperatur gemessen; sie haben
so den Fehler jedenfalls wesentlich verkleinert.

Man kann berechnen, wie viel es im Stickstoffgehalte
ausmacht, wenn die Mitteltemperatur bei den Versuchen
von Seegen und Nowak um 1° oder 2° oder 3° ete. un-
genan hestimmt worden ist. Nimmt man bei sonst unver-
dnderten Verhiiltnissen statt 17° eine hiohere Temperatur,
von 18° oder 19° oder 20° ete. an, so ergeben sich fiir die
drei Versuchskiifige folgende Differenzen der Stickstoffmengen
in Gramm:

Athemraum in Liter fiir 18% fiir 19° fiir 20° fir 21° fiir 220 far 23°

50 0,161 0,321 0478 0,636 0,791 0,947
70 0,223 0,450 0,670 0,890 1,108 1,325
310 1,000 1,990 2,970 3,940 4,907 5870

[1881. 3. Math.-phys. CL] 21



308 Nachtr. z. Sitzung der math-phys. Classe vom 5. Juni 1880.

d. h. es erklirt sich das von Seegen und Nowak gefundene
Plus an Stickstoff vollstindig, wenn sie eine zu niedrige
mittlere: Endtemperatur durch ihren Thermometer erhalien
haben und zwar um 1—5°C.

Dies ist nun nach unsern obigen Erfahrungen sehr
wohl moglich. Da die Differenzen im procentigen Stickstoff-
gehalt der Luft im Athemraum nach den Bestimmnngen von
Seegen und Nowak beim Beginn und am Ende des Ver-
suchs nur gering sind, im Mittel nur 1,5% , so kommt es
ganz wesentlich auf die genaue Keststellung des mittleren
Temperaturgrades an. Jedenfalls darf man schliessen, dass
die Resultate der Beiden kein Zutrauen verdienen, ehe diese
Feblerquelle nicht ausgeschlossen ist. Daraus scheint sich
nun auch zum Theil aufzukliren, warum die heiden Wein-
geistcontrolversuche derselben nur ein unbedeutendes Stick-
stoffplus ergeben haben'!). Denn bei diesen Versuchen
allein wurde nach dem Verléschen der Lampe das
Auspumpen der Luft noch 4 Stunden fortge-
setzt, wodurch sich die Ungleichartigkeit der Temperatur
ausgleichen musste. Ks wire interessant zu wissen, welche
Erfahrungen Seegen und Nowak dabei gemacht haben; ob
sie hier gleich auf den guten Gedanken gekommen sind,
nach dem Erléschen der Flamme mnoch zu ventiliren, oder
ob sie durch betrichtliche Verschiedenheiten der Temperatur
der dusseren und inneren Luft oder vielleicht gar durch ein
hohes Stickstoffplus dazu gendthigt worden sind. Bei den
. Thierversuchen ist im Allgemeinen in derselben Zeit, nament-
lich bei Einschaltung des Verbrennungsofens, nicht weniger
Wiirme geliefert worden als durch den verbrennenden Wein-
geist; wenn das nachtriigliche Auspumpen fiir die Versuche

1) Abgesehen davon, dass sich dabei auch kein Ammoniak entwickelt
haben kann wie bei den Thierversuchen aus dem Harn.
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mit dem Weingeist nthig war, so musste es auch bei den
Thierversuchen geschehen.

Vielleicht erklirt sich das geringe Plus und Minus an
Stickstoff, welches Regnault und Reiset gefunden haben,
theilweise auch dadurch, dass das den Athemraum umgebende
Wagser durch Schwankungen der #Husseren Temperatur
withrend des Versuchs eine etwas niedrigere oder hohere
Temperatur angenommen hat als die Luft im Athemraum?).

