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Einleitung.

Es ist die Aufgabe der Physiologie aus den im Organismus
vorhandenen, mit gewissen Eigenschaften versehenen Stoffen und
dem unter verschiedenen Bedingungen erfolgenden Zusammen-
wirken derselben alle Erscheinungen am Thierleib mit zwingen-
der Nothwendigkeit abzuleiten. Wenn auch die Physiologie von
diesem Ziel noch weit entfernt ist, so ist doch schon so wviel
geschehen, um obige den weiter vorgeriickten ph}'sil{ﬂischun
Wissenschaften entnommene Auffassung ihrer Aufgabe als allein
giiltig zu betrachten und die Annahme vitaler Kriifte, die nicht
an die Materie gekniipft sind und den Ort ihrer geheimnissvol-
len Thitigkeit nur im lebendigen Korper aufgeschlagen haben,
als falsch zu bezeichnen, Jeder Beitrag zur E:ichcrstﬁlhmg des
ersten Standpunkts, von dem aus allein eine wissenschaftliche
Entwicklung der Physiologie denkbar ist, muss wesentlich die
Aufklirung der mannigtaltigen und verwickelten thierischen
Processe befordern. —

is war ein Bruchtheil dieser Aufgabe gelist als Professor
Bischoff und ich im vorigen Jahre durch unsere gemein-
schaftlichen Untersuchungen: ,die Gesetze der Ernihrung des
Fleischfressers® in dem Zusammenwirken von Eiweiss und Fett
des Organs und des Plasmas mit dem inspirirten Sauerstoff die
Hauptbedingungen fiir die Ernihrung und den Stoffwechsel des
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4 Einleitung.

Thieres auffanden. Nachdem einmal diese drei Faktoren fest-
gestellt waren, war es von Wichtigkeit geworden, alle Einfliisse
auf die Zersetzungen genau kennen zu lernen und zuzusehen,
ob dafiir immer nur jene drei oder ausser ihnen noch andere
Bedingungen vorhanden sind. Es musste durch Studien der Art
das Bild, das wir von den bewundernswerthen Vorgiingen des
Stoffwechsels im Korper entworten, vervollstindigt und niiher
ausgefithrt werden. Denn wir hatten in Folge der von uns
erhaltenen Resultate mehr als je die Bedeutung dieser Umsetz-
ungen fiir den Korper gefiihlt und eingesehen, -dass sie die An-
gelpunkte der Physiologie sind, ohne deren griindliches Ver-
stindniss die Leistungen der thierischen Materie nie erklirt
werden konnen. Es wird die Zeit nicht mehr fern sein, in der
man allgemein den Stoffverbrauch im Organismus als Grund-
phiinomen betrachten wird und die sogenannten animalen Pro-
cesse als durch erstern bedingte Folgeerscheinungen; die che-
mische Umsetzung ist die Quelle alles Geschehens und alles Le-
bens im Organismus, daher es eines unserer wichtigsten Probleme
ist, hieriiber sich geniigende Aufschliisse zu verschaffen, und
zur Lisung desselben keine Zeit und Miihe zu scheuen.

Ich habe mich desshalb daran gemacht, den Stoffwechsel
unter miglichst verschiedenen Bedingungen zu studiren und die
dadurch hervorgebrachten Verinderungen desselben zu beobach-
ten. Zu dem Zwecke wurden mir von Herrn Prof. Bischoff
die Mittel des physiologischen Instituts zu Miinchen auf’s Frei-
gebigste zur Verfiigung gestellt, ohne welche Unterstiitzung
mir solche Versuche wohl nicht miglich gewesen wiiren, da sie
einen Aufwand erheischen, den kaum eine andere Anstalt der
Art, geschweige denn ein deutscher Privatdozent machen kann.
Ich bin daher Herrn Prof. Bischoff meinen aufrichtigsten Dank
schuldig. Ich theile in Folgendem drei hierher gehirige Arbei-
ten, die in inniger Beziehung zu einander stehen und ein Gan-
zes ausmachen, mit. Zuerst soll die Wirkung einer vermehrten
Siftebewegung im Kirper, hervorgebracht durch Kochsalz in
der Nahrung, untersucht werden; zum zweiten die Aenderung
des Umsatzes nach der Aufnahme einer das Nervensystem affi-
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cirenden Substanz, wofiir ich den Kaffee, das so allgemein ver-
breitete Grenussmittel withlte; und in einer dritten Abhandlung
endlich werden die Folgen der Macht des Willens und an-
dauernder Muskelbewegungen fiir den Verbrauch im Organismus
erdrtert. Is lassen sich nach diesen drei Untersuchungen in
der That weitere wichtige Einblicke in das Getriebe des vege-
tativen Lebens thun, sie erweisen aber ausserdem einen der
merkwiirdigsten Zusammenhiinge zwischen den Ernihrungsvor-
giingen und den idusseren Thitigkeiten und Wirkungen der Ma-
terie. Mige es mir gelingen durch die Darstellung nur einen
Theil des Interesses zu erwecken, das ich bei der Bearbeitung
in immer steigendem Maasse empfand, als sich Schritt fiie Schritt
neue Gresichtspunkte und iiberraschende Aussichten erifineten.

Ehe ich zur Mittheilung der Versuche selbst schreite, ist
noch Einiges vorauszuschicken. Wenn eine Untersuchung im
(Gebiete der Naturwissenschaften Anspriiche auf Beachtung ma-
chen will, ist es nothwendig, iitber das dabei eingeschlagene
Verfahren genaue Kritik zu halten und sich klar zu machen,
welche Schlilsse man aus den empfangenen Antworten ziehen
darf. Bei der Complikation der Stoftwechselvorgiinge ist das
Anstellen richtiger Experimente keine leichte Sache, noch viel
grisseren Gefahren der Irrung ist man aber bei Verwerthung
der Resultate ausgesetzt. Wenn ich bei meinen Untersuchun-
gen diesen beiden Anforderungen geniigen will, sind die von
Prof. Bischoff und mir frither iiber die Ernihrung ausgefiihr-
ten unumgiinglich vorauszusetzen; denn die jetzigen schliessen
sich eng an die- fritheren an und kinnen ohne sie zum Theil
nicht recht gewiirdigt und verstanden werden. Um daher dem
Leser die damals erhaltenen Ergebnisse wieder zu vergegenwiir-
tigen, fasse ich dieselben in einer Einleitung hier nochmals =o
gedriingt als miglich zusammen und kniipfe daran zuletzt einige
Betrachtungen iiber die bei diesen Zersetzungen verfiighar wer-
denden Kriifte an. —

Man will die Grisse des Stoffumsatzes wissen und misst
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4 Einleitung.

ihn an seinen den Kérper im Harn und der Respiration ver-
lassenden Endprodukten. Wir waren vorliufig nur in der Lage
den Harn zu beriicksichtigen, der die Stickstoff haltigen Zer-
setzungsprodukte einschliesst und also einen Riickschluss auf den
Verbrauch der wichtigen Fiweissbestandtheile erlaubt. Es ist |
einlenchtend, dass eine Analyse des Harns in dieser Beziehung
nur dann einen Werth hat, wenn aller Stickstoff im Harn aus-
geschieden wird; ist dies nicht der Fall, so wird nichts damit
erreicht, Die erste Frage, ehe man eine Arbeit iiber den Stoff-
wechsel beginnt, muss daher immer darnach gerichtet sein, ent-
hilt der Harn allen Stickstoff der verbrauchten Kérperbestand-
theile oder nicht? ,
Die meisten Beobachter waren bekanntlich nicht im Stande |
den in der Nahrung eingenommenen Stickstoff in den Ausschei- |
dungen wieder zu finden; von den fritheren konnten nur Bidder
und Schmidt (die Verdanungssiifte und der Stoffwechsel 1852, |
S. 203) bei Katzen nachweisen, dass siimmtlicher Stickstoff im |
Harnstoff und Koth erscheine. Seit Bischoff (der Harnstoff |
als Maass des Stoffwechsels 1853) zuerst die Bestimmung des
Harnstoffs beim Hunde nach der genauen und schnell auszu-
fithrenden Titrirmethode von Liebig machte, waren alle Fol-
genden mit ihm darin {ibereinstimmend, dass ein Deficit von
Stickstoff existire und man war nicht im Reinen dariiber, wo-
hin dieser fehlende Stickstoff gekommen sei. Ich zeigte (phy- |
siologisch-chemische Untersuchungen Heft I. Abhandlg. 1.) nun
spiter, dass sich nicht immer ein Deficit ergebe, indem ich bei
einem grossen Hunde unter gewissen Umstiinden allen Stick-
stoff der Nahrung im Harn und Koth wieder auffinden konnte.
Darauf waren Bischoff und ich bei unseren Untersuchungen
tiber die Erniihrung des Fleischfressers so gliicklich auf die ein-
fachste Weise zu erkliren, woher frither der Verlust von Stickstoff
entstanden sei, und anzugeben, wann er nicht entsteht. Einmal
nimlich giebt es wirklich Hunde, bei denen der Harnstoff sich
sehr schnell zersetzt und dies war z. B. der Fall bei den beiden
frither von Prof. Bischoff beniitzten; der frisch gelassene Harn
des einen reagirte nimlich sehr hiiufig und der des anderen
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immer stark alkalisch, wiihrend bei den spiiter von uns ver-
wendeten Thieren der Harn stets eine saure Reaktion hatte;
der der ersteren brauste mit Siuren, der der letzteren niemals.
Es findet also offenbar noch im Korper manchmal eine Zer-
setzung des Harnstoffes in Ammoniak statt, das durch Haut
und Lungen weggehen und so einen Verlust von Stickstoff
hervorbringen kann. Diess ist aber nicht der einzige Grund
des Deficits gewesen, denn man hiitte es nach den fritheren
Anschauungen auch noch erhalten, wenn kein Harnstoft sich
zersetzen wiirde; man hat niimlich zum andern, wie wir gezeigt,
die Versuchsresultate falsch beurtheilt. Erhielt ein Thier Fleisch
zur Nahrung und nahm es dabei an Gewicht zu, so sagte man,
es habe um diese Grisse an Fleisch zugenommen; man zog
nun diese vom gefressenen Fleische ab und fand dann meist
weniger Stickstoff im Harn und Koth, als dem Rest entsprach;
es war aber diess Verfahren falsch, da man nicht wusste, ob
nicht viel mehr Fleisch angesetzt und dafiir Wasser vom Kor-
per hergegeben wurde. Nahm das Thier durch die Fleisch-
nahrung ab, so sagte man, es hat so viel an Fleisch abgenommen
und rechnete diess zum gefressenen hinzu, wodurch man meist
wieder weniger Stickstoff in den Exkreten antraf; man wusste
aber nicht, ob diese Korperabnahme wirklich Fleisch und nicht
etwas Anderes z. B. Fett war. Nachdem wir uns bei unserm
Hunde auf’s Sicherste iiberzeugt hatten, dass er allen Stickstoff
im Harn und Koth entleerte, waren wir erst im Stande, eine
solche Zu- oder Abnahme des Korpergewichts richtig zu schiitzen.
Ein Thier hat eine bestimmte Menge Fleisch erhalten und genau
die ihr entsprechende Menge Stickstoff ausgeschieden, so ist
ebenso viel Fleisch vom Korper als das in der Nahrung ge-
reichte umgesetzt worden; entleert es weniger, so ist um diess
weniger Fleisch umgesetzt, also angesetzt worden; entleert es
mehr, so ist um diess Plus mehr umgesetzt, also um so viel
mehr vom Korper hergegeben worden. Damit hat man die
Vorginge an den stickstoffthaltigen Theilen erkannt; aus den
Gewichtsverhiiltnissen und der zur Verbrennung néthigen ge-
rechneten Menge Sauerstoff kann man, wie unsere Untersuch-
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ungen ausfiihrlich darthun, auf den weiteren Stoffwechsel im
Fett oder Wasser des Kirpers schliessen; denn wenn ein Thier
eine bestimmte Menge Fleisch vom Korper hergegeben, aber
dennoch um mehr als diese an Gewicht abgenommen, so muss
diess Plus der Abnahme Fett oder Wasser sein; hat es aber
eine gewisse Menge Fleisch angesetzt und noch mehr als diese
an Gewicht zugenommen, so muss es um diess Plus an Fett
oder Wasser angesetzt haben; ist es auf dem Gewicht geblieben
und hat so viel Fleisch umgesetzt als gefressen, so kann
es immer noch Fett hergegeben und dafir Wasser angesetzt
haben ete. Ob Fett oder Wasser, entscheidet dann in allen
Fillen die von aussen genommene gerechnete Sau{:lrstuﬂ’mﬂnge,
die eine bestimmte Grisse haben muss; es kann jedoch dadurch
die Frage, ob Fett oder Wasser um- oder angesetzt worden,
nur anniihernd gelost werden; zur genauen Erforschung gehort
eine Bestitigung durch die direkte Bestimmung der Athem-
produkte, wie wir sie hier demniichst mit einem von Professor
Pettenkofer gebauten Apparate versuchen werden. Die
Hauptsache fiir unsern jetzigen Zweck ist jedenfalls der Stoff-
wechsel in den stickstoffhaltigen Gebilden und dieser ist nach
unserer Methode vollstindig genau zu erkennen.

Wenn man daher irgend eine Untersuchung iiber den Stick-
stoffkreislauf und den Einfluss irgend eines Agens auf denselben
anstellen will, so ist es unumgiinglich néthig, sich vorerst auf’s
Sicherste zu iiberzeugen, ob aller ausgeschiedene Stickstoff im
Harn und Koth zu finden ist, und also nichts durch Zersetzung
verloren geht; geht aber Stickstoff anderweit verloren, so ist
jede Untersuchung der Art vollkommen vergeblich, denn es
kann der Harnstoff miglicherweise nur dadurch vermindert
sein, dass eben mehr Stickstoff auf diesem andern Wege aus-
geschieden oder dadurch vermehrt sein, dass weniger auf dem-
selben ausgeschieden worden. Es ist ebenso als ob man die
aus einem Geefiiss durch zwei Licher ausfliessende Wassermenge
bestimmen wollte, indem man nur an einem einzigen das Was-
ser auffingt. KEs giebt Thiere, die nicht allen Stickstoff im
Harn und Koth ausscheiden, es giebt solche, welche es thun
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und nur an letzteren darf man beobachten; fiir den Menschen
ist es noch nicht nachgewiesen, ob aller Stickstoff im Harn
wieder erscheint, also noch nicht nachgewiesen, ob die Stick-
stoff bestimmungen in dessen Harn fiir die Beurtheilung des
Stoffwechsels nur vom geringsten Belang sind, und doch hat
man bisher die meisten Untersuchungen iiber den Stoffwechsel
am Menschen gemacht. ks war eine recht bequeme Hinter-
thiir diess Deficit an Stickstoff, durch die man sich jeglicher
Controllirung ganz angenehm entzichen konnte.

Um die Wirkung einer Substanz auf den Stoffwechsel
beurtheilen zu konnen, muss man aber nicht allein wissen, ob
aller Stickstoff im Harn erhalten wird, man muss auch die Ge-
setze des Stoffwechsels selbst kennen. Prof. Bischoff und ich
haben bei unsern Beobachtungen gesehen, dass die Grisse des
Umsatzes der stickstoffhalticen und stickstofffreien Theile vor
allem, wie schon gesagt, durch drei Ursachen bedingt ist, die
immer vorhanden sind; diess sind die Masse des Korpers an
Fleisch und Fett, die Menge des genossenen Fleisches (Eiweiss-
gebilde) und Fettes (oder Kohlehydrate) und die Menge des
aufgenommenen Sauverstoffz. Man muss vorerst die Folgen dieser
drei gewihnlichen Faktoren genau kennen, ehe man die eines
andern Agens untersuchen will, das sicherlich bei weitem weni-
ger wirkt als erstere,

Da beim Hunger unter allen Umstinden Eiweiss und Fett
vom Kirper verbrennt, niemals nur Fett, ja selbst bei Fiitterung
mit den griossten Mengen von Fett oder Kohlehydraten allein
stets noch Eiweiss zersetzt wird, so muss diese trotz der Ent-
ziehung stickstoffhaltiger Nahrung stattfindende Eiweisszerstor-
ung unumgiinglich niéthig sein und ihre bestimmte Bedeutung
haben. Reicht man eiweisshaltige Nahrung allein, so braucht man
davon zur Erhaltung des Gleichgewichtszustandes sehr grosse
Mengen, denn der Kirper setzt noch lange von seinem eigenen
Fleisch zu. Das Thier hat Eiweiss nothwendig und darbt, aber
nichts destoweniger giebt es dabei noch lange von seinem Kor-
perfleisch her, unser Hund noch bei 1500 Grammes Fleischkost
im Tag. Diess war eines der wichtigsten Ergebnisse unserer
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Arbeit, das die erste Aussicht zur Erklirung der so verwickelt
scheinenden Versuchsresultate darbot. Auch fiir diese Eiweiss-
zersetzung musste ein zwingender Grund vorhanden sein, sonst
witrde der nach Eiweiss verlangende Korper das in der Nahrung
eingefithrte nicht alles opfern. Ausserhalb des Karpers ist das
Eiweiss als stickstoffreiche Verbindung viel schwerer verbrenn-
lich als das Fett, im Korper aber trifft das Umgekehrte zu,
dass das Fiweiss der Nahrung frither als das Fett angegriffen
wird und letzteres erst an die Reihe kommt, wenn kein Eiweiss
mehr da ist; es unterliegt das Eiweiss offenbar im Korper

einer Anzahl von Bedingungen, die die Oxydation desselben

sehr befordern, denen das Fett nicht ausgesetzt ist,

Im Kérper befindet sich nun eine Menge Eiweiss und Fett
angesetzt und doch wird betm Hungern oder germgem Eiweiss-
gehalt der Nahrung wenig Fiweiss zersetzt, obwohl der Orga-
nismus im Stande ist enorme Massen in der Nahrung befind-
lichen Eiweisses zu oxydiren. Hierin liegt die Auflosung des
Riithsels ; das am Korper angesetzte Eiweiss verhiilt sich anders
als_das der Nahrung. Was ist der Unterschied zwischen beiden?
Das Eiweiss der Nahrung wird aufgelist und durch alle Organe
im intermediiiren Stoffkreislauf hindurchgefiihrt; das Eiweiss
der einmal angesetzten Korpertheile bleibt an Ort und Stelle.
Beim Hungern ist die Menge der verfiigharen und durch die
Gewebe wandernden Fliissigkeit gering, die Saftstrémung daher
wenig intensiv, wihrend sie mit der Menge des frisch einge-
filhrten Eiweisses proportional wiichst. Bei dieser Saftstromung
ist daher sichtlich das Moment fiir eine Einwirkung des Sauer-
stoffes auf das Kiweiss gegeben. Wir driickten dies frither so
aus, dass die alleinige Anzichung des Sauerstoffes zum Eiweiss
nicht gross genug ist, das des Gewebes und der Parenchym-
flissigkeit zu oxydiren, dass aber der Zerfall erfolge, sobald
das Fiweiss des Plasmas und der Sauerstoff zugleich am Ge-
webe einen Zug ausiibten; wir verglichen es mit der Wasser-
zersetzung, wenn Chlor und eine kohlenstoffhaltige Substanz
auf die zwei Bestandtheile des Wassers ihre chemische Ver-
wandtschaft ifiusserten. Das Eiweiss des Gewebes iibt aber
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durch Molekularanziechung einen Zug auf das der Ernihrungs-
fliissigkeit aus und umgekehrt, nicht anf einen nihern Bestand-
theil desselben; daher kann dieser Zug nicht zu einer Zersetz-
ung des Fiweisses mithelfen, ja er miisste sie eher hindern,
Es 1st daher meine Ansicht, dass die Anziehungskraft des Sauer-
stoffes zum Fiweiss unter gewihnlichen Umstiinden nicht hin-
reichend sei, dasselbe zu =zerlegen, ebensowenig der Contakt
der Zellensubstanz mit der Parenchymfliissigkeit allein fiir sich;
wiihrend jedoch die Erniihrungsflisssigkeit mit dem Organ in
Wechselwirkung tritt, finden sich sehr giinstige Bedingungen
fiir eine Verbindung des Sauerstoffes mit dem Eiweiss, denen
das Fett nicht ausgesetzt ist, so dass ersteres mit grisserer
Intensitiit verbrannt wird als selbst das Fett oder die Kohle-
hydrate; diese Bedingungen sind vielleicht in der ausserordent-
lichen Vertheilung der Substanz beim Durchgehen durch die
Zellenwandungen gegeben, Es ist filr das Weitere gleichgiltig,
welche dieser Auftassungen die richtige ist; so wviel i1st gewiss,
sobald eine Kiweisslosung die Zellmembranen durchwandert
und Saunerstoff da ist, findet die Verbrennung statt, und zwar
wird stets so lange alles Eiweiss des Blastems verbrannt bis
kein Eiweiss oder kein Sauerstoff mehr vorhanden ist. Daraus
lassen sich simmtliche Erscheinungen des Stoffwechsels auf die
einfachste Weise erkliiren.