Kellner?) wendet gegen Seegen und Nowak ein, die
Luft des Athemraums, aus welchem diese die Gasprobe zur
Untersuchung genommen, habe nicht die gleiche Zusammen-
setzung wie die der 17 Liter fassenden Rohrenleitung; die
letztere enthielte niimlich am Schluss des Versuchs Luft,

1) Die Verminderung des Stickgases, welche Regnault und Reiset
bei einer Anzahl von Versuchen erhalten haben, ist eine Thatsache,
welche sehr wohl beachtet werden muss. Seegen und Nowak, die im
Gegensatz dazn stets cine Zunahme des Stickstoffs fanden, sprechen
dariiber kein Wort, und wir wissen daher nicht, wie sie sich dieselbe
erkliren. Entweder liegt dabei ein Versuchsfehler vor, dann kann aber
auch die ebenso betrichtliche Vermehrung des Stickstoffs auf einem
solchen beruhen. Oder es ist der verschwundene Stickstoff zum Aufbau
stickstoff haltiger Substanz verwendet worden, was man doch wohl nicht
annehmen will. Oder es ist derselbe endlich als solcher in die Sifte
und Hohlen des Korpers eingetreten, dann muss aber die ebenso grosse
Stickstoffabgabe auf die gleiche Weise aufgefasst werden. In den Fillen,
bei welchen es sich um eine grossere Ausscheidung von Stickstoff beim
Athnien in einem Luftgemenge handelt, in welchem der Stickstoff durch
Wasserstoff ersetzt ist (bei einem Kaninchen in 20 Stunden 1,073 g Stiek-
stoff), findet offenbar ein Austreiben des im Korper des Thieres vor-
handenen, aus der atmosphiirischen Luft stammenden Stickstoffs durch
das Wasserstoffgas statt, wie es Regnault und Reiset ebenfalls fiir
wahrscheinlich halten.

2) Untersuchungen iiber einige Beziehungen zwischen Muskelthdtig-
keit und Stoffzerfall im thierischen Organismus, ausgefithrt aunf der
kgl. landw, Versuchsstation Hohenheim, in den landw. Jahrbiichern 1880,
2. Bericht. ’

21+
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welche grisstentheils frei von Kohlensiiure und Wasserdampf
sel, weil, wie er meint, die Absorptionsgefisse nnmittelbar
nach dem Austritt der Luft auns dem Kifig sich befunden
hiitten. Dieser Kinwand ist nicht ganz gerechtfertigt, da
die Absorptionsapparate nicht am Anfang, sondern am Ende
der Leitung angebracht sind; Kelluer ist wahrscheinlich
durch die falsche Zeichnung der Ventilstellung in der Ab-
handlung von Seegen und Nowak zu seiner Meinung ver-
fiihrt worden.” Aber es bhat doch gewiss ein Theil der Luft
der Rohrenleitung eine andere Zusammensetzung wie die im
Athemraum und ist es richtig, dass die verschiedene Tension
des Wasserdampfes bei den Berechnungen von Seegen uud
Nowak nicht beriicksichtigt ist, wenigstens ist von dieser
Fehlerquelle in ihrer Abhandlung nicht die Rede.

Eines aber ist endlich noch in hohem Grade auffallend,
das ist die fast gleiche Temperatur bei den Versuchen von
Seegen und Nowak. Dieselben sagen, sie hiitten sich 6 Jahre
lang mit ihrer Untersuchung beschiiftiget; in 34 Versuchen,
die von ihnen angegehen werden, schwankt die Temperatur
von 16,8—17,9°C., die grosste Schwanknng betriigt also
1,1°C. In manchen Versuchen, welche bis zu 110 Stunden
withren, ist die Temperatur zu Anfang und am Ende absolut
die niimliche, oder sie ist nur um einige Zehntel Grad ver-
schieden. Wir konnen nur sagen, dass es uns unmdglich
war, einé solehe Constanz der Temperatur in Rilnmen zu
beobachten, welche in besonderer Weise fiir Gasanalysen
gebaut waren, um die Temperaturschwankungen so klein
. als mdglich zu machen. Wenn die Arbeit von Seegen und
Nowak 6 Jahre in Aunspruch genommen hat, so ist wobl
ein Theil ihrer Versuche bei kiilterer, ein Theil bei wiir-
merer Jahreszeit gemacht worden, aber die Temperatur des
Raumes wird immer zu nahezu 17° angegeben. Sind die
Versuche nur im Winter ausgefithrt worden, so will es uns
wenigstens nicht gelingen, die Temperatur durch Heizen
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stets so gleichmissig zu balten; sind sie nur im Sommer
angestellt worden, so wiissten wir nicht, wie man die Tem-
peratur in einem gewdhnlichen Zimmer stets auf der nim-
lichen Hohe bewahren kann, denn der Beginn und das
Ende des Versuchs fielen meist nicht in die gleiche Tages-
zeit, Jedermann weiss, dass im Sommer die Riume zu ver-
schiedener Tageszeit eine sehr ungleiche Temperatur besitzen.
Das Thermometer ist im Athemkasten aufgestellt; trotzdem
ist es fast gleichgiiltig, ob in dem Kasten ein einziges Huhn
oder fiinf Hiihner sich befanden, ein Kaninchen oder vier
Kaninchen darin lebten. In 28 Versuchen brannte ein
Verbrennungsofen im Zimmer nahe dem Athemraum, in
14 Versuchen nicht; die Temperatur wurde jedoch dadurch
nach den Angaben von Seegen und Nowak nicht beein-
flusst. Als wir bei den vorher erwihnten Versuchen den
Verbrennungsofen anziindeten, stieg die Temperatur im Zimmer
von 17,7° in 1 Stunde 25 Min. auf 22,0° und fiel nach
dem Abkiihlen desselben erst in 52 Minuten wieder auf
19,4° ab?).

Es ist uns absolut unmoglich, dieses merkwiirdige
Gleichbleiben der Temperatur zu verstehen. Wir glauben,
dass neben der nicht vermiedenen Diffusion von Stickstoff
in den Vorrath des Sauerstoffs die Annahme der gleichen
Temperatur an allen Stellen des Athemraums und in der

1) Wenn man aus den von Seegen und Nowak auf 8. 414 ihrer
Abhandlung mitgetheilten Zahlen der tiglichen Stickstoffausscheidung
der Thiere die stiindliche Stickstoffabgabe berechnet, so findet man,
dass fiir jeden der drei Athemkiisten fast immer die gleiche Stickstoff-
menge sich ergiebt, im Mittel 0,0129 g fiir den 50 Liter fassenden
Raum, 0,0317 g filr den von 70 Liter Inhalt und 0,0469 g fir den von
310 Liter. Es tinden sich nur einige Ausnahmen, und es scheint in
einer Apzahl von Fillen, als ob die Grosse des Kastens fir die Stick-
stoffproduction von wesentlicherem Einfluss ist als die Grosse des darin
athmenden Thierkorpers, d. h. dass irgendwo eine bestimmte Fehler-
quelle sich findet, die mit dem Volum des Athemraums wichst.
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langen Rohrenleitung, sowie auch die geringen Schwank-
ungen der Temperatur bei den verschiedenen Versuchen zu
so gewichtigen Bedenken gegen die Versuchsanordnung von
Seegen und Nowak Veranlassung geben, dass wir vor deren
Hebung die dadurch erhaltenen Resultate nicht als richtig
ansehen konnen. Es ist durch die Versuche von Seegen
und Nowak daher nicht, wie sie meinen, ,,unzweifelhaft fest-
gestellt, dass der thierische Organismus im Stande ist, einen
Theil des aus der Umsetzung der Albuminate frei werdenden
Stickstoffs in Gasform auszuscheiden‘’, sondern man muss
vielmehr annehmen, dass das von ihnen erhaltene Plus an
Stickstoff das Resultat mangelhafter Beobachtung ist.

Richtig angestellte Versuche, welche allerdings grossen
Schwierigkeiten begegnen, werden, dies sind wir fest iiber-
zeugt, nicht die Zunahme des Stickstoffs im Athemraum
ergeben, wie sie Seegen und Nowak gefunden haben. Nach
den Versuchen von M. Gruber ist es unmdglich, dass aus
der Zersetzung des Eiweisses herrithrendes Stickgas den
Korper verlisst, denn er erhielt bei sorgfiltigster Beriick-
sichtigung aller Cautelen wiihrend 17 Tagen von 368,53 g
im Fleisch eingefiihrtem Stickstoff 368,28 g im Harn und
Koth wieder, wihrend Seegen und Nowak nach ibren Ver-
suchen behaupten, dass 9,5% des umgesetzten Stickstoffs
vom Korper in Gasform weggehen, wornach im Harn und
Koth nur 333,52 g Stickstoff hétten gefunden werden
miissen.