Hungert ein Thier, so zersetzt es immer stickstoffhaltige
Substanz - (vorziiglich Fleisch) und Fett, erstere durch die
Wechselwirkung der noch vorhandenen Parenchymfliissigkeit,
des Gewebes und des Sauerstoffes und zweitens Fett durch die
Wechselwirkung dieses letzteren mit dem Sauerstoff. Die Menge,
in der jeder der beiden Stoffe der Oxydation anheim fillt,
richtet sich nach dem Verhiiltniss der chemischen Anzichung
des Sauerstoffs und der Masse desselben. Bei einem hungernden
Organismus ist die Saftstromung des geringen Materiales wegen
sehr vermindert, der Sauerstoff begegnet daher wenig kreisen-
des Fiweiss und kann wenig zerstiren, der Rest des Sauer-
stoffes muss sich mit dem Fett begniigen. Sobald die Stromung
des Kiweisses durch das Gewebe sich vergrissert, vergrossert |
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sich auch der Zerfall durch die Wirkung des Sauerstoffes, weil
im Korper das Fiweiss grissere Verwandtschaft zum Sauverstoff

hat als das Fett. War z B. der Korper vor dem Hungern |

durch gute Nahrung reich an Fleisch, so wird wegen der gris-

|

seren Menge von Gewebe und Plasma auch mehr zersetzt, und |
da dadurch viele Zersetzungsprodukte entstehen, welche einen |

Antheil des eingeathmeten Sauerstoffes verbraucht haben, wird

das Fett vom Korper weniger angegriffen. Ist das Thier fett-
reich, so verbrennt, weil ein Theil Sauerstoff von dem iiber-
wiegenden Fett entzogen wird und dieser nun nicht mehr zur
Fleischzersetzung beitragen kann, mehr Fett und weniger Fleisch.

Die Quantitit des disponiblen Eiweisses, des Blutes und dadurch .|

des aufnehmbaren Sauerstoffes nimmt bei Nahrungsentziehung
stetig ab und damit auch der Antheil des zersetzten Eiweisses.
Das Leben hirt auf, wenn aus Mangel an Eiweiss kein Durch-
stromen durch die Organe mehr stattfindet, denn die Wechsel-
wirkung von Gewebe, stromender Parenchymfliissigkeit und
Saunerstoff’ ist -das Leben.

(Giebt man nun eiweisshaltige Nahrung allein (ausgesuchtes
Fleisch), o gilt wiederum der gleiche Satz: Das eingefiihrte
Eiweiss wird in dem Contakt mit dem Organ und dem Sauer-
stoft’ zerstirt und der Grad der Zerstorung richtet sich nach
der Masse des eben vorhandenen Organes, der Masse des auf-
genommenen FEiweisses und des Sauerstoffes. Es wird vom
Fiweiss so lange oxydirt, bis aller Sauerstoff verschwunden ist;
15t der Sauerstoff verzehrt und noch Eiweiss unzerstort, so be-
kommt die Molekularanziehung des Gewebes zum Eiweiss die
Oberhand, so dass von letzterem angesetzt wird; ist aber um-
gekehrt das Eiweiss verzehrt und noch Sauerstoff da, so verbindet
sich dieser mit dem Fett. Man kann somit bei einer gewissen
Menge von genossenem Fleisch nicht nur die Abnahme des
Korpers an Fleisch, sondern auch an Fett aufheben. Es wird
nun auch einleuchtend, warum zwr Verhinderung der Fleisch-
abgabe vom Korper nicht nur so viel Fleisch gereicht werden
muss als beim Hunger verloren geht, sondern ganz ungemein
viel mehr, eben weil in der Wechselwirkung des Gewebes mit

e ——
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Sauerstoff und viel Ernihrungsfliissigkeit auch wviel zerstirt
wird; je mehr man Eiweiss giebt, desto mehr muss zu Grunde
gehen. Man wiirde, wenn es so fort ginge, nie einen Ersatz
des beim Hungern verbrauchten Korperfleisches und noch we-
niger einen Ansatz miglich werden sehen, wenn sich nicht die
Componenten des Eiweisses mit grosser Begierde wmit dem
Saunerstoff verbiinden, mit grisserer als selbst das Fett. Durch
diese Sauerstoffentziehung wird nach und nach dem Fleisch-
umsatz Grenze gesetzt, es wird, wenn kein Sauerstoff mehr
disponibel ist, ein Ersatz und zuletzt ein Ueberschuss von Fleisch,
der angesetzt wird, eintreten. Hat man es mit einem fettreichen
Kérper zu thun, so nmimmt diess Fett wegen seiner grossen
Masse etwas Sauerstoff in Beschlag und der Eiweissumsatz
fillt ein wenig kleiner aus, der Ersatz ist frither moglich.
Weil aber die Sauerstoffentziehung nur ganz allmiihlig geschieht,
braucht man sehr viel Fleisch, um endlich zu erreichen, dass
ein Thier kein Fleisch von seinem Korper dariiber hergiebt.
Zu diesem Zwecke ist aus schon angegebenen Ursachen stiirkere
Fleischnahrung bei einem fleischreichen Organismus nithig als
bei einem fleischarmen; denn wenn man einem an FKiweiss herab-
gekommenen Korper eine ansehnliche Quantitiit Eiweiss zu
verzehren giebt, ist wegen der geringen Massze des Gewebes
und Sauerstoffes bald der Punkt gekommen, wo Ansatz statt hat.
So wissen wir z. B., dass fleischarme Reconvalescenten bei
einer Kost, die ein in voller Kraft befindliches Individuum
nicht erhalten wiirde, schnell in die Hohe kommen. Tags darauf
hat man es nun nicht mehr mit dem gleichen Kérper, sondern
mit einem, der mehr Blut, Organ und Blastem einschliesst, zu
thun; die Stromung und Eiweissoxydation verstiirken sich unter
diesen Umstiinden und der Eiweissansatz mindert sich trotz der
gleichen Menge genossenen Kiweisses, Den niichsten Tag stei-
gert sich die Zersetzung aus denselben Griinden noch mehr,
bis zuletzt das eingefiithrte Eiweiss mit dem oxydirten sich in
Gleichgewichtszustand gesetzt hat. Will man nun einen weiteren
Ansatz haben, so musz man mehr Eiweiss zusetzen, jedoch
tritt auch damit nach einiger Zeit das Gleichgewicht ein; ein
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abermaliger Ansatz findet aber statt, wenn man wieder mehr
Fiweiss fiittert ete., das Maximum des Ansatzes und die Grenze
ist erreicht, sobald das Thier kein weiteres Plus von Eiweiss
zu verdauen vermag. Ich wiederhole nochmals, wenn auch das
gefressene Fleisch noch lange nicht zum Ersatz hinreicht, wird
es dennoch zersetzt, obwohl der Korper es so nithig hitte; es
wird das eingefithrte Fiweiss so lange verbrannt, bis kein Sauer-
stoff mehr dafitr da ist, und erst, wenn mehr Eiweiss vorriithig
ist, als der Sauerstoff verbrennen kanun, wird Eiweiss ange-
setzt. Dies ist, wie man sicht, gerade das Gegentheil der bisher
herrschenden Theorie, die das iiberschiissige Iiweiss im Blute
verbrennen liess; diese Anschauung erweist sich als viéllig un-
richtig, denn das Eiweiss verbrennt, so lange es nicht iiber-
schiissig ist, das iiberschiissige wird angesetzt. Reichen die
Zersetzungsprodukte des Fiweisses fiir den Sauerstoff nicht aus,
go verbindet sich dieser noch mit Fett vom Korper; reichen sie
aus, so wird kein Fett vom Kérper mehr verbrannt, und es hat
die rein stickstoffhaltige Nahrung alle Abgabe von Fleisch und
Fett, wie sie beim Hunger statt hatte, gedeckt. Auch bei Zer-
setzung von sehr viel Fleisch wird schliesslich nicht mehr Was-
ser und Kohlensiiure in der Respiration ausgeschieden, da kein
Angriff auf’s Fett mehr geschieht, daher man von dem so sehr
vermehrten Stoffwechsel nur eine starke Vermehrung des Harn-
stoffes im Harn wahrnimmt. Die Miglichkeit dieses massen-
haften Eiweissverbrauches ist fiir den Kirper ein Mittel, sich
grosser Mengen eingefiihrter stickstoffhaltiger Substanzen zu
erledigen; jede Ausschweitung bei der Mahlzeit miisste uns
sehr nachtheilig sein, wenn nicht diese Correctur eintreten wiirde.
Wir haben nicht die Ansicht, dieser grosse Stoffwechsel in den
stickstofthaltigen Theilen bei starker Eiweissnahrung finde nur
an geformten Geweben statt, die sich zersetzten und an deren
Stelle nene Zellen und Gewebe aus der frischen Zufuhr ent-
stiinden; man meinte dagegen, man miisste von einer solchen
massenhaften Neubildung doch auch etwas sehen, was eben
nicht der Fall ist. Von einer derartigen Anschauung sind wir
aber weit entfernt. In der Wechselwirkung von Gewebe und
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Erniihrungsfliissigkeit tritt die Verbrennung ein, der Sauerstoff
oxydirt, was er auf seinem Wege triftt, altes Gewebe und neu
zugefithrtes Kiweiss je nach der chemischen Verwandtschaft zu
ihnen. Aber auch der Untergang des alten Gewebes ist nicht
so grob aufzufassen, dass gleich die ganze Zelle zu Grunde
ginge, es tauschen sich die einzelnen die Gewebe constituirenden
Molekule gegen andere neue aus.

Reicht man statt Fiweiss nur Fett oder Kohlehydrate dar,
50 ist man niemals im Stande, auch nicht durch die grisste
Menge derselben, allen Verbrauch der stickstoffhaltigen Theile
zu verhindern; es erscheint fortwiihrend Harnstoff im Harn,
wenn auch etwas weniger als bei giinzlicher Nahrungsentziehung.
Die Wechselwirkung zwischen Gewebe, Plasma und Sauerstoft
hort also nie auf, die Eiweisszerstorung dauert fort; sie fiillt
nur wegen der Beschlagnahme eines kleinen Theiles des Sauer-
stoffs durch das Fett oder die Kohlehydrate ein wenig geringer
aus, Wir haben uns schon dahin ausgesprochen, dass das Fett
und die Kohlehydrate im Karper sich nothwendig unter anderen
Verhiiltnissen als das Eiweiss befinden miissen, da sie sich da-
selbst gerade umgekehrt gegen Sauerstoff verhalten wie ausser-
halb des Kirpers. Das Eiweiss findet bei dem Durchgang
durch die Zellen der Organe die Bedingungen fiir die Angreifung
durch den Sauerstoff; das Fett und die Kohlehydrate scheinen
daher wenigstens nicht in der Ausdehnung wie das Eiweiss bei
der Saftstromung durch die Membranen der Gewebe zu wan-
dern. Die Kohlehydrate haben nun nach unsern Erfahrungen
eine griossere Herabsetzung des Stickstoffumsatzes zur Folge
als das Fett und vermindern in grisserer Menge gereicht gleich-
miissig die Harnstoffausscheidung. Giebt man dagegen Fett in
grisseren Quantitiiten, so wird die Harnstoftmenge nicht kleiner
sondern allmihlig grisser, jedoch nie so gross als ohne Dar-
reichung von Fett; man kann experimentell eine bestimmte
Menge von Fett in der Nahrung finden, die fiir den Stickstoff-
verbrauch am giinstigsten ist. Dieser Unterschied in der Wir-
kung des Fettes und der Kohlehydrate kommt daher, dass das
Fett nicht gleich im Blute verbrannt wird, sondern vorher noch
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stickstoffhaltige Gewebe, wahrscheinlich die Leber durchsetat
und dadurch einen vermehrten Umsatz der letzteren hervorruft,
wiihrend die Kohlehydrate gleich im Blute verbrannt werden.
Ist wiihrend des Durchstrimens durch die Zellen der giinstigste
Moment fiir eine Oxydation gegeben, so muss, wenn das Eiweiss
durch den grissten Theil der Gewebe geht, das Fett nur durch
einen geringen Theil, die Kohlehydrate aber ganz im Blute
bleiben, ersteres die intensivste Anziehung zum Sauerstoff im
Kiorper haben und den grissten Umsatz an stickstoffhaltigen
Substanzen bewirken. Ein sehr fettes Thier liefert beim Hungern
weniger Harnstoff, als wenn es unter sonst gleichen Umstinden
mit Fett gefiittert wird, da Fettnahrung zwar im (Ganzen den
Stickstoftverbrauch herabsetzt, aber weniger als am Korper
schon befindliches Fett, das nicht mehr durch Gewebe zu wan-
dern braucht. Wenn man nun auch die Abgabe des Fleisches
vom Korper durch Fett oder Kohlehydrate allein nie hindern
kann, so kamm man damit doch der Fettabgabe vom Kirper
vorbeugen und selbst Fett ansetzen machen. Die Kohlehydrate
enthalten in demselben Gewitht sehr viel mehr Sauerstoff als
das Fett, man braucht daher, um den disponiblen Sauerstoff zu
verzehren, viel mehr Kohlehydrate als Fett, wiihrend erstere
fiir den Stickstoffumsatz giinstiger sind.

Iech bemerke noch, dass auch der Leim im Stande ist,
Eiweiss zu ersparen und zwar in griosserer Ausdehnung als
Fett und Kohlehydrate; ganz vermag er es aber nicht, so
wenig wie die letzteren, zu ersetzen. Er geht wahrscheinlich
mit dem FEiweiss in den intermediiren Stoffkreislauf iiber und
wird zugleich mit dem FEiweiss beim Durchgang durch die
Membranen oxvdirt, dem er dadurch Sauerstoffl wegnimmt, wo-
durch er einen Theil desselben vor der Verbrennung schiitzt.
Da der Leim jedoch sehr wenig Sauerstoft bei der Verbrennung
verzehrt, so wird daneben meist noch viel Fett vom Korper
angegriffen.

Es ist nach diesen Auseinandersetzungen sehr viel reines
Fleisch (Eiweiss) in der Nahrung nithig, um die Abgabe des
Fleisches und Fettes vom Korper aufzuheben; mit Fett (oder
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Kohlehydraten) allein vermindert sich nur um etwas die Fleisch-
abgabe, die von Fett kann ganz verhindert werden. Der Ver-
brauch an Nahrung zum Zweck der Verhiitung der Gewichtsab-
nahme des Korpers stellt sich am giinstigsten bei Verbindung von
Fleisch (Eiweiss) und Fett oder Kohlehydraten in ganz bestimm-
ter Proportion. Setzt man nimlich zu Fleischnahrung Fett,
so wird immer wegen der Entzichung von etwas Sauerstoff
durch das Fett etwas weniger Fleisch oxydirt als ohne den
Fettzusatz, diess tritt ein bei viel und bei wenig Fleisch. Bei
viel Fleisch allein wird wegen des dadurch vermehrten Um-
satzes viel Fleisch verbraucht, aber keines vom Kirper mehr
hergegeben, durch gleichzeitige Fettdarreichung wird etwas
Fleisch erspart d. h. angesetzt; sind die Zersetzungsprodukte
des Fleisches hinreichend, um allen Sauerstoff verschwinden zu
machen, so verbrennt nichts von dem zum Fleisch gegebenen
Fett, letzteres lagert sich im Korper ab, ein weiterer Beweis,
dass das IFleisch mnicht einfach im Blute oxydirt wird, sonst
miisste ja das Fett daneben viel eher angegriffen werden. Bei
wenig Fleisch allein, setzt sich entsprechend weniger Fleisch
um, der Korper gibt jedoch noch von seinem eigenen dazu her;
filgt man nun zu dieser geringen Menge Fleisch Fett zu, so
verringert sich ebenfalls die Fleischzerstérung und man kann
‘durch diese kleine Ersparniss an Fleisch das decken, was der
Kérper vorher ohne das Fett noch hergegeben, so dass man
somit durch wenig Fleisch mit Fettzusatz schon den Punkt
erreicht - hat, bei dem der Korper von seinem Fleisch nichts
mehr verliert. Das Fett wird also dann wichtig, wenn man
Fleisch abzieht und dafiir Fett eintreten lisst; es existirt jedoch
eine gewisse Grenze fiir den Eiweissabzug in der Nahrung,
unter die man nicht gehen darf, wenn der Kiorper nicht an
Fleisch irmer werden soll. Das Plus von Fleisch, was der
Kérper bei spirlicher Fleischfiitterung abgiebt, ist nicht bedeu-
tend; es vermindert sich nur sehr langsam in Folge der allmiih-
lichen Sauerstoffentzichung bei der Oxydation grisserer Mengen
Fleischs; man braucht daher bei einer miissigen Fleischration
nur sehr wenig Fleisch zu ersparen, um den Ersatz eintreten
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zu lassen. Kohlehydrate wirken auch hier aus dem schon er-
withnten Grunde eher ausgleichend als Fett, d. h. man braucht
zur Erhaltung der Korpermischung wemger Eiweiss dazu zu
setzen; Kohlehydrate binden nur viel weniger Sauerstoff als das
Fett, so dass, um das Fett des Korpers vor der Verbrennung
zu schiitzen, von ersteren sehr grosse Massen verzehrt werden
miissen; der PHanzenfresser hat darum in seinem an IKohle-
hydraten reichen Futter wenig Iiweiss nothig, er muss jedoch
zur Beschlagnahme des Sauerstoffes sehr viel Kohlehydrate zu
sich nehmen. Der Fleischfresser kann nur schwer solche Mengen
Kohlehydrate bewiiltigen, um daraus Fett anzusetzen, er bildet
nur aus Fett Fett, wesshalb man nie mit Vortheil einen Fleisch-
fresser zur Mast beniitzt; die Nahrung desselben muss sehr
eiwelssreich sein, besonders wenn sie fettarm ist; wverzehrt er
Fleisch und Fett in giinstigem Verhiiltniss, so fithrt er der
Masse nach viel weniger ein als der Pflanzenfresser.