Iv.

Wir konnten nun wohl unsere Entgegnung beschliessen.
Seegen und Nowak haben sich aber auch gegen den zu
unseren Respirationshbestimmungen benutzten Athemapparat
gewendet; um nicht die Meinung aufkommen zu lassen, als
ob sie hierin im Rechte wiren, sei es uns gestattet, hieranf
einiges zu erwidern. Seegen und Nowak richten sich be-
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sonders gegen die Vielen so hidchst unbequemen Control-
versuche, welche uns darthaten, dass unser Apparat bis zu
einem bekannten Grade zuverlissige Angaben liefert.

Gegen die (renauigkeit der Kohlensiurehestimmungen
konnen sie keine berechtigte Kinwendung machen; sie ist
durch die dahier, sowie in Weende von Henneberg!) und
in Leipzig von Stohmann?) ausgefiihrten Controlversuche
iiber allen Zweifel nachgewiesen.

Aber die Controlversuche, welche gemacht wurden, um
die Genauigkeit der Wasserbestimmung im Apparat zu
pritfen , wird von ihnen kritisirt. Wir sind nicht gewillt,
Seegen und Nowalk' in das Detail ihrer Darstellangen zu
folgen, da jeder, welcher die Berichte iiber unsere Versuche?)
aufmerksam liest, im Stande ist, die Insinuationen derselben
zu beurtheilen. Ks war in den ersten Versuchen der Art
gezeigt worden, dass bel Verdunstung einer grisseren Wasser-
menge durch eine Weingeistflamme, wenn der Versuch durch
24 Stunden fortgesetst wurde, der Y¥ehler 1,5% betrug.
Allerdings war der I'ehler hei spiteren nur 8stiindigen Ver-
suchen und Verbrennung von Stearin grisser; weil aber
erfahrungsgemiss der procentige Fehler mit der Zeit ab-
nimmt, so wurde von uns darnach fir einen 24stiindigen
Versauch der mittlere Fehler zu 9,6 ¢ Wasser berechnet. Da
dieser Kehler die Schlussfolgerungen aus unseren Versuchen
nicht alterirte und vollkommen gleichgiiltig war, so waren
wir damals nicht bestrebt, den Grund fiir jene etwas grossere
Abweichung zu suchen. Wir haben aber stets angegeben,

1) Neue Beitrige zur Begriindung einer rationellen Fiitterung der
Wiederkiuer 1870 Heft 1 S. 48.

2) Landw. Versuchsstationen 1876 Bd. 19 8. 95.

3) Ann. d. Chem. u. Pharm. 1862, 2. Suppl.-Bd. 8. 47; Sitzungs-
ber. d. k. b. Akad., math.-physik. Classe, 14. Febr. 1863 8. 152; Zeit~
schrift fir Biologie 1875 Bd. 11 S. 126,
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wie weit genau unsere Bestimmungen sind; so haben wir
z. B. fiir das durch die Respiration beim Menschen ver-
dunstete Wasser bis zu 30 g als grosstmoglichen Fehler be-
zeichnet?).

Nachdem aber Henneberg mit seinem in viel grosserer
Dimension gebauten Respirationsapparate hei den Wasser-
controlversuchen sehr bedeutende Differenzen gefunden hatte,
ohne im Stande zu sein, den Grund dafiir zu entdecken,
beschiftigten wir uns wieder mit der Sache?) und suchten,
woher die differenten Resultate kommen mdgen. Dass
unser Apparat fiir unsere Zwecke geniigend genaue Werthe
fiir das Wasser, wenn auch anscheinend nicht so genaue
wie fiir die Kohlensiure, giebt, stand fest; wir waren jedoch
bestrebt, den Grund der Henneberg'schen Resnltate zu
finden und zu gleicher Zeit die Bestimmungen des Wassers
auf einen noch hoheren Grad der Vollkommenheit zu bringen,
weshalb wir alles, was von EKinfluss auf jene Bestimmung
sein konnte, experimentell untersuchten. Aber es gelang
lange mnicht, obwohl wmannigfache Ursachen aufgedeckt
wurden, welche die Ermittlung des Wassers zu einer weniger
genaunen machen als die der Kohlensiiure, und ohwohl alle
moglichen Verbesserungen angebracht wurden, hei Brennen
von Stearinkerzen den Fehler wesentlich zn verkleinern.
Es wurde dargethan, dass sich bei unserem Apparate an
den Wandungen des Kastens oder der Leitungsrohren kein
Wasserdampf condensirt, oder vorher niedergeschlagenes
Wasser weggenommen wird, dass die Verbesserung der Ab-
sorptionsapparate fiir das Wasser oder der Gasuhren keinen
wesentlichen Ausschlag giebt. Schliesslich wurde der so
lange gesuchte Fehler in der Wasserbestimmung nicht im