Die Quantitiit des Korpers an Fleisch und Fett ist auch
hier maassgebend, in welchem Verhiiltniss und wie viel Fleisch
und Fett zur Deckung des Stoffwechsels eingenommen zu wer-
den braucht, wie man nach dem frither gesagten einsehen wird.
Hat man aber den Werth des Eiweisses, des Fetts oder der
Kohlehydrate in der Nahrung einzeln oder gemischt erkannt, so
lisst sich sehr leicht der Werth zusammengesetzter Nahrungs-
mittel z. B. das des Brodes, der Kartoffeln, des Reises ete. je
nach ihrem Gehalt an obigen Stoffen feststellen. Die geringste
Menge von Fleisch und Fett oder Kohlehydraten, die die
Deckung der Ausgaben in einem betimmten Fall -erreicht,
nemne ich das Ideal der Nahrung. Dasselbe fillt aber ganz
verschieden aus je nach dem Zustande des Individuums an
Fleisch und Fett und gilt nur fir diesen jeweiligen Zustand.
Eben weil die Menge des Fleisches und Fettes am Korper beim
selben Individuum und an verschiedenen nicht immer gleich
1st, diese Verschiedenheit aber vor Allem in das Resultat des
Stoffwechsels eingreift, ist es nicht miglich, Stoffwechselbeob-
achtungen, die auf 1 Kilogramm Thier reducirt sind, unter
eimander vergleichen zu kénnen. Man miisste dazu wissen, ob
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diese Einheit in ihrer Zusammensetzung immer die gleiche war;
denn auf 1 Kilogramm Thier kommt nicht eine bestimmte
Menge Harnstoff, sondern es frigt sich, in welchem Verhiltniss
stehen in diesem Kilogramm Kiorper das Fleisch und das Fett,
denn darnach richtet sich die Grisse des Umsatzes.

Nach dem bisher Gesagten wird natiirlich jede Ursache,
welche mehr Parenchymfliissigkeit durch das Gewebe gehen
macht, den Umsatz der stickstoffhaltigen Substanzen vermehren.
Ich werde zeigen, dass Wasser in grisserer Menge gesoffen,
den intermediiiren Stoffkreislauf vergrissert und damit auch die
Eiweisszersetzung und die Harnstoffmenge. Die sogenannten
Entziindungen sind charakterisirt durch ein stirkeres Zustrémen
von Erniihrungsfliissigkeit an gewisse Stellen des Korpers, wo-
durch im betreftenden Gewebe nothwendig mehr Eiweiss ver-
brannt wird; wir sind dann im Stande, die Folgen dieses gris-
geren Umsatzes (mehr Harnstoff und Wiirme) wahrzunehmen.
Was in letzterem Falle die lokale Verstirkung der Siftestrom-
ung hervorgerufen hat, ist noch unbekannt, wir kénnten uns z. B.
denken, dass die Gefiisse durch eine Aenderung des Lumens
oder ihrer Wandung mehr Fliissigkeit durchlassen; jedenfalls
miissen wir nach irgend einer neu zutretenden Bedingung
suchen, in Folge deren dem Gewebe mehr Plasma mitgetheilt
wird, wodurch im Ganzen oder lokal der Umsatz andere Di-
mensionen annimmt. Ist die Zufuhr des Plasma’s bedeutender
als die Abfuhr und die Zerstorung, so kommt es zur Bildung
emes Kxsudats; die Aerzte haben gewidhnlich die Ansicht, ein
einmal gesetztes Exsudat verhalte sich wie ein Sumpf, und
wenn es zur Desserung komme, fingen die Blutgefiisse auf
einmal an zu resorbiven. Diese Idee ist villig unvertriglich
mit unseren physiologischen Vorstellungen; nichts ist in Ruhe
im Korper, auch im Kxsudate gehen bestindige Veriinderungen
wie in den iibrigen Theilen des Kérpers durch den Stoffwechsel
vor sich. IEs wird normal in jedes Gewebe immer exsudirt
und wieder resorbirt, wodurch eben eine bestimmte Durch-
trinkung des Gewebes mit Fliissigkeit und eine bestimmte

Grisse des Stoffwechsels resultirt. Uns noch dunkle Veriinder-
=
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ungen kinnen veranlassen, dass die Exsudation iiber die Re-
sorption ein gewisses Uebergewicht bekommt, dann findet eine
pathologische Ansammlung von Ernihrungsfliissigkeit statt, die
wieder abnimmt, wenn Exsudation und Resorption in's normale
Verhiiltniss zu einander treten.

Es lisst sich aus dem Allem fiir einen bestimmten Zustand
des Korpers das ihm zu reichende Nahrungsideal angeben, und
es liisst sich voraussagen, welche Folgen bei einer gewissen
Nahrung eintreten werden. Damit glaubten wir vor der Hand
die Aufgabe der Wissenschaft gelost, denn wir hatten die Ur-
sachen gefunden, aus denen mit Nothwendigkeit die Zersetz-
ungen in bestimmter Art und Weise geschehen mussten.

In unmittelbarer Folge dieser Zersetzungen nun sehen wir
im thierischen Organismus nach Aussen bemerkbare Kraft-
wirkungen (z. B. Wiirme, mechanische Bewegung, elektrische
Strome ete.) auftreten. Nach dem in den Naturwissenschaften
bereits eingebiirgerten Prinzip der Erhaltung der Kraft ent-
stehen miemals Kriifte von selbst oder vergehen spurlos, sondern
es kommen nur Umsetzungen derselben in einander vor und
es ist wie bei den materiellen Stoffen immer ein sich gleich
bleibendes Maass derselben im Ganzen vorhanden. Diese un-
endlich wichtige Erkenntniss ist auch auf die Kiiifte der orga-
nischen Materie iibertragen worden, man hat aber nur selten
die daran fiir die Vorgiinge im Thier sich kniipfenden Conse-
quenzen und die Griinde des Erscheinens von Kraftiusserungen
eingehender besprochen. Viele Mediziner kennen desshalb von
diesem fiir das Verstehen der Processe im Korper so weit tra-
genden Naturgesetze kaum mehr als den Namen und wissen
nicht, um was es sich fiir uns dabei handelt; ich halte es daher
zum allgemeinen Verstindniss meiner dritten Abhandlung fiir
erspriesslich, iiber die Méoglichkeit des Zustandekommens von
Kraftiusserungen in organischen Korpern einige Worte zu sagen.

Nach dem angegebenen Principe existirt also eine gewisse
Summe von Kraft, die nicht zu und nicht abnimmt; eine Kraft-
dinsserung irgend emer Art kann nur zu Stande kommen durch
Umwandlung einer anderen in diese. Auch alle organischen




Einleitung. : 19

Kriifte miissen irgend woher kommen d. i. aus einem schon
vorhandenen Spannvoerrath, der dann um eine bestimmte Grisse
abnimmt, hervorgehen. "Wir kennen hiefiir beim Thier keine
anderen Ursachen als die mit chemischer Spannung eingefiihrten
Nahrungsstofte, welche bei ihrer Zersetzung an Spanmung ver-
lieren; denn die #usseren Einfliisse wie die Wiirme der Atmo-
sphiire, Licht oder kosmische Elektricitit wirken wohl auf den
thierischen Organismus irgend wie ein, sie sind es aber nicht,
welche ihm die Kriifte fiir seine Leistungen abtreten.

Es fallen im Korper eine Reihe organischer Verbindungen,
stickstofthaltige und stickstotflose, der Zersetzung anheim,
Stoffe unorganischer Natar werden kaum zersetzt, sie wilrden
dabei auch meist Kraft in Anspruch nehmen, anstatt welche
zu liefern, so z. B. das Wasser.

Jede chemische Verbindung ist durch ein bestimmtes Zu-
sammenwirken von Kriiften bedingt, ohne die die betreffende
Verbindung nicht existiren kann. Eine Schwankung in der
Grosse und Richtung dieser Kriifte muss nothwendiger Weise
auch eine mehr oder weniger sichtbare Aenderung in der che-
mischen Verbindung hervorrufen, und umgekehrt ist bei jeder
Aenderung in der chemischen Anordnung ein von dem ersten
verschiedenes Maass von Kriiften, die diese Verbindung zu-
sammenhalten, vorhanden. Auch die geringste Aenderung der
Krifte macht eine Verbindung zu einer anderen; sie wird einen
Unterschied in ihren physikalischen Eigenschaften zeigen, wenn
auch die Chemie noch keine Differenz nachzuweisen vermag.
Bei einer kleinen Temperaturschwankung éindert sich der Brech-
ungscoefficient, die specifische Wirme eines Stoffes, der fiir
den Chemiker noch der niimliche bleibt. Wenn aber die giin-
stigen Umstiinde vorhanden sind, kann durch eine ebenso ge-
ringe Kraftinderung eine chemisch nachweishare Alteration des
Stoffes entstehen; ist z. B. die Entziindungstemperatur (giin-
stiger Umstand) beim Schiesspulver vorhanden, so reicht eine
kleine Temperaturerhhung oder Stoss hin, andere Combina-
tionen der chemischen Verbindung mit geringerer Spannung
hervorzubringen. Die organischen Verbindungen sind solche,
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bei denen es nur eines schwachen Anstosses bedarf, um die
Zersetzungen einzuleiten.

Verbinden sich nun zwei Korper von gewisser Spannung
mit einander und hat die entstehende Verbindung eine geringere
Spannung als die Summe beider Anfangsglieder, so kann die
Differenz der Spannung irgend eine Kraftiusserung hervor-
bringen; wird die entstandene Verbindung zersetzt, so muss
nothwendiger Weise die entsprechende Spannung wieder hinzu
kommen, damit die beiden ersten Korper sich wieder bilden
kinnen. Im thierischen Organismus geschieht nun die Zersetz-
ung unter Mitwirkung des Sauerstoffes der Atmosphiire, denn
die Zersetzungsproducte treten als Sauerstoffverbindungen mit
geringerer Spannung aus; nach Maassgabe dieser Umsetzung
wird Kraft frei und fir Wiirme, mechanische Bewegung ete.
verwendbar.

Fiir die schiirfere Beurtheilung dieser Vorgiinge und des
Werthes, den einzelne Factoren dabei haben, ist es von grossem
Nutzen, die Verhiiltnisse im Thiere mit denen in der Pflanze
in Vergleich zu setzen.

Bei der Pflanze treffen wir die niimlichen histologischen
Elemente wie bei den Thieren, Zellen und aus Zellen hervor-
gegangene Gebilde; es ist schwer, an ihnen in ihrer ersten
Form (junge Thierzelle und primordiale Pflanzenzelle) mi-
kroscopisch oder chemisch sichere Unterscheidungsmerkmale
zu entdecken. Nichtsdestoweniger bietet sich in den Lebens-
iusserungen der hioheren Pflanzen eine so auffillige Verschie-
denheit von denen der hoheren Thiere dar. Die Ursache ist
in den verschiedenen Umstiinden, unter denen sich hohere Thiere
und Pflanzen befinden, zu suchen.

Die Planzen nehmen im grossen Ganzen betrachtet Kohlen-
siiure und Wasser auf, zerlegen dieselben und scheiden den
davon getrennten Sauerstoff ab. Aus der Kohlensiiure, dem Was-

ser und Ammoniak entsteht bei ihnen Eiweiss, Kohlehydrate |
und Fett ete., lauter Verbindungen mit weniger Sauerstoff als |

in der Kohlensiure und dem Wasser. Wenn Eiweiss, Kohle- |
hydrate oder Fett sich mit Sauerstoff verbinden und in Folge |
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davon wieder Ammoniak, Kohlensiure und Wasser entsteht, so
wird erfahrungsgemiiss eine grosse Menge Spannung als Wiirme
frei; wird also umgekehrt aus Ammoniak, Kohlensiure, und
Wasser von der Pflanze Eiweiss, Kohlehydrate und Fett ge-
bildet, so muss diese Spannung vorerst hinzukommen. Oder
anders ausgedriickt: Kohlenstoff und Sauerstoff fiir sich enthalten
mehr Kraft als die Verbindung Kohlensiiure, so wie Wasserstoff
und Sauerstoff fiir sich mehr als die Verbindung Wasser, die
Spannung muss bei der Verbindung beider als Wiirme, Elektri-
citiit ete. frei werden. Scheidet die Pflanze aber Sauerstoff aus,
so muss Kraft hinzu und zwar ausserordentlich viel, denn Eiweiss
und Kohlehydrate geben sogar beim Verbrennen hiéchst waho-
scheinlich mehr Wirme als der in ihnen enthaltene Kohlenstoff
und nicht an Sauerstoff gebundene Wasserstoff fiir sich allein
liefern wiirden.

Woher kommt der Pflanze dieser Kraftvorrath? Er wird
nicht aus der Pflanze selbst genommen, sonst miisste in ihr
ebensoviel Substanz zerstirt werden, als neue aufgebaut und
ein Wachsthum der Pflanze wiire unmoglich gemacht. Die Kraft
muss daher von Aussen zukommen; wir kennen keine andere
als die des Sonnenlichtes oder der Wiirme, ohne welche die
Pflanze nicht gedeihen. Wiirme und Licht sind zwei verschiedene
Bedingungen fiir das Wachsthum der Pflanzen, eine kann die
andere nicht ersetzen. Ohne Licht griint und wiichst die Pflanze
nicht; die Lichtbewegung ist eine andere Bewegung als die der
Wiirme und es scheint, dass nur erstere im Stande ist, die Des-
oxydationen einzuleiten. Die Kraft des Lichtes und der Wiirme
wird als ehemischer Spannvorrath in der Pflanze aufgespeichert.

In den Pflanzen finden wir nur wenig Zeichen, welche eine
Zersetzung mit Kraftentwicklung beurkunden. Die Eigenwiirme
derselben, Bewegung, Elektricitit ete. sind selr geringfiigig.
Da aber die Pflanze doch eine etwas hohere Eigenwiirme als
der umgebende Raum hat, so zerfallen in ihr auch chemische
Verbindungen, und zwar wahrscheinlich wie beim Thier unter
Mitwirkung des Sauerstoffes, da die Pflanze immer anch Kohlen-
siure ausscheidet. Wir wissen, dass vorziiglich die griinen dem
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Licht ausgesetzten Pflanzentheile die Kohlensiure und das
Wasser desoxydiren, von Aussen Kraft brauchen und zum
Wachsthum beitragen; die inneren nicht griinen Theile, die
Bliithen, Friichte oder die griinen Theile bei Nacht machen
den umgekehrten Process, sie oxydiren die vorhandene Substanz
zu Kohlensiiure. Es handelt sich natiirlich darum, welcher
Vorgang die Oberhand behiilt; in der Pflanze finden sich zwar
immer Oxydationen, aber im Ganzen mehr Desoxydationen,
wodurch schliesslich ein Ueberwiegen des Wachthumes iiber
die Zersetzungen resultirt.

J. R. Mayer, der in seiner ausgezeichneten, nur zu wenig
bekannten Schrift ,,die organische Bewegung in ihrem Zusammen-
hange mit dem Stoffwechsel, 1345 zuerst diese Verhiiltnisse in
Betracht gezogen, ist geneigt, die bei der Zerstérung organischer
Verbindungen in der Pflanze gewonnene Kraft zum kleinsten
Theile als freie Wiirme auftreten, zum grisseren wieder fiir che-
mische Trennung oder Verbindung verwenden zu lassen. Letztere
Annahme hat wohl eine gewisse Berechtigung, da sonst die Pflanze
zum Theil in der Nacht nutzlos einrisse, was sie unter Tags aut-
gebaut und da die nach Aussen bemerkbaren Kraftwirkungen der
Pflanzen, wie erwithnt, nur selr geringfiigig sind und vorziiglich in
Hervorbringung einer bestimmten Menge Wiirme bestehen. Die
Sifte werden in ihnen wohl auf und ab bewegt, was der Hebung
von grossen Lasten gleicht kommt, und wozu der Aufwand
irgend einer Kraft erforderlich ist. Diese Bewegungen geschehen
aber nicht durch die bei Oxydationsprocessen frei werdende
Kraft; denn dieselben Erscheinungen finden ohne Zerfall hei
endosmotischen Versuchen statt, hervorgebracht durch die Mole-
kitlaranziehung der einzelnen Theilchen, indem der Ueberschuss
der Anziehung nach einer Seite hin die Erhebung von Fliissig-
keitsmassen bedingt. Die Wasserverdunstung an der Oberfliche
befordert nach den bekannten Untersuchungen Liebig’s diese
Stromung durch stivkere Concentrivung der Flissigkeit.

Ganz verschieden hievon sind dagegen die Vorginge im

Thierleib, dessen Theile, obwohl urspriinglich mit fast gleichen

Eigenschaften wie die Pflanzen begabt, im Allgemeinen nicht
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Kohlenséiure, Wasser ete. zur Bildung complicirter chemischer
Verbindungen desoxydiren, sondern umgekehrt erstere aus
letzteren erzeugen und in Folge davon ausserordentlich grosse
Kraftiusserungen nach Aussen hervorbringen., Eine genaue
Einsicht in den Grund dieser durchgreifenden Differenz muss
von Bedeutung fiir die Anschauung der Processe im Thiere
und der Pflanze sein und uns iiber die Bedingungen des Auf-
tretens solcher Kraftwirkungen Aufschliisse verschaffen.

Die betriichtliche Sauerstoffaufnahme bei den hiheren Thie-
ren gegeniiber den Pflanzen kann allein diesen Unterschied
machen. Bei den Thieren sind die mit dem Sauerstoff in Be-
rithrung kommenden Theile im Dunkeln und haben eine unge-
mein grosse Oberfliche, da der vom Blute aufgenommene Sauer-
stoff in einer Unzahl feiner und femnster Kaniilchen zu den
Elementartheilen der Organe gefithrt wird. Der dabei in Menge
zur Verfiigung stehende, hochst wahrscheinlich ozomisirte Sauner-
stoff oxydirt, was er auf seinem Wege trifft, je nach dem Maass
seiner Verwandtschaft zu den im Kérper befindlichen chemi-
schen Verbindungen.

Beim Thier ist die Oxydation vorherrschend, bei der Pflanze
die Desoxydation und das Wachsthum; je mnach der Intensitiit
der Mitwirkung des Sauerstoffes bei den Processen der Zellen
geht das eine oder andere iiberwiegend vor sich. Bei dem
Thiere kann daher ein Wachsthum nur dann eintreten, wenn
aller Sauerstoff in Beschlag genommen ist. Dies Gesetz fanden
wir in der That bei unsern Versuchen iiber die Ernihrung
bewahrheitet, indem Fett und Fleisch erst angesetzt wird, wenn
kein Sauerstoff mehr da ist, der sie wverbrennt. Da beim
Fleischfresser hinlinglich Sauerstoff vorhanden ist, die einge-
fithrten Kohlehydrate zu oxydiren, so ist bei ithm, wie schon
gesagt, selten die Moglichkeit gegeben, aus Stirke oder Zucker
Fett anzusetzen. Anders ist es beim Pflanzenfresser; seine in
grossen Quantititen eingenommene Nahrung hat einen geringen
Eiweissgehalt und ist sehr reich an Kohlehydraten; ist durch
letztere aller Sauerstoff verzehrt, so treten iihnliche Verhiltnisse
ein wie bei der PHlanze, es wird aus Stirke und Zucker Fett
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gebildet, d. h. die Oxydationsvorginge machen den Desoxy-
dationen Platz. Nach Bindung des Sauerstoffes wird keine
thierische Substanz mehr zerstort, es kommen Zustinde wie
bei der Pflanze; nur bleibt noch immer der Unterschied, dass
die Pflanze noch im Stande ist, Kohlensiiure, Wasser und Am-
moniak zu neuen hioheren Verbindungen zu combiniren, was
das Thier auch nach Verzehrung alles Sauerstoffes mnicht thut.
Hiefiir miissen in der Pflanze ganz bestimmte im Thier fehlende
Bedingungen vorhanden sein, die wahrscheinlich in der Mit-
wirkung des Sonnenlichtes und der Wiirme zu suchen sind.

Beim Thier und der Pflanze kommt es daher ganz auf die
Menge des einathembaren Sauerstoffes an, wenn die Grenze,
wo die Zersetzung dem Wachsthum Platz macht, eintreten
kann. FEin kleines Kind hat einen im Verhiilinisse zu seinem
iibrigen Korper geringeren Lungenraum als ein Erwachsener
und wird im Verhiiltniss weniger Sauerstoff einathmen; bei ihm
muss auch bei wenig Nahrung bald der Punkt gekommen sein,
bei dem angesetzt wird und Wachsthum erfolgt. Das Gleiche
gilt fiir den Erwachsenen; es giebt grosse dicke Leute, die
nicht mehr essen als magere und kleinere und dennoch werden
erstere immer fett, letztere bleiben diirr. Die Korpulenten haben
eine im Verhiiltniss zu ihrem grossen Kirper zu kleine Lunge, |
der Sauerstoff wird desshalb bald zu Ende sein und Fett sich
ablagern. Es ist allbekannt, dass eine Milchkuh ruhig im Stalle |
gehalten wird, um so wenig als miglich Sauerstoff zutreten
zu lassen. Auf gleichen Principien beruht das Verfahren bei
Mistung der Giinse zur Erzielung grosser und fetter Lebern.

Wenn durch die Verschiedenheit in der Sauerstoffaufnahme
bei den hiheren Pflanzen die Wachsthumsvorginge, bei den
hoheren Thieren die Oxydationen vorherrschend sind, so gilt
dies nicht mehr fiir die niederen Formen beider Reiche, Es kann |
Thiere geben, die mehr Kohlensiure desoxydiren als Kohlen-
stoff verbrennen. Man vermag also auch hierin keinen durch-
greifenden Unterschied zwischen Pflanze und Thier aufzufinden,
es existirt nur ein quantitativer. Die Bedingungen, unter die |
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die thierische und pflanzliche Zelle geriith, sind quantitativ ver-
schieden, so dass quantitativ ungleiche Vorgiinge daraus resul-
tiren. Die entscheidende Differenz ist der Grad der Aufnahms-
fihigkeit fiir den Sauerstoff, denn dadurch bildet sich in der
hiheren Pflanze ein schnelles Wachsthum, im héheren Thiere
eine Zerstorung aus,

Damit sind auch die Leistungen beider Organismen nach
Aussen bestimmt., Bei Desoxydationsprocessen, wie sie in der
Pflanze stattfinden, muss Kraft noch hinzu, die geringen Oxy-
dationen in den Pflanzen machen wenig Kraft frei, Welche
Leistungen nach Aussen vollbringt aber im Gegensatz dazu
das Thier! Diese sind allein ermiglicht durch die Verbrennung
der organischen Substanz, (Eiweiss, Fett oder Kohlehydrate)
zu Kohlensiiure, Wasser und Ammoniak; denn diese Endpro-
ducte enthalten bei weitem weniger Spannvorrath als die An-
fangsglieder, wodurch lebendige Kraft iibertraghar wird, mag
sie sich vorliufig manifestiren wie sie will.

Damit haben wir erkannt, dass die Vorgiinge in den Orga-
nismen einzig und allein hervorgerufen sind durch eine grosse
Reihe von #usseren Einflitssen, denen die bestehende Materie
unterstellt worden, die zu entwickeln und in ihrem Werthe
darzulegen Aufgabe der Forschung ist. Es ist demmnach nicht
einerlei, ob mehr oder weniger Sauerstoff eingeathmet wird,
mehr oder weniger Fett und Fiweiss am Organ abgelagert ist
und im Plasma zugefiihrt wird. Je nach diesen verschiedenen
Einfliissen sind die zu Tage tretenden Erscheinungen verschie-
den und wird wenig oder viel Kraft frei, aber letztere nur in
Folge derselben. Der Bedarf der Kuiifte ist niemals ein Motor
fiir die Zersetzung; der Zerfall wird nur durch die erwiihnten
zwingenden Ursachen hervorgebracht und secundir entstehen
gewisse Kraftiusserungen, ohne die freilich der Organismus
nicht bestehen kann.

Nach diesen Auseinandersetzungen braucht es keiner Be-
weise weiter, wie wichtig es ist, alle Einflitsse auf die Processe

| im Thiere zu erkennen, um die Erscheinungen des Lebens zu
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erkliiren. Sie werden aber auch zeigen, dass es keine einfache
Aufgabe ist, einen dieser Einfliisse fiir sich allein zu erforschen,
da das Versuchsergebniss immer die Resultirende einer grossen
Zahl von Emwirkungen darstellt. Erst durch die Aufschliisse,
welche uns unsere gemeinschaftlichen Untersuchungen gegeben,
ist man in den Stand gesetzt worden, die verschiedenen Fae-
toren aus einander zu halten und so eine Einsicht in die Vor-
giinge im Thierkorper zu gewinnen. Es ist unmiglich, den
Erfolg irgend eines Agens auf den Korper anzugeben, wenn
man nicht die Gesetze des Stoffwechsels auf’s Genaueste
kennt. ~Man findet auch bei der regelmiissigsten Lebensweise
in der Masse des Korpers beinahe fortwiihrende Schwankungen
an Fleisch und Fett, womit sich der Stoffumsatz ganz ungemein
indert; diese Schwankungen sind stets zu verfolgen und in
ihrem Einflusse zu iibersehen, ehe man den eines andern Agens
taxiren will. Ebenso genau miissen die Wirkungen der ver-
schiedenen Quantitit und Qualitit der Nahrung bekannt sein
und deren Zusammensetzung wiihrend einer Versuchsreihe miog-
lichst gleich erbalten werden. Man wird sich daher vorliufig
bei solchen Experimenten nur an Thiere halten kiénnen, bei
denen die Bestandtheile des Futters ungleich leichter zu be-
stimmen sind als in den zusammengesetzten Speisen des Men-
schen; auch nur das Thier michte emne so monotone Lebens-
weise unter moglichst gleichen fusseren Verhiiltnissen ertragen.

Alle diese unumgiinglich nithigen Erfordernisse wurden
bei den bis jetzt vorliegenden Arbeiten iiber die Wirkung von
Stoffen auf den Stoffwechsel kaum beachtet. Ieh muss ge-
stchen, dass ich den grissten Theil der fritheren Untersuch-
ungen der Art, besonders der am Menschen angestellten als
ganz unsicher betrachte, nachdem Prof. Bischoff und ich
beim Studinum der Erniihrung auf zwar an und fiir sich einfache
Verhiiltnisse gestossen sind, die aber die bedeutendsten Ab-
weichungen durch Dinge, auf welche man bis dahin gar keine
Riicksicht genommen hat, erleiden konnen. Wir betrachten
von nun an nur diejenigen Untersuchungen iiber den Stoffum-
satz als beachtenswerth, aus denen man ersieht, ob aller umge-
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setzter Stickstoff in den Exkreten wieder erscheint, ob der
Kérper in Fleisch und Fett auf seinem Gewicht geblieben, ob
immer genaun die gleiche Nahrung genossen worden, ob endlich
die iibrigen Bedingungen, unter denen der Korper lebte, stets
die nimlichen waren.

Gehen wir nun nach dieser Einleitung zu den Versuchen
selbst iiber, die uns iiber die Wirkung dreier wichtiger Agentien
auf den Stoftwechsel Aufschliisse geben sollen.






Ueber den Einfluss des Kochsalzes in der Nahrung
auf die Stoffwechselvorginge.

Die Ausscheidung des Kochsalzes der Nahrung im Harn
und die Wirkung desselben aunf die Zersetzungen im Kirper
sind in neuerer Zeit zum Gegenstande mehrerer Untersuchungen
gemacht worden, unter denen ich vorziiglich die von Th.
Bischoff (der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels 1853,
S. 111—115 und Annalen der Chemie und Pharmazie 1853,
N. R. Bd. 12, Heft 1. S, 109—112) am Hund und die von
W. Kaupp (Archiv fiir physiol. Heilkunde 14. Jahrg, Heft 3.
1855. S. 385 —424) am Menschen ausgefithrten nenne. Wenn
ich hiermit abermals darauf zuriickkomme, so geschieht es,
weil ich die Sache durch die vorgiingigen Bearbeitungen nicht
fiir abgemacht halte; denn es blieben noch immer die Haupt-
fragen unentschieden, erstens, auf welchen Wegen wird das
eingefithrte Kochsalz aus dem Organismus entfernt und zwei-
tens, hat das Kochsalz aut die Harnstoffmenge einen Einfluss
oder nicht?

Die erste Frage ist ungeliost, da es den meisten Beobach-
tern mit der Kochsalzausscheidung gegangen ist, wie mit der
des Stickstoffes, sie waren nicht im Stande, alles genossene
Salz in den Exkreten (Harn und Koth) wieder aufzufinden.
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Wo das Fehlende blieb, war ein Rithsel, das einer geniigen-
den Aufklirung bedurtte.

Das zweite, der Einfluss auf den Stoftwechsel ist im Hin-
blick auf die veriinderten Gesichtspunkte, die sich fir Unter-
suchungen der Art aus unserer Ernihrungsarbeit ergaben, noch-
mals zu studiren. Man nimmt jetzt allgemein eine Vermehrung
des Umsatzes stickstoffhaltiger Gebilde als Folge der Kochsalz-
einfuhr anj es war mir desshalb von grossem Interesse, hieriiber
Gewissheit zu erhalten, nicht nur weil das Kochsalz einen un-
entbehrlichen Bestandtheil unserer Nahrung ausmacht, sondern
auch aus dem schon angefithrten Grunde, um alle Momente,
welche den Stoffwechsel beeinflussen, genan kennen zu lernen,
und so zn entscheiden, ob noch andere Faktoren fiir die Zer-
setzungen der organischen Materie existiren, als die von uns
schon aunfgestellten.

Wenn man zuschen will, ob irgend eine Substanz von
Folgen auf die gewihnlichen Vorgiinge im Thierleib ist, so
muss man vorher nach unsern bereits in der Einleitung ge-
machten Bemerkungen diese Vorgiinge ihrem Maass nach kennen
und ihre miglichste Gleichmissigkeit wiihrend eines gewissen
Zeitraumes in der Gewalt haben, Da nun die Qualitit und Quan-
titiit der Nalrung und des Korpers nach unseren Untersuch-
ungen hiefiir von der grossten Bedeutung sind, so ist immer
die gleiche Nahrung zu reichen und zwar von der Art, dass
der Korper dadurch keine Verinderungen ertihrt. Als Unter-
suchungsobject nimmt man aus schon besprochenen Griinden
den Hund und giebt als Nahrung am besten Fleisch, weil sich
damit der Umsatz am schnellsten in's Gleichgewicht setzt und
man durch dasselbe am sichersten die Schwankungen am Kor-
per und in den Zersetzungen vermeidet; man wiihlt fettarmes
Kuhfleisch, auf dessen Reinigung von Fett, Sehnen ete. man
mit der scrupuldsesten Sorgfalt bedacht sein muss. Derlei
Greschiifte diirfen nie einem Diener allein iiberlassen werden,
da solche Leute die Tragweite eines Fehlers nicht einsehen.
Ieh habe selbst mit Hand angelegt und mich es nicht verdriessen
lassen, an manchen Tagen drei bis vier Stunden dem langwei-
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ligen Fleischausschneiden zu widmen. Nur so ist man sicher,
stets I'leisch von der niimlichen elementaren Zusammensetzung
zu fiittern. Das gesammte Fleisech wird dem Hund in der
Frithe immer zur gleichen Stunde (in dieser Untersuchung um
9 Uhr Vormittags) gereicht; er frisst dasselbe in wenigen Mi-
nuten anf, und fastet nun von da ab 24 Stunden. Die Fleisch-
menge muss hinreichen, den Eiweiss- und Fettverbrauch des
Thieres withrend dieser Zeit gerade zu decken; zu dem Zweck
giebt man viel Fleisch, von dem in den ersten Tagen meist
angesetzt wird, was an einem Abgange von Stickstoff im
Harn zu erkennen ist. Bald jedoch hat sich der Korperumsatz
mit der emgenommenen Nahrung in's Gleichgewicht gesetat,
d. h. es wird ecbenso viel Stickstoff im Harn und Koth ausge-
schieden als in den Darm eingefiihrt worden. Nun ist man
sicher, einen bei der gleichen Nahrung sich gleich bleibenden
Zustand des Thieres hervorgebracht zu haben, und im Stande,
die durch irgend eine Substanz eingeleiteten Aenderungen scharf
zu erkennen, da Nahrung und Korper keine Schwankungen
mehr bedingen, aber nur unter der Voraussetzung, dass siimmt-
licher umgesetzter Stickstoff in den Exkreten gefunden werden
kann, Denn wenn man zu der niimlichen Quantitit Fleisch
z. B. Kochsalz gefiigt hat, und es verliert darnach der Kiérper
an Fleisch oder er setzt davon an, was man eben an einer
Harnstoffvermehrung oder Verminderung erkennt, so muss dies
eine Folge des Kochsalzes sein.

Ich habe zu diesen Experimenten den niimlichen Hund be-
nutzt, der Prof. Bischoff und mir zu unsern Arbeiten iiber
die Ernidhrung diente, bei dem sicherlich (siche unsere Unters.)
aller verbrauchter Stickstoff im Harn als Harnstoff erscheint.
Derselbe hatte um die eben angefiilhrten Erfordernisse zu er-
filllen zu der betreffenden Zeit tiglich 1500 Grm. Fleisch nithig,
um alle Ausgaben zu ersetzen; auf dies wurde dann ausge-
glithtes chemisch reines Kochsalz in verschiedener Menge auf-

| gestreut. Durfte das Thier nebenbei Wasser zu sich nehmen,
so war die Quantitiit seiner Willkiir tiberlassen, um 12 Uhr
- Mittag wurde es ihm aber zum letzten Mal angeboten und dann
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zuriickgemessen. Den IHarn liess er wie frither meist ansserhalb
des Kiifigs. Es sind unsere Kiifige iibrigens jetzt so eingerichtet,
dass, wenn auch zufiillig in ibnen urinirt werden sollte, nichts
verloren geht; es ist sehr schwer dies zu erreichen und wvor
Allem durch einen glatten von einer grossen Glasplatte gebil-
deten Boden miglich; auch an der Vorderseite des Kiifigs muss
ein eigener Verschluss angebracht sein, da die Hunde ohne
diesen den Harn meistentheils zum Gitter hinaus entleeren. Die
itbrigen Cautelen und Betrachtungsweisen blieben die gleichen
wie frither,

Nur iiber die Bestimmung des Kochsalzes im Harn seien
mir noch einige Bemerkungen erlaubt. Ich habe zuerst die
bekannte von Liebig angegebene Methode mittelst einer titrir-
ten Lisung von salpetersaurem Quecksilberoxyd angewendet,
ich kam jedoch sonderbarer Weise beim Hundeharn damit nicht
zurecht. Ieh habe niimlich, aunch wenn ich den gewdhnlichen
Fleischharn nach der Austillung mit Barytwasser ziemlich stark
mit Salpetersiiure ansiiuerte, schon nach Zusatz einiger Tropfen
der Quecksilberlosung eine bleibende Tritbung erhalten; ich
glaubte anfangs, diesen Mangel an Chlor im Harn mit der
geringen Menge desselben im Fleisch in Zusammenhang setzen
zu miissen.  Als aber zugleich mit dem Fleisch Kochsalz ge-
reicht wurde, brauchte ich bei der Titrirung wieder so wenig
der Quecksilberlosung, dass ich misstranisch wurde und mich ver-
anlasst sah im selben Harn das Chlor mit Hiilfe einer titrirten
Silberlésung zu bestimmen. Ich hatte nun von letzterer, ob-
wohl sie genau iibereinstimmend mit der Quecksilberlésung auf
dieselbe gesiittigte reine Kochsalzlsung titrivt war, weit mehr
nothig als von ersterer.

Ich brauchte z B. bei Fiitterung mit 1000—1500 Grm.
Fleisch:

Quecksilberlsung. Silberlssung.
(1= e = 10 Mgr. Cl Na.) (1s = = 10 Mgr. Cl Na.)
1406 124

1.0 9.5
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Quecksilberlosung. Silberlosung.
(]_l:. & — 10 I‘.Ig[ | Na,) (I'—' ee =—-11() I’l.[gl'. Cl Nﬂ-)
08 40
0.7 9.8
0.3 4.2

Schon bei unserer Untersuchung iiber die Erndhrung habe
ich bei der Kochsalzanalyse mit Anwendung der Quecksilber-
losung bemerkt, dass die Anzeige im Hundeharn hiiufig nicht

scharf war, doch wurde ich dazumal nicht so ganz im Stiche

gelassen wie jetzt.

Man wird den Grund zu suchen haben, der dies sonderbare
Verhalten des Hundeharns bewirkt, denn das Liebig'sche Ver-
fahren giebt fiir eine reine Kochsalzlosung mit Harnstoff und
fiir Menschenharn (aber auch nicht in allen Fiillen) ganz genaue
Resultate. Ich habe schon geraume Zeit einen noch unbekannten
stickstoffhaltigen Korper in Bearbeitung, der in ziemlicher
Menge im Hundeharn zugegen durch verschiedene Metallsalze,
unter andern auch durch Sublimat gefiillt wird. Dieser Kirper
ist es, der die Anzeige bei der Chlorbestimmung ungenau
macht, da die Liebig'sche Methode darauf basirt ist, dass
ein Niederschlag von salpetersaurem Quecksilberharnstoff erst

‘entsteht, wenn alles Chlor in Sublimat iibergefiihrt ist; entsteht

aber fritber, indem Sublimat mit dem angegebenen Kirper eine
unlisliche Verbindung eingeht. eine Trithbung, so giebt diess
Anlass zu Fehlern, Ist meine Erklirung richtig, so muss im

_Hunde]mru nach dem Ausfillen mit Barytwasser und Ansiinern

mit Salpetersiiure durch Sublimatzusatz eine Tritbung entstehen;
dies ist auch der Fall, wiihrend bei gleicher Behandlung der

‘Menschenharn in den meisten Fillen klar bleibt. Ich erinnere

mich jedoch von frither auch manchmal im Menschenharn schon
nach Zufiigen eines Tropfens der Quecksilberlisung eine blei-

‘bende Tritbung erhalten zu haben, ohne den Grund dazu finden

zu konnen; hier war gewiss eine grissere Menge des erwihnten

Korpers vorhanden, Denn es muss der Grad der Tritbung von
der Quantitit dieses Stoffes abhiingig sein, da auch im Hunde-

3
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harn die Bestimmung mit Quecksilberlésung manchmal zu hin-
linglich genauen Resultaten fiilhrt, und da dieser Korper nicht
nur im Hundeharn, sondern auch im Harn des Menschen, wenn
auch in geringerer Menge, vorkommt.