1) Zeitschrift fiir Biologie 1866 Bd. 2 S. 476.
2) Zeitschrift fur Biologie 1875 Bd. 11 8. 126 (mit Ernst Voit
und J. Forster).
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Apparat und in der Methode, sondern in dem Material,
welches zur Erzeugung von Wasser benutzt wurde, niimlich
in den Stearinkerzen, erkannt; dieselben liefern ein unvoll-
stindig verbranntes, an Wasserstoff reiches Gas oder Wasser-
stoff, sie liefern aber auch meist nar sehr wenig Wasser,
wodurch der procentige Fehler stark vergrossert wird. Beim
Verdunsten einer der Abgabe des thierischen Organismus
entsprechenden Wassermenge erhielten wir dasselbe wieder
bis auf 3 Procent; deshalb hatten wir auch frither bei
unsern ersten Wassercontrolversuchen, wo mit einer kleinen
Weingeistflamme viel Wasser verdunstet worden war, brauch-
bare Resultate erzielt. Die bei den Thierversuchen mit
unserem Apparat ausgefiithrten Bestimmungen sind daher
fiir die Kohlensiiure bis anf etwa 1 Procent, fiir das Wasser
bis auf etwa 3 Procent genau. Wir haben dabei auf eine
Anzahl von Mingeln bei den Wasserbestimmungen von
Henneberg aufmerksam gemacht, auf die grossen Differenzen
der beiden gleichzeitigen Proben und auf die Anwendung
der Stearinkerzen; es kann sich aber auch bei den viel
grossere Dimensionen darbietenden Apparaten, welche von
Henneberg und von Stohmann fiir die Untersuchung des
Gasaustansches grosserer Thiere gebaut worden sind und
bei welchen die Wiinde der Kammer ungleiche Temperaturen
besitzen, um eine Condensation von Wasser an denselben
handeln, wie Stohmann!) durch Verdampfung von Wasser
mittels Erhitzung des Bodens des Kastens nachzuweisen
suchte.

Seegen und Nowak haben unsere Wassercontrolbestim-
mungen vorziiglich deshalb angegriffen, um zu wiederholten
Malen sagen zu kiénnen, dass auffallenderweise trotz der un-
vermeidlichen Fehler in den Kinnahme- und Ausgabeposten
doch die Bilanzen genau tbereinstimmen. Wir kbnnen