Ich habe dieser Ursachen wegen, um ganz sicher zu gehen,
vorgezogen, mit einer salpetersauren Silberlésung die Kochsalz-
analysen auszufithren, zudem ich bei einem griisseren Kochsalz-
gehalte des Harns fiir die genaue Harnstoffbestimmung ein
vorheriges Ausfiillen des Kochsalzes mit Silber nithig hatte.
Wenn man nach Versetzen des Harns mit Barytwasser und
schwachem Ansiuren des Filtrates mit Salpetersiiure die Silber-
lisung (1% = 10 Mgr. Kochsalz] zusetzt und dann mit einem
(ilasstab stark umrithrt, so setzt sich der Niederschlag ziem-
lich schnell zn Boden; die obenstehende Fliissigkeit ist um so
klarer, je weniger Chlor zum Ausfillen noch vorhanden ist.
Man taucht dann am besten einen Glasstab mit breiter gerader
Basis eben in die klare Fliissigkeit ein und bringt so zwei
Tropfen auf ein Uhrglas, hinreichend rein um eine genaue
Priifung mit Silber- und Kochsalzlosung zuzulassen. Man kann
auch im Hundeharn als aunihernden Anzeiger den Umstand
beniitzen, dass der Niederschlag von Chlorsilber nach Aus-
fillung alles Chlores braun und spiter schwarz wird; den
Grund hiefiir werde ich in einer spiiteren Abhandlung angeben.

Wir gehen zuerst an die erste der aufgeworfenen Fragen,
die fiir uns zwar minder wichtig scheint, aber fiir spiitere
Schliisse doch zu erbrtern ist, wie verhiilt sich die Kochsalz-
ausscheidung im Harn, wenn man verschiedene Mengen Koch-
salz in der Nahrung darreicht und wird alles gereichte Kochsalz
im Harn und Koth wieder entfernt?

Die fritheren Beobachter geben beinahe iibereinstimmend
an, dass das in der Nahrung eingefiithrte Kochsalz nicht alles
im Harn wieder ausgeschieden werde.

Ein Pferd, welches nach Brunner und Valentin (Hand-
worterbuch d. Physiol, Bd, I. 8, 422) in der Nahrung 0,0301 Pfd,
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Chlor eingenommen hatte, schied im Harn 0,0147 Pfd. und im
Koth 0,0131 Pfd. Chlor aus, es fehlten also 0,0023 Pfd. Chlor
in den Exkreten.

Barral (Annal. de Chim. et de Physiq. 3 Sér. T. 25. 1849,
p. 129) bestimmte bei fiinf Personen in je fiinftigigen Reihen
die Chlormenge der Nahrung und die des Harns und Koths;

die Mittelzahlen auf 24 Stunden berechnet sind folgende:

Chlerin der Chlorim Harn Chlorim Keth  ausgeschiedenes Differenz in
Nahrung in Gmm, in Gmm, in Gmm. Chlor in Gmm, Gimim,

Mann 29 Jahre 7.81 4.96 0.06 502 4279
Mann 29 Jahre 322 ° 3.4 0.02 3.6 —0.b4
Knabe 6 Jahre 1.89 1.94 0.02 1.96 —0.07
Mann 59 Jahre 3.97 3.3 (0,03 343 4054
Mann 32 Jahre h.22 3.12 0,03 3.16 4207

Die Differenz ist demnach um so grisser, je mehr die ein-
genommene Chlormenge steigt; ist letztere sehr klein, so wird
selbst mehr entleert als eingenommen. Barral sucht nun die
Differenzen aus dem jeweiligen Zustande der Haut zu erkliren,
Denn er hatte im Verlaufe der ersten Reihe ein Bad genom-
men, in Folge dessen nach ihm -die Haut feuchter wurde und .
mehr Salz abgab, wihrend er lingere Zeit vor und in der
zweiten Reihe das Baden unterlassen; dadurch war die Haut
trockner geworden und alles Chlor im Harn und Koth aufge-
treten. Bei drei an Hammeln angestellten Experimenten fand
jedoch, wie ich sehe, Barral (statique chimique des animaux,
1850 p. 228) alles Salz in den Exkreten wieder; er entwirft
folgende Tabelle:

Salz eingefiithrt im Tag Salz ausgefiithrt im Tag
in der Nahrung  als Zuthat im Harn im Koth
1.29 12.10 11.58 0.258
1.74 8.22 14.45 0.58
1.61 0 245 0.57
4.64 20.92 25.46 143
20.56 25.89

Nach weiteren p. 311 angefithrten Untersuchungen ent-
leerte ein anderer Hammel bei Zufuhr von 8.08 Gmm. Chlor

g%
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im Tag 7.17 Gmm. im Harn und Koth; bei 0.97 Gmm. Zufuhr
wieder mehr, nidmlich 1.82 Gmm., bei 6.01 Gmm. Zufuhr
7.25 Gmm. Salz.

Alf. Hegar (iiber Ausscheidung der Chlorverbindungen
durch den Harn, diss. inaug. Giessen 1852) kam durch seine
Versuche am Menschen zu dem Schluss, dass wenn mehr
Chlor als gewdhnlich eingenommen werde (4—20 Gmm. Koch-
salz), die Ausscheidung sehr rasch steige, aber bald nachher
zur Norm zuriickzukehren scheme(?); es wird nach ithm hier-
bei nur ein geringer Theil der eingefithrten Chlorverbindungen
durch den Harn entleert, auch wenn keine vermehrte Stuhlent-

leerung erfolgte. Er nimmt desshalb ebenfalls eine Aussonde- .

rung dss Chlores auf anderen Wegen an.

Buchheim und Wagner machten iihnliche Erfahrungen
(Archiv fiir physiol. Heilkunde Jahrg. 13. Heft 1. 1854 S. 93).
Bei 15 Gmm. aufgenommenen Kochsalzes schieden sie in
24 Stunden nur 9.02 und 9.78 Gmm. mehr als sonst im Harn
ab. Nach Aufnahme von 5 Gmm. Kochsalz mit 10—15 Gmm.

Glaubersalz kamen in mehreren Versuchsreihen in 24 Stunden .

nur 0.79 - 3.33 Gmm. Kochsalziiberschuss zum Vorschein; im
Koth trafen sie so gut wie kein Kochsalz an. Da nun das zu-
gleich eingefiihrte Glaubersalz im Harn vollig wieder erschien, so
glauben sie, das Kochsalz werde nicht entleert, weil es im Kérper
verwendet und desshalb lingere Zeit darin zuriickgehalten wird.

Bischoff fand in seiner ersten Untersuchung (der Harn-
stoff ete. ete. 1803. 8. 112), dass von einem Hunde, als er
12 Tage lang je 1 Pfd. Fleisch mit 6.62 und 13.25 Gmm,
Kochsalz erhielt, im Ganzen 12.22 Gmm. Kochsalz im Harn
weniger enthalten waren als in der Nahrung; in einer zweiten
Versuchsreihe (Annalen a. a. O. 8, 109) erhielt ein anderer
Hund ebenfalls 12 Tage lang je 1 Pfd. Fleisch mit 13.23 Gmm.
Kochsalz, wobei am Ende im Harn 13.82 Gmm. Kochsalz ab-
giengen. Da nun die Hunde auch ohmne Kochsalzzusatz zum

Fleisch Kochsalz im Harn entleeren, so stellt sich das Deficit |

noch etwas grosser. Bischoff war damals geneigt eine Zer-
setzung von Chlomatrium im Kérper anzunehmen. '
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W. Kaupp (a. a. O.) erhielt ganz die gleichen Resultate

wie Barral
Kochsalzzusalz Im Ganzen tiglich aufge-  Im Harn taglich  Diferenzin  Abfohe durch den Harn

in Gmm, nommenes Kochsalz entleeries Kochsalz G, die Zufuhr = 100

in Gmm, in Gmm. geselzl,

30 - 33.6 27.302 -+ 6.30 16
2% 928.7 24059  -}-4.64 79
20 28.9 17.633 --6.27 12
15 19.0 17.04H - 1.95 39
10 14.2 13.573 - 0.63 96

b 9.3 10,083 — (.73 106

0 1.5 SAE — 227 246

Je geringer darnach die Kochsalzzufuhr ist, desto grisser
relativ ist die Ausfuhr, zuletzt iibertrifft sogar letztere die erstere.
Kaupp friigt sich ebenfalls, wohin das fehlende Kochsalz
komme; er zuerst giebt die richtige Erklirung, dass der Korper
allmiihlig kleine Mengen von Kochsalz aufspeichern kinne;
denn withrend der geringen Zufuhr ist die Ausscheidung lingere
Zeit hindurch selbst grisser als die Zufuhr, was in 24 Tagen
41 Gmm. Kochsalz betrug; giebt man darauf wieder Salz, so
wird davon zuriickgehalten z B. nach der siebenten Reihe
35 Gmm. und weniger als eingefiihrt entleert. Es kommt also
nach Kaupp im Ganzen sehr auf die vorhergehende Salzzu-
fuhr an; bei einem gewissen Punkte sollen sich Zu- und Ab-
fuhr decken.

Ehe ich meine eigenen Beobachtungen iiber diesen Punkt
mittheile, schicke ich zum Verstindniss der Untersuchungs-
methode einige Betrachtungen voraus, die ich freilich zum Theil
erst nach der Bearbeitung des Themas anstellen konnte. Wird
Kochsalz in’s Blut aufgenommen und braucht der Korper
‘keines davon, oder hat das Blut schon sein Maximum an dem-
-selben erreicht, so muss, dies ist klar, alles wieder ausgeschie-
den werden. Ich kenne keinen anderen Weg als den durch
den Harn, den Koth oder die Haut. Der Koth enthilt, wenn
durch das Salz nicht Diarrhien entstehen, so gut wie kein
Kochsalz; die Haut fithrt nur dann, wenn sie schwitzt, Salz in
_erheblicher Menge weg; es miisste also bei nicht schwitzenden
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Menschen und vor Allem bei Hunden, die nur selten schwitzen,
alles Kochsalz im Harn sich finden. Es hat aber das Blut oder
die Organfliissigkeit eine gewisse Breite der Aufnahmsfihigkeit
fiir Kochsalz, so dass sich darin zu verschiedenen Zeiten wver-
schiedene Mengen davon befinden kinnen; in diesem Falle wird
man im 24stiindigen Harne nicht alles eingefithrte Kochsalz
antreffen.  Wird niimlich viel Kochsalz genossen, so konnen
das Blut und die Organe etwas reicher daran werden als sonst,
es wird also Salz im Korper zuriickgehalten und im Harn ent-
steht ein Deficit; dasselbe geschieht, wenn vorher weniger Salz
als nothig eingefithrt worden war, z. B. beim Hunger, wodurch
dann bei geniigender Zufuhr in der ersten Zeit fiir den dar-
benden Korper in Beschlag genommen wird. Hat sich der
Organismus noch reichlichem Salzgenuss damit beladen, so
tritt nachher bei minder reichlichem das Umgekehrte wie vor-
her ein, der Ueberschuss wird abgegeben und der Harn enthilt
ein Plus von Kochsalz; befindet sich zu wenig Salz in den
Ingestis, so zeigt sich das Gleiche, da im Korper durch die
Organzersetzung mehr Kochsalz iiberfliissig wird als die geringe
Zufuhr betriigt. Diese Siitze werde ich nachher mit Zahlen zu
belegen suchen.

Man muss daher, um die uns gestellte Frage experimentell
zu erledigen, vorerst die im Harn befindliche Menge Kochsalz,
die bei einer bestimmten Nahrung mit fiir den Korper eben
ausreichendem Kochsalzgehalte tiglich entleert wird, kennen,
hernach erst kann zum eigentlichen Versuche iibergegangen wer-
den; nachdem man dann wiithrend mehrerer Tage eine bestimmte
Portion Kochsalz zu derselben Nahrung zugefiigt, geht man
zuletzt wieder zu dem ersten Regime iiber und setzt diess so
lange fort, bis so viel Salz wie frither im Harn erscheint, um
zu schen, wie viel Salz im Korper sich angehiiuft hat. Beachtet
man diess, so i1st man, wie ersichtlich werden wird, wenigstens
bei Hunden im Stande, alles Kochsalz der Nahrung im Harn
wieder zu finden,

Gehen wir nun zur Beleuchtung der Versuche selbst iiber,
deren Resultate am Ende dieser Abhandlung in einer Tabelle

—

E———
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zusammengefasst sind. Der Hund erbielt wihrend 49 Tagen
tiglich 1500 Gmm. Fleisch mit einem Zusatz von 0 bis 20 Gmm,
Kochsalz. Am ersten Tage setzte er, wie immer bei reichlicher
Fleischnahrung nach vorhergehender Fiitterung mit gewihn-
lichem Hundefressen der Fall ist, viel Fleisch (440 Gmum.) an,
vom zweiten Tage an hatte sich sein Korper schon mit der
gefressenen Fleischmenge in’s Gleichgewicht gesetzt, es wurde
so viel Stickstoff ausgeschieden als eingenommen. In der
ganzen Reihe wurden in 73500 Gmm. Fleisch (bei 3.4°, N.)
2499.00 Gmm. Stickstoft' eingefiihrt; die Ausgabe im Harnstoff
betrug 2495.05 Gmm., die im Koth (bei 6.5%, N. in der trocke-
nen Substanz) 30.56 Gmm. Stickstoff; da darnach die Ausgabe
an Stickstoff um 26.61 Gmm. die Einnahme iiberwog, so muss
der Hund wiihrend der 49 Tage um 783 Gmm. an Fleisch ver-
loren haben. Wodurch diese allmilice Abnahme eintrat, wird
spiiter klar werden.

Empfieng das Thier nur Fleisch ohne Kochsalzzusatz, so
schied es tiiglich im Mittel 1.1 Gmm. Chlornatrium im Harn
aus, (s. Rubrik XL der Tabelle) in 49 Tagen hiitte die Koch-
salzausscheidung also 53.9 Gmm. betragen. Dazu wurden 375
Gmm. Kochsalz gegeben, es miissten sich daher 4289 Gmm.
Chlornatrium im Harn, wenn alles Salz in diesem erscheint,
auffinden lassen. Es wurden aber entleert 4365 Gmm., dem-
nach sogar 7.6 Gmm. mehr als eingenommen, was 1.7% aus-
macht. Will man diese Differenz nicht in die unvermeidlichen
Fehlergrenzen rechnen, so wiiren Griinde genug fiir das geringe
Plus zu finden. Denn es giebt der Hund im Ganzen 783 Gmm.
von seinem Fleische her, womit natiirlich auch dessen Salze dispo-
nibel werden; vor Allem aber erhielt er in den letzten Tagen zum
Kochsalz kein Wasser zu saufen, er entleerte aber dennoch grosse
Portionen Harn, indem er Wasser von seinem Korper wegnahm;
damit musste natiirlich auch etwas Kochsalz mitwandern.

Jedenfalls steht so viel fest, dass der Hund im Harn alles
iiberfliissige Kochsalz wieder von sich giebt. Dasselbe bewiesen
schon die Kochsalzbestimmungen bei demselben Hunde in un-
serm Buche iiber die Erniibrung (Tabelle); da aber damals
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mit einer Quecksilberlésung fitrirt wurde, so habe ich die Er
gebnisse nicht fiir streng giiltig angesehen. Ich setze die frither
gefundenen Werthe zur Vergleichung hierher:

Datum.  Salzzuthat zur Nahrung.  Kochsalz im Harn.
1857.

24, November b —

25, s 3 =
26. = 5] 4.758
217. . 5 5.243
28, ,} b 4.504
29. s b 6.429
30. i 5) 5.066
1. Dezember 3] 5.308
2. = 5} 4.164
3. % 5} 4.531
4. 5 5 4.898
i s 5 4654
sk & 5 6.201
1 ,, 0 1.176
g K 0 1.247
b 0 1.267
10. 7 0 1.314
B 0 0.798
fou- &F 0 0.739
13. 5 0 0.553
14, + 0 0.613
15. 3 0 0.295
16. o 0 0.353
17. 1 0 0.319
18. i 0 0.264
19. » 0 0.17
20. 5 0 0.355
bk LA 0 0.296
22, 0 0.182

Vom 26. November bis 7. Dezember 1857 bekam der Hund
zu 150 Gmm. Fleisch und 250 Gmm, Fett tiglich 5 Gmm,, in

o i
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den 11 Tagen also 55 Gmm. kiiufliches Kochsalz; vom 7. Dezem-
ber ab wurde die Salzzuthat weggelassen, aber erst am achten
Tage sank die Salzausscheidung auf das gewdhnliche Maass
herab und zwar im Mittel aus 8 Tagen aunf 0.28 Gmm, tiglich;
ohne Salz wiren nach dieser Zahl in den 27 Versuchstagen
7.56 Gmm. Chlornatrium im Harn gewesen, dazu kommen die
55 Gmm. eingefithrten Salzes, es hiitten demnach im Harn
62.6 Gmm. Kochzalz sich finden sollen, wiihrend 65.6 Gmm,,
also 3 Gmm. mehr sich fanden. Es ist dazu zu bemerken, dass
der Hund schon 2 Tage vor dem Anfang der Reihe je b Gmm.
Salz erhalten hatte, von denen er sicheilich zuerst ansetzte;
dies Angesetzte ging dann am Ende der Reihe mit hinweg
und addirte sich hinzu, was die geringe Mehrausscheidung er-
klirt. Eine zweite Reihe fiel vom 22. Mirz bis 7. April 1858
und zwar wurde in derselben nach starker Fleischfiitterung zu
verschiedenen Mengen Fleisch und Stirke 13 Tage lang je
5 Gmm. kiufliches Kochsalz zugefiigt. Die Salzabgabe im
Harn hatte sich folgender Massen gestellt:

Datum.  Salzzuthat zur Nalrung, Kochsalz im Harn.

1858,

22, Mirz. b (0,882
23 s 5) 1.780
2. 5 2.146
Dy boe 5} 3.925
26.. D h.970
2 T b 4.514
TE 5 9.781
205 5 8.844
0L i 5 7.740
el o D H.381

1. April 5] 3.726
Dy 5 42006
Jilov3y 5} 3.8TH
el 2% 0 2.928
B. %, 0 1.981
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Datum.  Salzzuthat zur Nahrung. Kochsalz im Harn.

1858,
6. April. 0 1.276
s 0 0.823

In den 17 Tagen wurden entleert 70.1 Gmm. Kochsalz;
es hiitten ohnedem im Tag etwa 0.28 Gmm. nach den friitheren
Bestimmungen, in 17 Tagen also 4.8 Gmm. erscheinen sollen,
diess macht mit dem eingefithrten Salz 69.8 Gmm., es fehlen
also nur 0.3 Gmm., die gewiss auch noch gekommen wiiren,
da den letsten Tag die Austuhr noch nicht ganz zum gewdhn-
lichen Niveau herabgesunken war.

Bei Beriicksichtigung der angegebenen Kautelen trifft man
also beim Hund alles eingegebene Kochsalz im Harn wieder;
ob diess Gesetz jedoch fiir den Menschen vollig giiltig ist, ver-
mag ich vorliufig nicht zu entscheiden. Bei schwitzender Haut
wird, wie schon Barral anfithrte, jedenfalls Kochsalz dem Harn
entzogen werden. Is ist diess moglicherweise mit ein Grund
fir das von andern gefundene Deficit; die Hauptursache wird
aber immer das Zuriickhalten von Kochsalz im Kiorper bleiben,
was schon Kaupp (a.a.0.) fir das Wahrscheinlichste erkliirte.

Betrachten wir die tigliche Absonderungsgrisse des Koch-
salzes beim Hund iiberhaupt, so zeigt sich uns dieselbe als eine
sehr kleine. Bei 1500 Gmm. Fleischkost werden von diesem
Hund im Mittel tiglich nur 1.1 Gmm. Kochsalz im Harn aus-
geschieden.®) Ber 500 Gmm. Fleisch und 250 Gmm. Fett
waren in anderen Beobachtungsreihen nur 0.28 Gmm. tiglich
vorhanden; beim Hungern 0.30 Gmm.; bei 2000 Gmm. Fleisch

e ————

¥) Das Fleisch selbst enthiilt sehr wenig Chlor; in 2.2064 Gmm.
Kuhfleisch, die ich im Silbertiegel mit Kali und Salpeter zusam-
menschmolz, bestimmte ich 0.00651 Gmm. Chlor = 0.286%, im
trockenen Fleisch; daraus rechnet sich fiir 1500 Gmm. frisches
Fleisch 1.0336 Gmm. Chlor = 1.7032 Gmm. Chlornatrium. Awuch
das gesoffene Wasser hat nur einen sehr geringen Kochsalzgehalt;
in 1 Liter fand ich 0.0105 Gmm. Chlor = 0.0173 Gmm. Chlor-
natrium, eine gar nicht in Betracht kommende Grbsse.

— T e T — rosx
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und 200 Gmm. Leim 1.12 Gmm. Em zweiter Hund von 27
Kilogramm Korpergewicht entleerte, als er mit 840 —1120 Gmm.
Fleisch gefiittert wurde, im Mittel aus 12 Versuchstagen ganz
itbereinstimmend mit dem ersten 0.325 Gmm. Kochsalz im Tag;
beim Hungern 0.22 Gmm.; bei achttigiger Brodnahrung etwas
mehr, niimlich 1.1 Gmm. Ein dritter Hund von 29 Kilogramm
Kirpergewicht, derselbe, an dem ich die noch mitzutheilende
Kaffeeuntersuchung ausfiihrte, hatte ebenfalls bei Brodfiitterung
im Mittel aus 4 Tagen 147 Gmm. Der Organismus braucht
also nur eine geringe Zufuhr von Chlornatrium, um das Be-
diirfniss und den Abgang zu decken, was mir von Interesse zu
sein scheint; ein erwachsener Mensch, welcher gemischte und ge-
salzene Kost geniesst, scheidet natiirlich in 24 Stunden viel mehr,
im Durchschnitte 11—14 Gmm, Salz als unverwendbar aus.

Reicht man nun dem Hund zu obiger salzarmer Nahrung
Kochsalz, so sicht man meist, dass an den ersten Tagen nicht
alles wieder im Harn erscheint, sondern ein Theil sich 1m Kor-
per anhiiuft, was sich erst im Laufe der Untersuchung allmihlig
ausscheidet. Auch Kaupp (a. a. O.) giebt Aehnliches fiir den
Menschen an. Diess ist in der jetzigen Reihe nicht so deut-
lich, wie z. B. in der schon frither angestellten und Seite 41
angefiithrten, wo bei 5 Gmm. Salz in der Nalrung die ersten
4 Tage nur ein Theil, zuletzt aber alles ausgegeben wird. Ich
kann als hierher gehorig noch eine Beobachtung an dem Hund
von 27 Kilogramm Kirpergewicht mittheilen, der nach lingerer
Fleischkost Kartoffeln (tiglich im Mittel 1360 Gmm.) erhielt;

die Kochsalzmenge bei Fleisch war 0.325 Gmm. im Mittel und
bei Kartoffeln:

am 1. Tage 0.388 Gmm,
PR T RN - 5
n 3' 3 [}-829 1
T AR 1 o f I
Nach zu geringer Kochsalzzufuhr, oder nach dem Hungern

wird also in der ersten Zeit Salz im Korper zuriickgehalten
und im Harn entsprechend weniger entleert werden.
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Hat man lingere Zeit Kochsalz gegeben und entzieht man
nun dasselbe wieder, so fillt, weil noch von frither mehr Salz
im Kirper ist, die Kochsalzmenge im Harn nicht gleich auf
die frithere Grisse zuriick, was Kaupp ebenfalls schon an sich
beobachtete. Diess Gesetz ist deutlich ersichtlich sowohl aus der
Haupttabelle Rubrik X1 (13. — 15. und 29. October), als auch
aus den beiden fritheren oben mitgetheilten (Tabelle Seite 40 vom
T7.— 14. Dez. und Tabelle Seite 41 vom 4. — 7. April). Wenn
die Hunde einige Zeit hindurch mit. gemischtem Fressen (Ueber-
bleibsel vom Tisch des Menschen) gefiittert worden sind, das so
viel Salz enthilt als die gewdhnliche Nahrung des Menschen,
go trifft man im Harn des Hundes natiirlich viel Kochsalz;
giecbt man nun darauf reines Fleisch, so macht die grissere
Quantitit Salz im Harn nur ganz allmiihlig der kleinen Platz;
der Hund erhielt z B. nach solchem gemischten Fressen 1000 —
1200 Gmm. Fleisch und entleerte in einem ersten Falle:

am 1. Tage 06.572 Gmm. Kochsalz im Harn.

i 2.680

E R P 2,147
in einem zweiten Falle:

am 1. Tage 7.416 Gmm.

ek 1846

b o e 100" .
in einem dritten Falle:

am 1. Tage 3.836 Gmm.

Rl T L

A ey 1 i

Dasselbe muss natiirlich beim Hungern eintreten, die Koch-
salzmenge muss allmiihlig abnehmen; da aber immer noch
Fleisch zersetzt wird, so wird fortwiilhrend das in diesem be-
findliche Kochsalz mit ausgeschieden werden. Wundt (Journ.
f. prakt. Chemie 1853. Bd. 9. Heft 5. S. 354) nahm so wenig
als moglich Kochsalz zu sich und schied folgende Quantitiit
Kochsalz im Harn aus:

1. Tag 7.207 Gmm,
T R DL
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3. Tag 2437 Gmm,
; ) R [ g
Bl ipgillive,

Es ist nun auch aus dieser Ausscheidung des in grésserer
Menge im Korper angehiiuften Salzes erkliirlich, warum Barral
und Kaupp bei wenig Kochsalz in der Nahrung ein Plus da-
‘von im Harn auffanden, und warum bei geringer Kochsalzzufuhr
die Ausfuhr relativ grosser ist.

Hegar (a. a. O.) sagt, dass wenn mehr Kochsalz als
gewohnlich eingenommen wird, die Ausscheidung zwar sehr
‘bald steigt, aber nachher wieder zur Norm zuriickzukehren
‘scheine; dies habe ich, wie aus meinen Tabellen ersichtlich
ist, nicht bestiitigen konnen. Kaupp bekam um so grissere
‘Schwankungen im Kochsalzgehalt des Harns, je geringer der
Salzgenuss war, da beim Menschen der Salzgehalt der Speisen
nie so genau gleich gehalten werden kann. Wiihrend meiner
jetzigen Untersuchung sah ich bei einer bestimmten Menge
Salzeinfuhr nur fusserst geringe Schwankungen; um so auf-
fallender ist das Ergebniss einer fritheren in der Tabelle S. 41
niedergelegten Reihe, welche trotz der gleichmiissigen Harnaus-
scheidung sehr bedeutende Ungleichmiissigkeiten im Kochsalz-
gehalte zeigt. Diese Reihe ist aber der beste Beweis fiir die
Behauptung, dass der Korper nicht immer genau die gleiche
Menge Kochsalz inne habe, sondern vielmehr eine gewisse
Breite in der Aufnahmsfihigkeit desselben besitze. In den
ersten Tagen werden statt D—G6 Gmm. Chlornatrium nur
0,9 —2.1 Gmm. entleert, das Uebrige bleibt im Kérper; plitz-
lich verlassen denselben am 7. bis 9. Tag 7.7 —9.8 Gmm., dann
erfolgt wieder ein Sinken auf 3.7 —4.3 Gmm.; sobald sich also
eine gewisse Menge Salz im Korper angehiiuft hatte, wurde
es hier mit einem Male in einer Art Krisis aus demselben aus-
gestossen.

Was die Ausscheidungsverhiiltnisse des Kochsalzes in den
verschiedenen Tageszeiten betrifft, so giebt Hegar (a. a. 0.)
an, dass man Nachmittags, jedoch nicht unmittelbar nach dem
Essen, die grosste Chlornatriummenge findet, ein allmihliges



46 Wirkung des Kochsalzes.

Sinken in der Nacht, aber Morgens, auch wenn nichts genossen
wird, nach und nach ein Steigen. Diess steht natiirlich in Ver-
bindung theils mit der wihrend der Nacht geringeren Sauer-
stoffaufnahme, die einen geringern Stoffumsatz zur Folge hat,
theils mit der am Tage erfolgenden Nahrungszufuhr, deren
iiberschiissiges Kochsalz schnell entfernt wird. Ich habe in
dem ersten Hefte meiner physiologisch-chemischen Untersuch-
ungen 5. 42 eine Beobachtungsreihe mitgetheilt, in der ich
nach zwischen 12 und 1 Uhr aufgenommener reichlicher Mahl-
zeit 24 Stunden lang fastete und stiindlich den in der Blase
angesammelten Harn entleerte; ich habe dabei auch den Koch-
salzgehalt bestimmt, das Resultat damals aber nicht verwerthet.
Ich fand folgende stiindliche Chlornatrivmmengen :

Zeit, Kochsalz in Gmm. Harnstoff in Gmm.
12, (Mittag) 0.38 11157
1 0.43 1.19
2 0.41 1.71
3, 0.34 1.94
4, .35 2.19
b. 0.45 2.46
6. 0.44 2.85
- 0.1 3.28
8. 0.31 2.66
9, 0.25 227
10, 0.23 2.15
| 5 0.19 2.04
12, (Mitternacht) 0.20 2.46
1 0.13 1.80
2 0.13 1.80
s 0.16 1.93
4, 0,16 2.03
B. 0.17 1.66
6. 0.17 1.66
1. 0.16 1.73
8. 0,20 1.56
9. 0.23 1.56

|
|
f
E

o
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Zieit, Kochsalz in Gmm. Harnstoff in Gmm.
10, 0.26 1.58
11. 0.32 1.72
12. (Mittag) 0.52 1.54

Die Kochsalzmenge ist nach der Nahrungsauthahme wiih-
rend 7 Stunden bis 8 Uhr Abends etwas vermehrt, dann fiingt
sie stetig an zu sinken bis 7 Uhr Frith, von wo ab sie sich
wieder zur normalen Hohe wiihrend des Hungerns allmihlig
erhebt. Betrachtet man als Tagharn den von Mittag bis Abends
8 Uhr und den von 9 Uhr frith bis Mittag gelassenen Harn,
den iibrigen als Nachtharn, =o sind in ersterem 4.40 Gmm.
Kochsalz, in letzterem nur 2.15 Gmm. enthalten, wodurch sich
die Angaben von Hegar bestitigen.

Ich fasse meine Beobachtungen iiber die Kochsalzausschei-
dung im Harn in folgenden Siitzen zusammen:

1) Die Kochsalzausscheidung ist im Ganzen proportional
der Zufuhr, jedoch bleibt bei reichlicher Zufuhr im Kor-
per mehr Kochsalz zuriick als bei geringer,

2) Desshalb muss bei Steigerung der Zufuhr im Anfang
weniger entleert werden als die Zufuhr betrigt und bei
geringerer Zufuhr in der ersten Zeit ein Plus auftreten,
so lange bis sich der Korper mit der eingefiihrten Menge
Salz in's Gleichgewicht gesetzt hat.

3) Beachtet man dies, so findet man siimmtliches Kochsalz
der Nahrung im Harn wieder auf.

Ich wende mich nun zu der zweiten Frage, die fiir den
von uns verfolgten Zweck von grossem Belang ist, ruft das
Kochsalz, in grisserer Menge zugefithrt, Aenderungen in den
Erniihrungsverhiiltnissen und Zersetzungen hervor ?

Der Hund erhielt in der ganzen Reihe von 49 Tagen tig-
lich die gleiche Menge Fleisch, daher ich nicht entscheiden
kann, ob der Appetit durch Kochsalzgenuss sich éinderte, worauf
manche Beobachtungen hindeuten. Nach den Angaben wvon
Boussingault (Barral a. a. O. p. 430) konnten Stiere bei
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bei gleichzeitigem Salzzusatz mehr Heu verzehren und mehr
Fleisch produciren als ohne diesen Zusatz; das Gleiche geben |
Daurier und Dailly von Himmeln an. Ersterer fand z. B. |

mit Salz. ohne Salz. |
Heu in Kilogr. in 13 Monaten 7.178 6.615
Fleisch producirt in Kilogr. auf
100 Kilogr. Heu v -+ s 7.190 6.840

Ueber die Aufnahme von Wasser bei Salzgenuss ermittelte
ich Folgendes. Vom 14. September bis zum 16. October durfte
mein Hund nach Belieben Wasser saufen. Mit der Steigerung
des Kochsalzzusatzes zum Fleisch nahm er im Allgemeinen,
wie man aus der Tabelle (Rubrik V) ersieht, steigende Wasser-
mengen zu sich. Wenn man aus den Tagen mit gleicher Koch-
salzmenge das Mittel zieht, so erhiilt man beistehende Zahlen:

Menge der Kochsalz- Menge des gesoffenen
einfulbr in Gmmn, Wassers in cub. cent.
0 3B 1 o7
0 180 |
b 149 | 599
5 3164 54
10 263
20 66D

Die Stiere, welche Boussingault (a. a. O.) zu seinen
Experimenten beniitzte, soffen im Mittel aus 117 Tagen bei
Salzgenuss 54 Liter Wasser in 24 Stunden, ohne denselben
nur 31 Liter; iihnliche Zahlen fanden Daurier, Dailly und
Barral bei Himmeln; ein Iammel nahm nach letzterem
(a. a. O. p. 308) ohne Salz 12563 Gmm., mit Salz 1932 Gmm.
Wasser zu sich.
~ Sehen wir nun weiter zu, wie sich die verschiedenen Aus-
scheidungen bei unserm Hund verhalten.

Dic Menge des im Harn entfernten Wassers (Tabelle: |
Rubrik IX) ist eine sehr verschiedene. Wir haben bel unserer
Untersuchung iiber die Ernihrung angefiihrt, dass der Asche- |
gehalt des Harnes bei einer bestimmten Nahrung in einem sich |
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gleichbleibenden Verhiiltniss zum dabei ausgeschiedenen Harn-
stoft’ steht und bei Fleischkost dies Verhiiltniss wie 1 : 6.5 ge-
funden. Aus der Harnstoffmenge wurde nun auch hier die
Aschemenge bei 1500 Gmm. Fleisch allein berechnet, die ge-
fundene Chlornatriummenge zu addirt und daraus die Menge
der festen Theile und des Waszers im Harn bestimmt. Nimmt
man wiederum das Mittel der Wassermengen im Harn bei der
gleichen Kochsalzeinfuhr aus den Tagen vom 15. September
bis 13. October, in denen dem Hunde die Wassereinnahme frei
stand, so ergeben sich folgende Werthe:

Menge d. Kochsalz- Menge des gesoffenen Menge d. Wassers  Differenz im

einfuhrin Gmm. Wassers. im Harn. Wasserd. Harns

0 S 8981 aax
0 180 101 972 ( 939 "
b 149 { 900 928 it
5 316 | 2% 968 | M5 =

10 836} aro 1039 11y :

10 368 | 02 T0ag AR SN

2) GGD 1284

Mit grisserer Salzzufuhr wird also bei freier Wasserzufuhr
die Ausscheidung von Wasser durch den Harn eine entschieden
oriissere; die Steigerung ist nicht proportional der Menge des
verzehrten Kochsalzes, sondern wiichst in rascherem Verhilt-
niss. Fithrt man 5 Gmm. Kochsalz ein, so findet man so gut
wie keine Differenz in der Wassermenge gegeniiber der bei
0 Kochsalz, bei 10 Gmm. Kochsalz haben wir schon einen
Unterschied von 94 Gmm. Wasser, bei 20 Gmm. einen solchen
von 242 Gmm. Wasser.

Es wird nun Jedermann sagen, dass diese vermehrte Wasser-
ausfuhr im Harn einfach bedingt gewesen sei durch die grissere
Finnahme von Wasser; man wird meinen, der Hund habe eben
in Iolge des Kochsalzes Durst bekommen, das eingefiihrte
Wasser sei aber an und fiir sich iiberfliissig gewesen und wiirde

- desshalb aus dem Korper wieder entfernt. Ich glaubte dies im
Anfange auch; um mich aber zu vergewissern, stellte ich eine
Reihe von Versuchen an, in denen der Hund nichts zu saufen

' bekam. Nach obiger Annahme hiitte das Resultat sein miissen,

4



50 Wirkung des Kochsalzes. {

dass er bei Kochsalzeinfuhr nicht mehr Wasser im Harn ent- |
leerte als sonst, dass er aber von Durst geplagt worden wiire. |
Dem war jedoch nicht so, wie die Tage vom 17. October bis |
2. November auf der am Schlusse der Abhandlung angehiingten
Tabelle (Rubrik IX) zeigen. Stellt man die Mittelzahlen der |
im Harn entleerten Wassermengen bei gleicher Kochsalzeinfuhr |
zusammen, so zeigt sich:

Menge der Kochsalz- Menge des Wassers im Harn
einfuhr in Gmm, bei Wasserzufuhr. ohne Wasserzufuhr. Mittel.
0 035 828 881
0 948 298 923
10 1042 987 1014
20 1284 1124 1204

Es steigt auch hier wie frither trotz der fehlenden Wasser-
aufnahme mit der Salzzufuhr die im Harn ausgeschiedene Menge
des Wassers; es wird zwar etwas weniger entleert als bei un-
gehinderter Wasseraufnahme, jedoch nicht viel. Die 1500 Gmm.
Fleisch enthalten (bei 75.9%,) 11380 Gmm. Wasser. Es tritt |
also bei 20 Gmm. Salz schon alles eingefithrte Wasser im Harn |
auf, das in der Respiration verausgabte muss daher zum Theil
vom Kirper genommen und dieser concentrirter werden. Ich
stelle die Mittel der bei gleicher Kochsalzzufuhr erhaltenen
Zahlenresultate in folgender Tabelle iibersichtlich zusammen:

| Menge Gesammt- ‘Wasser in die Gesammt- | v 1

{d. Koch-| menge Wasser | Respiration | menge er-ﬁl:l o

Reihe. | salzein- | des einge- im vom Wasser | des ansge- ;“{“ng, : e

fubr in | fiihrten Harn. | der Nahrung | fiihrten ]!;%,%lslm

Gmm. | Wassers. u.des Kirpers.| Wassers. it

L. 0 1318 898 S04 1282 -+ 36
IL. | 30 . 1474, | 1048 377 1439 | 1+ 28
111. D 1454 928 Hu0 1538 — 84
A e, L R 1284 b15 1810 — 15
V.| 10 | 1506 | 1039 44 | 15000 | =6
VI. 5] 1287 U638 a5l 1515 — 28
VI (o 1153 2802 2b1 1237 — 04
VIIL I B I 1138 |0 008 | aaoll 1129 | + 9
T O U B 0 - e 1165 | — 29
X. [ 20 | 1138 | 1124 | ‘161 +|"-2308% s
XL | 0 | 1138 [ 828|167 <|scioibayieiEs
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Aus I— VII ist ersichtlich, dass tiglich kleine Schwank-
- ungen im Wassergehalt des Kirpers stattfinden, je nach Be-
diirfniss giebt derselbe einmal Wasser her, ein ander Mal ab,
ohne ein bestimmtes (Gesetz einzuhalten. Auch die Wassermenge
in den Respirationsprodukten ist ziemlichen Aenderungen unter-
worfen, die sich richten nach der Veriinderung des Wassers am
Korper, der gesoffenen und im Harn ausgegebenen Wasser-
menge. Nur die im Harn befindliche Quantitit Wasser ist eine
' bestimmte und proportional der des aufgenommenen Kochsalzes.