1) Landw. Versuchsstationen 1876 Bd. 19 S. 81 u. 8. 159.
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darans nur schliessen, dass Seegen und Nowak unsere Bi-
lanzen mnicht niher angesehen haben, oder dass sie sich
mit ihrer Kritik derselben nur einen Spass erlauben wollten,
der aber in den Augen Sachverstiindiger gewiss uns nicht
licherlich gemacht hat. Unsere Bilunzen kamen in der-
selben Weise zu Stande und klappen aus demselben Grunde,
wie bei jeder chemischen Analyse mehrfach zusammenge-
setzter Stoffe, wo ein Bestandtheil nicht direct, sondern
avs der Gewichtsdifferenz zwischen der Summe der direct
gefundenen Bestandtheile und dem Gewichte der ganzen
znr Analyse verwendeten Menge bestimmt wird., Die bei
der Bestimmung der einzelnen Bestandtheile gemachten
Fehler fallen simmtlich auf den einen indirect (aus der
Differenz) ermittelten Bestandtheil, und wird dadurch die
Bilanz jedesmal unvermeidlich zum Stimmen gebracht. So
wird bei der Klementaranalyse organischer Verbindungen
stets der Saunerstoff’ derselben aus dem Versuche entnommen:
100 Theile Essigsiure geben z. B. bei der Verbrennung
mit Kupferoxyd bald etwas mehr, bald etwas weniger
Kohlensdure oder Wasser, woraus dann der Kohlenstoff
und Wasserstoff berechnet und das von 100 Fehlende als
Sauerstoff in die Rechnung eingesetzt wird. Bei unseren
Respirationsversuchen haben wir ebenso den Sauerstoff
aus der den Apparat durchstromenden Luft angenommen
und in Rechnung gesetst, wie er bei den lilementaranalysen
aus dem Kupferoxyd stammt. Aus dem gleichen Grunde
geben auch, obwobl dabei ebenfalls Fehler nicht zu ver-
‘meiden sind, die Gasanalysen von Seegen und Nowak, bei
denen der Stickstoff aus dem zuletzt iibrig bleibenden Gas-
volum bestimmt wird, genau die Zahl 100 und nicht manch-
mal mehr, manchmal weniger. Die Richtigkeit der sich
uns ergebenden Sauerstoffzahl aber haben wir auf eine
ganz andere Art controlirt, niimlich dadurch, dass wir be-
rechneten, wie viel Sauerstoff nothwendig ist, um die im
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Korper zersetzten Stoffe zu oxydiren; da haben wir ge-
zeigt, dass diese Sauerstoffmengen in Soll und Haben
nie vollig f{ibereinstimmen, dass jedoch die Differenzen
die von uns bestimmten Fehlergrenzen nicht wesentlich
iiberschreiten.

Wir haben die von uns verwendeten Réspirations-
apparate anf die Genauigkeit ihrer Angaben durch Con-
trolversuche gepriift und fiir die der Kohlensiure Stearin-
kerzen angewendet, fiir die des Wassers die Verdampfung
einer bestimmten Menge Wasser als das Beste erkannt.
Bei keinem anderen Apparate der Art weiss man, wie weit
genau die damit erlangten Resultate sind. Es wiire daher,
wie wir schon ofter und gewiss mit Recht hervorgehoben
haben, hidchst wiinschenswerth, wenn die von Anderen be-
nutzten Respirationsapparate ebenfalls in #hnlicher Weise
untersucht werden wiirden. So haben wir dies auch fiir
die Angaben von Regnault und Reiset in Hinsicht der Zu-
nahme oder der Abnahme des Stickstoffs im Athemraum
gewiinscht. Seegen und Nowak meinen dagegen: ,,Wenn
es sich darum handelt, nachzuweisen, dass der im Apparat
entwickelte Stickstoff wirklich aus dem Thierleibe stammt,
braucht nur nachgewiesen zn werden, dass dieser Stickstoff
nicht von aussen in den Apparat gelangt sein kann; zu dem
Zwecke geniigt es, zu beweisen, dass wihrend des ganzen
Versuches ein Einstromen der fiusseren Luft unmbglich, und
dass der verwendete Sauerstoff durch Stickstoff nicht verun-
reiniget war'’. Wir sind ganz der gleichen Meinung, nur
scheint uns dieser Beweis nicht dadurch gefiihrt zu sein,
dass man, wie Regnault und Reiset es thun, versichert,
sie seien diesen Forderungen gerecht geworden; wir haben
darum Regnault und Reiset vorgeschlagen, eine Stearinkerze
statt des Thieres in dem Apparate brennen zu lassen und
zuzusehen, ob der Stickstoffgehalt im Athemraume wirklich
unverindert bleibt.
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Seegen und Nowak konnten es sich dennoch nicht
versagen, das von Regnault gegen unsere Controlver-
suche aufgebrachte gefliigelte Wort, dass sie ein bar-
barisches Expriment (procédé barbare) seien, neuerdings zu
wiederholen. Wir konuen nur wiederholt erwidern, dass
wir noch immer nicht einsehen kénnen, worin da die Bar-
barei liegen soll. Eine Stearinkerze ist viel einfacher zu-
sammengesetzt als ein Hund oder ein Kaninchen oder eine
Henne, und der Verbrennungsprocess einer solchen Kerze
viel weniger in Dunkel gehiillt als der Lebensprocess dieser
Thiere. Wie viel eine Kerze oder eine andere Flamme aus
der Luft Saunerstoft verzehrt und Kohlensiiure abgiebt, muss
in einem Apparate, in welchem bestimmt werden kaun, wie
viel davon Thiere einnehmen und ausgeben, ebenso leicht
bestimmbar sein, und falls die Verbrennung keine voll-
stiindige ist und sich neben Kohlensiure auch Kohlen-
wasserstoff, Kohlenoxyd oder Wasserstoff bildet, so muss
dies ebenso zu finden sein, als wenn sich diese Gase aus
dem Darm der Thiere entwickeln. Uns kommi es sogar
viel barbarischer vor, drei oder vier Kaninchen in ein
kleines Gebiuse zu sperren und sie darin zwei und drei
Tage lang in ihren Kxcrementen liegen zu lassen ohne die
gesammte Luft zu wechseln, als eine Kerze oder ein Wein-
geist- oder Oelflimmechen darin zu brennen: die Luft wird
im letzteren Falle bei weitem nicht so barbarisch riechen
wie im ersteren. Wihrend Regnault und Reiset bei ihren
Versuchen nie gewusst haben, was und wie viel ihre Thiere
zersetat haben, hitten sie sehr genau wiigen und messen
konnen, wie viel Stearin oder Weingeist oder Oel von genau
bekannter Zusammensetzung verbrannt ist und welche Ver-
brennungsproducte sich in der Luft finden, und wie das
Gefundene mit ihren Voraussetzungen stimmf.