Die Reihen VIII—XI, bei denen der Hund kein Wasser
zu saufen erhielt, zeigen ebenfalls, wie schon erwiihnt, eine mit
der emngefithrten Salzmenge steigende Menge Wasser im Harn,
das durch die Lungen exhalirte Wasser wird immer geringer;
da die Abnahme des letzteren eine gewisse Grenze hat, im
Harn aber trotzdem mehr Wasser entleert wird, so muss zuletzt
in der Reihe X das Wasser vom Korper herhalten. In der
Reihe XTI sinkt bei 0 Kochsalz die Wassermenge im Harn
wieder sehr herab; da aber der Kirper sein ihm entzogenes
Wasser wieder nothig hat, so wird die in den Lungen fort-
gehende Wassermenge noch auf ihrem Minimum erhalten, um
'Wasser an den Korper abgeben zu kinnen. Das als Wasser
in der Respiration bezeichnete begreift nur das in sich, was
vom Wasser der Nahrung und des Kiorpers geliefert worden;
dazu kommt nun noch das durch Oxydation des Wasserstoffs
des Fleisches entstandene, welches immer nahezu gleich bleibt
und tiglich im Mittel 160 Gmm. betriigt. Die in 24 Stunden
durch das Athmen entfernte Kohlenstoffmenge ist 1m Mittel
164 Gmm.

Wenn bei Kochsalzgenuss die Wasserautnahme gehindert ist,
so tritt dennoch eine mit der Kochsalzmenge steigende Menge
'Wassers im Urin auf. Diess Wasser wird zuerst dem sonst
durch das Athmen ausgeschiedenen entzogen und wenn die
'Respiration keines mehr entbehren kann, selbst dem Korper,
‘obgleich derselbe, wie wir aus der letzten Reihe sahen, Wasser
| braucht, da er alsbald nach Aufhiéren der Kochsalzdarreichung
| dasselbe wieder ansetzt. Es ist also sicher, dass das Auftreten

A%
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grosserer Mengen Wassers im Harn bei Ausfuhr grosserer |

Mengen Salz eine Nothwendigkeit und nicht eine Zufilligkeit
ist, sonst wiirde dasselbe nicht von den Athemprodukten und
dem Korper genommen. Das Wasser kann, wie es scheint, zur
Abscheidung des Kochsalzes aus dem Korper unmiglich entbehrt
werden und wenn es nicht vorhanden wiire, miisste das Salz
zuriickbleiben. Damit der Uebertritt des Salzes vom Blute
aus in den Harn erfolge, gehort eine gewisse Verdiinnung der
austretenden Fliissigkeit dazu, denn wiihrend ohne Kochsalz-
genuss 930 Gmm. Wasser im Harn sich finden, werden bei
Gegenwart von 20 Gmm. Kochsalz im Harn 1284 Gmm. Was-
, also 350 Gmm. mehr entfernt, obwohl der erstere Harn
mit Leichtigkeit 20 und 100 Gmm. Kochsalz zu lisen vermag.

BET

Die vermehrte Wasseraufnahme ist nicht, wie man gewihnlich
meint, die Ursache der griosseren Harnentleerung, die Sache
verhiilt sich vielmehr gerade umgekehrt; weil das Kochsalz
‘Wasser bei seiner Kxosmose aus dem Korper ausfiihrt, bekommt
man Durst und muss trinken um diess Wasser wieder zu er-
setzen. Der Zucker hat zu seinem Austritt aus dem Blute in
die Niere ebenfalls viel Wasser nithig, daher wird bei der
Zuckerharnrubr so viel Wasser entleert und secundir so wviel
getrunken.

Man hat bis jetzt noch nicht mit aller Sicherheit experi-
mentell nachgewiesen, ob nach Einnahme gewisser Substanzen
unter sonst gleichen Umstinden mehr Wasser entleert als anf-
genommen wird, d. h. ob es wirklich Diuretica in therapeuti-
schem Sinne giibe. Zum sicheren Entscheid musste man wie
in unserem Versuche immer die nimliche Menge Nalbrung mit
der gleichen bekannten Wassermenge geben, von letzterer aber
nur so viel, dass sie fiir die Ausscheidung des zu reichenden
Diureticums ungeniigend ist; findet man dann bei Genuss
irgend einer Substanz mehr Wasser in den Exkreten als in
der Nahrung Wasser enthalten war, so ist man berechtigt eine
diuretische Wirkung der Substanz anzunehmen. Das Kochsalz
ist nach meinen Erfahrungen ein solches harnvermehrendes

Mittel; in unserm Fall nimmt es das Wasser zuerst von der J
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' Respiration und dann vom Korper in Beschlag, so dass in letz-
| terem Falle eine die Aufnahme iibertreffende Wasserausscheidung
stattfindet. Wenn irgendwo ein Exsudat angesammelt gewesen
wiire, wiirde diesem wohl ebenfalls Wasser entzogen worden
sein. Damit hat man aber noch nicht den Grund, der das Exsu-
dat setzte, gehoben, dieser wirkt nach wie vor fort und das
Exsudat wird sich bald wieder ersetzt haben; ist die Ursache
gehoben, so verschwindet ohne Diureticum das Exsudat. Ein
Diureticum 18t daher immer nur ein Palliativiittel.

Das Kochsalz ist ein Diureticum, weil zu seiner Ausschei-
dung ein gewisser Grad der Verdimnung der ausgeschiedenen
Fliissigkeit nothwendig ist. s giebt demnach eine grosse Menge
diuretischer Mittel, denn die meisten Salze, Zucker ete. verhalten
sich beim Uebertritt in den Harn aus physikalischen Ursachen
iihnlich wie das Kochsalz. Wasser ist daher in therapeutischem
Sinne kein Diureticum, obwohl nach seiner Aufnahme mehr
Harn entleert wird, da die entleerte Menge Fliissigkeit nicht
die aufgenommene iibertrifft. Man konnte experimentell ent-
‘scheiden, welcher Stoff aus dieser Classe von Kérpern als Diu-
rreticum angewendet werden miisse; offenbar der, welcher am
‘meisten Wasser braucht, um aus dem Korper entfernt zu wer-
'den, dabei aber am besten ertragen wird. Man kénnte vielleicht
schon jetzt das endosmotische Aequivalent als Anhaltspunkt
beniitzen; Zucker hat ein grisseres als Kochsalz, Glaubersalz
ein grosseres als Zucker. Korper mit hoherem endosmotischen
Aequivalent haben wahrscheinlich mehr Wasser nothig, um in
den Harn iiberzugehen.

s versteht- sich nun nach diesen Auseinandersetzungen
von selbst, dass die Diurese ausbleibt, wenn das ohne Salz-
zusatz entleerte Wasser seiner Menge nach hinreicht das Salz
mit auszuscheiden. Man muss daher sehr darauf bedacht sein,
zn einem Diureticum eine fiir dessen Entfernung aus dem Kor-
per unzulingliche Quantitit Fliissigkeit in Speisen und Ge-
trinken verabreichen zu lassen, sonst wird das Wasser von
|diesen und nicht vom Kérper genommen, wiithrend man letzteres
|doch therapeutisch zu erreichen sucht.
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Hierher gehiren die meinen Angaben widersprechenden
Beobachtungen von Kaupp und Falck, nach denen eine|
Steigerung der Kochsalzzufuhr eher von einer Minderung des’
Harnvolumens begleitet war. Kaupp (a. a. O.) hatte bei =~

33.6 Kochsalz der Nahrung 2310 Gmm. Wasser im Harn

98.7 = % 5 2278 ., ” »on

23.9 3 3 3 2285 n n 1 n

190 » » 2 245};-} ” 3 o 32

14'2 b n n 2057 2 2 »n n
ﬂ'a ) n 12 2534: » s 3 7
ThlB s 2162

Falck {I[andl}m.h d(:r ﬁl?m‘:mlttulkh]e Bd i 185{} S 129]
nahm tiglich 1000 Gmm. Brod und 1500 Gmm. Wasser zu
sich und entleerte bei

15 Salz in der Nahrung 996 Gmm. Wasser im Harn

19 Sigst sty 2 1ot ” » »

O » » ” 1271, ” ” ” !

Diese beiden Beobachtungen zeigen, dass die unter ge-
wihnlichen Umstéinden entleerten Harnmengen fiir sich schon
gross genug waren, um bei einem Zusatz von Kochsalz dies
aus dem Blute ausspiillen zu konnen, Kaupp hat in der That
nach seiner Angabe tiglich eine grosse Iliissigkeitsmenge Z
sich genommen, zum Theil um das Salz dem Kérper zuzufiihren, |
zum Theil um den Durst bei den heissen Tagen zu léschen.
Darum fand er auch bei stirkerer Salzzufuhr keine Ver-!
mehrung, ja eher eine Minderung des Harnvolumens. Er
konnte jedoch eine Zunahme desselben nachweisen, wenn beu
gleicher Salzzufubr aus inneren Griinden die Kochsalzaus-
scheidung wuchs; in diesem Falle bedingte eine Vermehrung|
des Salzes im Harn um 1.5 Gmm. ein Plus von Wasser in'
‘demselben um 257 cub. cent.

Barral (a. a. O. p. 439) kam in Betreff dieses Punktes
zu den gleichen Resultaten wie ich, Die von ihm beobachteten |
Himmel hatten mehr Wasser im Harn bei mehr Kochsalz un_d!
zwar nicht nur absolut, sondern auch relativ im Verhiltniss |
zur aufgenommenen Quantitit Fliissigkeit; das dabei durch;'l

B e
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das Athmen fortgehende Wasser wurde gleichfalls absolut und
relativ geringer.
Verhiltniss des Wassers der  Verhiiltniss des Wassers der Nahrung

sl Nahrung zu dem des Harns. zu dem im Athem.
13.37 0.422 0.513

£.96 0.378 0.388

1.61 0.261 0.446

Es bleibt uns nunmehr zuletzt, um einen villigen Ueber-
blick iiber die Wirkung des Salzes zu gewinnen, noch zu unter-
suchen, wie sich die Zersetzungen der stickstoffhaltigen Theile
bei Kochsalzgenuss gestalten.

Is sind hieriiber schon eine Anzahl von Beobachtungen
gemacht worden. DBoussingault (Annal. de Chim. et de
Physiq. 3 Sér T. 19. p. 117; T. 20. p. 113; T. 22. p. 1E)
stellte wohl die ausgedehntesten Versuche iiber den Einfluss
des Kochsalzes auf das Wachsthum von Wiederkiinern an; drei
Rinder erhielten wiihrend 13 Monaten tiglich 34 Gmm. Koch-
salz zu ihrem Futter zugesetzt, drei nicht. Beistehende Tabelle
lisst die Folgen auf die Zunahme der Thiere ersehen.

Gewicht in Kilogramm. :
I. Die drei Thiere 1.0Oct. 13.Nov. 11.Mirz. 31.Juli. 1.0ect. 31. Oct.
mit Salz 454 480 618 813 873 950
1I. Die drei Thiere

ohne Salz 407 452 pa0 24 762 855

Die ersteren hatten um 516 Kilogramm zugenommen, die
letzteren um 452; aus 100 Kilogramm Futter producirte das
Loos I 7.19 Kilogramm und Loos II 6.83 Kilogramm Korper-
masse, was so wenig Unterschied ist, dass Boussingault das
Salz von keinem Einfluss auf die Gewichtszunahme der Thiere
sein lisst. Derselbe konnte weiter keine Aenderung im Fleisch-,
Fett- und Milchertrag, also der Stoffwechselvorginge durch
Salzgenuss wahrnehmen, wiihrend das Salz fiir das Ansehen
und die Beschaffenheit der Thiere entschieden eine giinstige
Wirkung zeigte.

Barral (a. a. O. p. 397) will dem Salz die Mistung be-
fordernde Eigenschaften zuschreiben; er stellt eine Reihe von
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meist an Himmeln gemachten Versuchen anderer Autoren zu-
sammen, die alle bei gleichem Futter ein Plus der Zunahme
fiir die mit Salz gefiitterten Thiere ergaben. Ist diess der Fall,
so ist damit offenbar ausgesagt entweder, dass der Stoffwechsel
mit Salz ein geringerer war und mehr Stoffe angesetzt, weniger
ausgeschieden wurden, oder dass die Resorption im Darm
grisser wurde und weniger Koth sich bildete. Nun fand Barral
(a. a. O. p. 439) bei einem Hammel nach Kochsalzgenuss im
Harn mehr organische Theile mit mehr Harnstoff und zwar
nicht nur absolut, sondern auch relativ im Verhiiltniss zu den

festen Theilen der Naln‘ung.

Salz organ, Theile organ. Theile
W der Nahrung. im Harn.

Verhiiltniss der organ. Theile

Harnstoff, :
der Nabrung zu denen im Harn,

1337 620,94 23.23 0.42 0.037
9.96 809.75 20.41 6.03 0.025
1.61 761.81 17.09 2.84 0.022

Da aber nach den Angaben Barral's durch das Salz die
Proportion zwischen festen Theilen der Nahrung und der im
Koth entleerten festen Theile, sowie der durch die Respiration
entfernten Kohlensiiure nicht geiindert wurde, so muss nothwen-

dfg{:r Weise bei mehr festen organischen Theilen und Harnstoff' |

im Harn und gleicher Quantitit Nahrung wiihrend dem Kochsalz-
zusatz die organische Substanz am Korper des Hammels abge-
nommen haben. Es ist daher entweder die Behauptung Barral’s

vom Einfluss des Salzes auf das Wachsthum oder die von emner

Vermehrung des Harnstoffs' bei gleicher Nahrung unrichtig.

Th. Bischoff beobachtete spiter bei einem Hunde (der |

Harnstoff' als Maass ete. 8. 111), dass ein Kochsalzzusatz zur
Nahrung die Harnstoffmenge vermehre; er leitete diese Ver-
mehrung damals von einem verstirkten Umsatz ab, zudem das

Thier an Gewicht abnahm. Bei einer zweiten Untersuchungs- |

reihe (Annalen ete. a.a. O.) fand sich nach Kochsalzgenuss zwar
abermals eine Vermehrung des Harnstoffes nwm 6 Gmm. tiglich;
Bischoff war hier jedoch geneigt, diese nicht mit einem wver-
mehrten Umsatz der stickstoffhaltigen Theile in Beziehung zu
setzen, sondern anzunchmen, dass das von ihm stets beobachtete

s e
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Deficit an Harnstoft' kleiner werde. Sonst fehlten niimlich bei
demselben Hund bei 1 Pfund Fleischnahrung 7.6 Gmm. Stick-
gtoft im Harn, wiihrend des Kochsalzzusatzes nur 1.8 Gmm.
Der Grund hiefiir schien ihm in der durch das Kochsalz be-
dingten vermehrten Wasseraufnahme und der schunelleren Ent-
fernung des Harnstoffes, der dann weniger Zeit zur Zersetzung
habe, zu liegen; denn ohne Kochsalz entleerte der Hund nach
1 Pfd. Fleisch 259 Gmm. Harn, mit demselben 564 Gmm.
Nach dieser letzteren Auffassung wiirde also das Salz den
Umsatz micht vermehren.

Kaupp (a. a. O.) beriicksichtigte ebenfalls die Harnstoff-
quantitiiten nach Aufnahme von Kochsalz. Iir entleerte im Tag:

Aufgenommenes Kochsalz Mittlere Harnstoffmenge
i Gmm. i Grmm.

50.0 30.798
28.7 30,967
23.9 34.196

19.0 33.045

14.2 34.309

9.3 34.278

1.5 33.947

Er berechnete daraus, dass auf 1 Gmm. Kochsalz 0.041 Gmm.
Harnstoff mehr ausgeschieden werde. Die Zahlen, aus denen
Kaupp diese Mittel zieht, bieten ziemliche Schwankungen dar,
die er nicht zu erkliren vermag; dennoch sind die Mittel sehr
wenig von einander abweichend. Nach meinen Auseinander-
setzungen ist man beim Menschen noch nicht im Stande anzu-
geben, ob in diesem IFalle das Kochsalz die Ursache der kleinen

- Differenzen war. Is ist zuerst fiir den Menschen nachzuweisen,
dass kein Deficit von Stickstoff existirt, sonst konnte die von
Bischoff in seiner zweiten Schrift gemachte Erklirung auch

fiir Kaupp’s Angaben geltend gemacht werden; es ist ferner
| kanm miglich die Speisen des Menschen im Stickstoffgehalt

- 80 gleich zu halten, um mittlere Schwankungen von 1—2 Gmm.

| Harnstoff' auszuschliessen.
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Will man die Aufgabe iiber den Einfluss von Salz auf die
Zersetzungsvorgiinge im Korper zu losen versuchen, so kann |
nur der von mir eingeschlagene Weg zum Ziele fithren, den ich
am Anfange dieser Abhandlung beschrieben. Wegen des storenden
Finflusses des Kochsalzes ist vor der Harnstoffbestimmung stets
das Chlor durch Silber ansgefiillt worden; dieser Einfluss fingt
jedoch erst bei 20 Gmm. oder 1-15°, Salz im Harn an von
Bedeutung zu werden, gar nicht zu erkennen ist er im Hunde-
harn nach Fiitterung mit Fleisch allein oder mit Fleisch und
Zucker oder Fett, also bei 0.6—1 °; Kochsalz, wie beistehende
Tabelle lehrt.

i enomas 9 Gilalp I Quecksilberlosung in cub. cent.
Illg 1 = 0 1 es . b e, =M b
nes Kochsalz Harns an
g = vor dem Fillen des | nach dem Fiillen
tn . Grmm, Kochsalz. Chlors. des Chlors.
5 | oss | 54.5 545
10 | (.88 ' 46,0 46.0
10 0.91 : 43.0 43.0
10 092 | 51.3 51.3
10 0.93 , H0.D 0.3
10 0.98 : 49.5 49.0
10 1.02 49.5 49.5
20 1.33 | 45.5 41.8
20 ; 1.59 | 49.0 46.0
20 Z 1.66 48.9 471
20 | 1k Il b0.5 48.3
20 | 1.73 || 49.5 417.5

Betrachten wir auf der Haupttabelle Rubrik X die erhaltenen
Harnstoffmengen, die uns auf den Umsatz der stickstoffhaltigen
Gebilde einen Riickschluss erlauben. Von vorn herein ist ersicht-
lich, dass die Unterschiede bei ungleichen Salzmengen nicht
bedeutende sein kinnen, denn bei 0 bis 20 Gmm. Salzeinfuhr
schwankt der Harnstoff nur zwischen 102—115 Gmm. Ich
stelle hier vorerst die mittleren Harnstoffzahlen der einzelnen
Reihen mit der gleichen Quantitiit eingenommenen Kochsalzes |
ZUSAIINEN,
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Reihe. FEingenommenes Kochsalz ~ Harnstoff im Mittel in

in Gmm. Gmm.
= 0 1084  (106.5—109.9)
I1. 10 108.9 (107.2-111.3)
HII. H 1104 (108.0—112.4)
IV. 20 1126 (110.3—114.4)
X 10 1104 (107.53—112.2)
VI. ) 107.9 (103.3—110.3)
VII. 0 108.1  (105.0—110.9)
VIIL 5 110.0 (103.3—114.7)
X, 10 1122 (103.6—114.0)
. 20 113.0 (109.8—115.7)
X1I. 0 106.6  (102.4—109.9)

Aus den einzelnen Reihen mit gleicher Salzemnfuhr be-
rechnen sich nun folgende Mittelwerthe:

—_—
— -

e oo j Harnstoffmenge
nes Kochsalz, Ehei Wazzereinnahme. Uh;ﬁﬂ:i?sz?r- Gesammtmittel,
Toeaih rot-Jhe : 4
0 1[!8.1! 108.2 106.6 1074
: 110.4
5 1{1?-9‘ 109.1 110.0 1095
108.9 :
10 110‘4} 109.6 112.9 110.9
20 112.6 113.0 112.8

Mit der steigenden Kochsalzmenge steigt offenbar die Menge
des Harnstoffs, d. h. die Umsetzung der stickstoffhaltigen Ge-
'bilde ist eine vermehrte. Wiihrend bei Entziehung von Kochsalz
oder kleinen Mengen desselben der Hund mit 1500 Gmm. Fleisch
(= 51 Gmm. Stickstoff = 109.5 Gmm. Harnstoff) eben seinen
i ganzen Umsatz deckte, musste er bei grisseren Kochsalzmengen
tmnoch Fleisch von seinem Kérper abgeben. Weil er am Ende
ides Versuches an Fleisch drmer war als am Anfang, fiel
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zuletzt bei 0 Kochsalz die mittlere tiigliche Harnstoffmenge
von 1084 Gmm. auf 106.6 Gmm. und nahm er, nachdem bei
Kochsalzgenuss sein Gewicht stetig abgenommen, ohne den-
selben trotz der stets gleichen Fleischnahrung an Fleisch zu. Die
Vermehrung des Harnstoffes durch Salz ist jedoch keine be-
deutende und betriigt bei dem grossen Umsatz von 1500 Gmm.
Fleisch etwa b Gmm. Harnstoff (bei 20 Gmm. Kochsalz), oder
75 Gmm. Fleisch d. 1. 4.7%, des Umsatzes.