@
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Nach unseren Auseinandersetzungen stehen drei That-
sachen fest und sind es vorziiglich, welche die Schlussfolger-
ungen von Seegen und Nowak unzulissig erscheinen lassen;
erstens hat M. Gruber in dem angegebenen mit allen Vor-
sichtsmaassregeln angestellten Versuche am Hunde wihrend
17 Tagen genau so viel Stickstoff und Schwefel im Harn
und Koth aufgefunden als in der Nahrung gereicht worden
war; zweitens haben Seegen und Nowak nicht, wie sie ge-
glaubt haben, die Moglichkeit einer Diffusion des Stick-
stoffs aus der Luft in den von ihnen verwendeten Sauer-
stoff hinein ausgeschlossen, und drittens haben sie keinerlei
Garantie dafiir gehoten, dass die Temperatur der in ihrem
Apparate eingeschlossenen Luft, auf deren genaueste Mes-
sung alles ankommt, zu Anfang und Ende des Versuchs
mit der nithigen Sicherheit bestimmt worden ist.!) Nament-
lich letzteres halten wir fiir eine der schwierigsten Auf-
gaben ; wie sorgfiltic muss man bereits verfabren, um die
Temperatur der Luft in einer schmalen Eudiometerrohre
in einem Gaszimmer richtig zu bestimmen, und nun denke
man sich den Athemraum und die Annexe des Apparates
von Seegen und Nowak, in welchem Wirme abgebende
Thiere sich befinden und bei dem die circulirende Luft in
einem gliithenden Verbrennungsofen erhitzt wird. Obwohl
diese Schwierigkeiten lingst bekannt sind, haben sich die
Genannten sehr leicht dariiber hinweggesetzt und die an
verschiedenen Stellen jedenfalls sehr ungleiche Temperatur
des 50 —310 Liter fassenden Athemraums mittels eines
einzigen Thermometers an einer einzigen Stelle des grossen
Ranmes abgelesen. Wir halten es fiiv unmoglich, der An-

1) Diese Unsicherheit in der Temperaturbestimmnng scheint sich
uns auch darin auszudriicken, dass der Athemraum unter den ver-
schiedensten Umstinden stets fast die gleiche Temperatur gehabt
haben soll.
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forderung einer genauen Temperaturbestimmung mit dem
Seegen-Nowak’schen Apparate bis zum erforderlichen Grade
zu geniigen.

Es sind demnach nicht nur die Behauptungen vom
Auftreten gasformigen Stickstoffes, sondern auch die Kin-
winde, welche Seegen und Nowak gegen die Giiltigkeit
unserer Arbeiten iiber den Stoffwechsel gemacht haben,
vollstéindig grundlos.