Nachdem einmal das Factum des vermehrten Stoffumsatzes
durch Kochsalz sicher gestellt ist, bleibt =zu untersuchen,
was die Ursache desselben sei. Kaupp weiss nicht, warum
der Harnstoff nach Kochsalzgenuss sich vermehrt zeigte; er
denkt an eine Verminderung der Harnsiure oder ein Sinken
des Korpergewichts. Auch Bischoff ist nicht zu entscheiden-
dem Entschluss gekommen., Nach meinen Versuchen wird
man natiilich gleich auf die durch das Kochsalz vermehrte
Wasseraufnahme aufmerksam, und erinnert sich an die Angaben
einiger Autoren, nach denen eine Vermehrung des Harnstoffes
bei Genuss von viel Wasser eintreten solle.

Bischoff (a. a. O. 5. 20) fand die Menge des tiiglich
ausgeschiedenen Harnstoffes beim Menschen und beim Hund
mit der Wassermenge des Harns steigend. Diess kommt daher,
dass auch der Harnstoff zu seiner Ausscheidung aus dem Blute
eine gewisse Verdiinnung der Fliissigkelt voraussetzt, wie das
Kochsalz oder der Zucker; desshalb sahen wir auch in unseren
Untersuchungen den Harn bei grésserem Harnstoffgehalt nicht
concentrirter werden, sondern entsprechend mehr Wasser ent-
halten. Becker trank 10.85 Tater Wasser, worauf er am selben
Tage viel mehr Harnstoff im Harn fand; erst nach 72 Stunden

trat die normale Menge wieder ein. E. A Genth (Unters.

ither den Kinfluss des Wassertrinkens auf den Stoffwechsel,
Wiesbaden, 1856) nahm bei gleicher Kost verschiedene Quan-
titiiten Wasser zu sich und entleerte dabei grissere Harnstoff-

mengen. Ieh fiige hiemit die von ihm aus den verschiedenen |

Versuchen erhaltenen Mittelzahlen bei:

4

{

l
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Mittlere Harnstoffmenge  Wasser im Harn

in Gmm. in Gmm.
I. Normalkost 44.6 ‘ 1260 *
II. Normalkost 40.2 ! 1187
11 (ah e mit 2%/ stiin- \ \
diger Bewegung 415.0 | 1189 | _
IV. 2000 Wasser 46.6 3179 | o
V. 2000 Wasser wiihrend s \
des Essens 50.1 5101
VI, 4000 Wasszer ohne Be- ‘ {
wegung b4.3 5435 |
VII. 4000 Waszszer mit Bewe- ‘ | \
gung (Uebelbefinden)  52.1 HO03 |
VIII. 1000 Wasser 46.4 2955
IX. Gewidhnliche Kost,
1000 Waszer 39.5 15667

Tch selbst habe keine ausgedehnten Versuche iiber den
Einfluss des Wassers auf den Stoffwechsel bei Hunden anstellen
kinnen, da Thiere nicht leicht zu vermégen sind beliebige
' Quantititen Wassers zu sich zu nehmen. Ich kann nur ein
einziges Experiment anfithren. Der von mir zu den spiitern
'Versuchen mit Kaffee beniitzte Hund hatte nach gemischter
| Kost im Mittel aus vier Hungertagen 15.6 Gmm. (max. 18.9
(Gmm.) Harnstoff tiglich ausgeschieden; ein ander Mal im
‘Mittel aus zwei Hungertagen 15.1 Gmm. Ein drittes Mal hatte
er nach neuntiigiger Fiitterung mit 1200 Gmm. Fleisch, die ihn
damals eben auf dem Gewicht erhielten, wiihrend 7 Tagen in
‘allmiihlich absteigenden Quantititen 600 —200 Gmm. Fleisch
tiglich gefressen, wobei er natiirlich immer Fleisch von seinem
‘Kérper noch abgab; Wasser hatte er in der ganzen Zeit
wiithrend 15 Tagen keines zum Saufen bekommen. Darauf wurde
folgende 4tigige Reihe angestellt:

Fleischnah- W Bomer 85 Harnmenge | Harnstoff in e n-d,em"g
rung in Gmm. soffen in cub. in Gmm. Gmm. des I"\:UI']'H:'-T‘
e Sl mesa el ik o CHESTIRRD 1 | gewichis.

{0, 0 i it e — 280

TR T WSR2, 16.7 ~ 385

OO ol b 050 St B0 2 i 280 _ 210

0 \ P S [T 1+ 880
|
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Bei 200 und 230 Gmm. Fleisch gab der Hund abermals
Fleisch von seinem Korper her; beim Hungern betrug die Harn-
stoffmenge wie die frithern Male 16.7 Gmm. Am zweiten Hunger-
tage wurde ihm nun Wasser vorgesetzt, das er mit grosser
Gier in ziemlicher Menge soff. Was waren die Folgen daven?
Erstens eine starke Vermehrung der Harnmenge, aber auch
eine Vermehrung der Harnstoffmenge um etwa 4 Gmm. gegen-
iiber dem ersten Hungertag; der Korper war ferner wihrend der
vorhergehenden Tage immer leichter geworden, diesmal aber nahm
er trotz des Hungers um 830 Gmm. zu, er musste also eine sehr
grosse Quantitit Wassers angesetzt haben, was durch die wiihrend
lingerer Zeit (18 Tage) stattfindende Wasserabgabe zu erkliiren ist.

Eine stiirkere Wasseraufnahme vermehrt aus irgend welchem
Grund den Stoffwechsel. Eine geniigende Erklirnng der That-
sache hat man bis jetzt nicht zu geben vermocht; Bischoff
(a. a. O.) 1st zweifelhaft dariiber, ob das Wasser nur den Harn-
stoff aus den Geweben villig auslange oder ob es nicht vielleicht
an der Bildung des Harnstoffs betheiligt sei. Frsteres kann
fiir den von mir untersuchten Hund, der stets allen Stickstoff
im Harn entfernt, nicht in Betracht kommen. Wir miissen daher
nach einer Ursache suchen, die mehr Harnstoff' als sonst bildet.

Wir sahen den Umsatz im Kborper abhingig von der
Qualitit und Quantitit der Bestandtheile des Korpers und der
Parenchymfliissigkeit, und denselben entstehen bei dem Zu-
sammentreffen der beiden: jede Ursache, die den Strom der
letztern durch die Organe verstiirkt, vermehrt die Zersetzung
durch den Sauerstoff. Fleischnahrung vergrissert die Menge
der Parenchymfliissigkeit sowohl an Eiweiss als auch an Wasser;
weil mehr Eiweiss durchs Organ gefiithet wird, wird mehr ver-
brannt. Aber auch wenn man kein Eiweiss einfiihrt, sondern
nur die Strémung der vorhandenen Parenchymfliissigkeit durch
die Organe stiirker macht, dadurch mehr Parenchymfliissigkeit
oder dasselbe Theilchen 6fters voriiberfithrt, muss nothwendi-
ger Weise eine grisssere Menge Fiweiss verbrennen. Das ein-
genommene Wasser bewirkt daher durch Vermehrung der Saft-
stromung einen grossern Stoffwechsel, aber nur wenn es durch

g e
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die Organe sich bewegt. Selbst das iiberschiissig gesoffene
Wasser wird niimlich nicht sogleich vollstindig aus dem Blute
wieder ausgeschieden, es liuft durch den Kérper hindurch, und
frigt Zelle fiir Zelle, ob sie nicht Wasser nithig habe, denn wir
sehen die Sekretionen z. B. die Gallenabsonderung nach Wasser-
genuss reichlicher werden. Der sogenannte intermediive Wasser-
kreislauf, der so grosse Mengen Fliissigkeit durch den Korper
fithrt, wird bei Aufnahme von Wasser grisser, und erst das .
fiir die Organe itberfliissige Wasser wird durch die Nieren wieder
entfernt. Bei dem eben angefiihrten Versuch sehen wir daher
vom Korper eine grosse Menge Wasser zuriickgehalten, und
sein Gewicht dadurch vermehrt werden, der Rest tritt im Harn
auf. Die Eiweisszersetzung ist unter sonst gleichen Umstinden
abhiingig von der Quantitit des durch die Gewebe bewegten
Eiweisses; das Wasser befordert die Strimung der Paren-
chymfliissigkeit, also muss es einen stiirkeren Umsatz hervor-
vorrufen und die Harnstoffmenge vergrissern.

Da der Hund bei Salzaufnahme viel mehr Wasser zu sich
nahm als sonst, so konnte man von letzterm die grissere Harn-
‘stoffmenge bei Salzgenuss ableiten. Es zeigte sich jedoch gleich
reichlichere Harnstoffabscheidung, wenn zum Salz auch kein
Wasser gereicht wurde; es konnte also die vermehrte Aufnahme
von Wasser unmiglich der Grund davon sein. Der Versuch
lehrte aber ferner, dass auch ohne Wasserzufuhr bei Kochsalz-
genuss ebensoviel Wasser durch die Nieren sich aussonderte wie
bei reichlicher Wasserzutuhr, indem Wasser vom Korper weg-

genommen wurde. Dies Faktum bringt uns der Erklirung niiher.

Fine durch eine Membran verschlossene Réhre , in die
man eine Kochsalzlisung giebt, empfingt beim Eintauchen
'in Wasser die Eigenschaft einer Pumpe, sie saugt Wasser
ran.  Wie ausserhalb des Korpers verhiilt sich das Salz inner-
halb desselben; es ist durch seine Eigenschaft als Pumpe zu
‘wirken ein Hauptfaktor fiir die Bewegung der Fliissigkeits-
imassen im Korper, und darin besteht die niitzliche Wirkung
‘des Salzes. In einem lebenden leistenden Organismus miissen
| bestiindig Siftestromungen sein, die durch Salz lebhafter werden
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und ohne das sie stocken wie in einem Sumpf. Die Strémung
im Organismus muss durch das Salz stiivker werden, ob Wasser
dabei gesoffen wird oder micht; desshalb bleibt in beiden Fillen
der Stoftumsatz bei Kochsalzgenuss gleich verstirki. Daher kann
auch die gesoffene Wassermenge nie der Ausdruck fiir die im
Korper herumgefiibrte sein, und die Harnstoffquantitit sich nicht
proportional der erstern vermehrt zeigen. Auch das durch die
Lungen ausgeschiedene Wasser ist den innern Siiftebewegungen
nicht in Verhiltniss zu setzen, nur das im Harn entfernte steht
damit in gewisser Bezichung, wenigstens werden alle Stofte,
welche vermiige ihrer physikalischen Figenschaften ‘die endos-
motischen Strome verstirken, zu ihrer endlichen Ausscheidung
aus dem Korper Wasser nothig haben. Eiweiss verstirkt den
miiftekreizslaut; der durch die Oxydation dabei entstandene Harn-
stoff braucht nothwendigz Wasser fiir den Uebergang m den
Harn, und zwar proportional seiner Menge, die wieder proportional
ist der Quantitiit des zersetzten Eiweisses; das Kochsalz verhiilt
sich ebenso, es zieht Fliissighkeit an und macht so die Strom-
ungen im Organismus rascher, braucht aber ganz proportional
mehr Wasser zu seiner Ausscheidung in den Nieren. Aus der
Tabelle Seite 46 ist ersichtlich, wie die Salzausscheidung
gleichen Schritt hiilt mit der des Harnstoffs. Wenn die Siifte
durch die Organe gehen, zersetzt sich Eiweiss und bildet sich
der Harnstoff; da nun Harnstoff und Salz sich mit einander
vermehren und vermindern, so muss das Salz an der Stréomung
mit Antheil genommen haben, und nicht aus dem Blute gleich
in die Nieren iibergegangen sein.

Wenn nicht iiberfliissig Wasser eingenommen wird, kann
man also aus der Menge des Wassers im Harn einen Schluss
auf die Umsetzung und damit auf die Siftebewegung sich er-
lauben. Ein Hund, der mit Fleisch sich anniihrend auf seinem Be-
stand erhilt, sauft dazu kein oder nur wenig Wasser, da das im
Fleisch Befindliche fiir die Respiration und die Ausscheidung des
Harnstoffs hinreicht; enthiilt dann der Harn mehr Harnstoff. so
wird er nur selten concentrirter, sondern die Menge wird grisser,
eben weil das Wasser zur Ausscheidung des Harnstoffs nothig ist.
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Bei meinen Kochsalzversuchen, bei denen eine iiberfliissige
| Wassereinnahme nicht wahrscheinlich ist, wird man also aus
ceiner Vermehrung des Wassers im Harn auf eine vermehrte
Siftestromung und daraus auf einen vermehrten Stoffumsatz
Riickschliisse machen kiénnen, mit Sicherheit aber bei den zu-
letzt angestellten Reihen ohne Wasseraufnahme. Die Harnstoft-
menge muss dann mit den im Harn ausgeschiedenen Mengen
"Wassers wachsen.

Ich fand in dieser Beziehung folgende obige Siitze be-
stitigende mittlere Zahlen.

e R e ST R R bl o B g
. 898! ... 108.4l

= = 92 ] :

oE |10 1046} 1q40 1089 1596 07 1.4
EE 1039 110.4; V- :
o (20 1284 112.6 349 44
5.0 828 1086 - —
22)5 898 110.0 70 34
?é 10 987 112.2 159 5.6
S =(20 1124 113.0 296 6.4
ka0 8L - 1074 = —
E5)56 923 109.5 42 au
FE 10 1014 110.9 133 .
S 20 1204 112.8 323 B4

]

Man kann die Wirkung des Kochsalzes anf die Stoffwechsel-
\vorgiinge kurz ausdriicken, wenn man sagt:

1) Das Kochsalz macht vermoge seiner physikalischen Eigen-
schaften die Saftstromung im Organismus stirker, ver-
mehrt so die Oxydation des Eiweisses und dadurch die
Harnstoffmenge.

2) Um das Salz aus dem Korper in den Harn abzuscheiden,

ist Wasser nothig; dies Wasser geht in den Harn iiber
D
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und wird von dem sonst durch die Lungen ausgeschiedenen,
und, wenn dies nicht reicht, von den Organen genommen;
somit ist das Kochsalz ein harntreibendes Mittel.

Damit haben wir in der That im Kochsalz ein neues Moment
kennen gelernt, das auf den Umsatz im Organismus influirt,
nimlich ihn beférdert, dies aber nur dadurch, dass es einen
der frither schon aufgestellten Faktoren, den Durchgang des
Plasmas durch das Organ, zu lebendiger Thiitigkeit anspornt.
Eine Hauptbedingung zum Zustandekommen der aus dem Zu-
sammenwirken der Stoffe hervorgehenden FErscheinungen des
Lebens ist die fortwiihrende Stromung von Parenchymfliissigkeit
durch die Gewebe; hirt sie anf, so ist das Leben vernichtet.
Diese Stromung kommt durch die Molekularanziehung der ein-
zelnen Theilchen zu Stande und wird bei gleichzeitiger Salz-
gegenwart, wie wir es ausserhalb des I{orpers bei endosmotischen
Versuchen mit Fiweiss und Wasser nachahmen kénnen, ver-
stirkt. Es ist die Bedeutung des Salzes im Korper, die Stro-
mung in ihrer richtigen Intensitit zu erméglichen, mehr Salz
macht raschere Stromung und stirkere Eiweissoxydation.

Diese Beobachtungen bestiitigen und ergiinzen auf’s Schionste
unsere frithern; nicht nur die Gegenwart von Organ und Plasma
bewirkt die Zersetzung und die daraus hervorgehenden Leist-
ungen des Korpers, sondern das durch das Organ stromende
Plasma. Is ist uns durch dieselben die Bedeutung der Sifte-
stromung fiir das Leben klarer geworden und wir sind der Ab-
leitung des letztern aus den gegebenen chemischen und physi-
kalischen Bedingungen um einen Schritt niiher geriickt.

SSELS RN s
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Untersuchung iiber die Wirkung des Kaffee's auf
den thierischen Organismus.

Nachdem die Vorgiinge des Stoffwechsels unter dem Fin-
flusse der verschiedensten Nahrungsmittel orgamischer Natur
und nun auch des Kochsalzes eruirt waren, blieb zu idhnlichen
Untersuchungen noch eine Reihe anderer Stoffe iibrig, die man
filr gewGhnlich nicht als Nahrungsmittel, sondern als Genuss-
mittel bezeichnet. Diese iiben, wie sich von selbst versteht,
irgend eine Wirkung auf den Koérper aus, sonst wiirden sicher-
lich nicht so ungeheure Summen zur Verschaffung derselben
ausgegeben werden. Welcher Art ist aber . diese Wirkung ?

Man glaubt jetzt beinahe allgemein, dass Kaffee, Thee,
Tabak etc. den Stoffumsatz im Korper zu vermindern im Stande
sind und sie dieses Irfolgs halber genossen werden. KEine
sichere Feststellung der Thatsache wiire natiwrlich nicht nur
nationalkonomisch von Wichtigkeit, sondern auch von grosser
Bedeutung fiir die Physiologie. Wiirden obige Stofte die Zer-
setzungen beschriinken, so wiiren die Nerven, auf die sie doch
zuniichst wirken, im Stande direkt in die Vorgiinge der Stoff-
metamorphose einzugreifen, und wir hiitten in den veriinderten
Nervenzustinden einen auch die chemischen Prozesse im Kor-
per modificirenden Faktor gefunden.

D*
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Man musste nun vor Allem zuerst die Richtigkeit der Aus-
sage von einer Verminderung des Stoffwechsels in Folge der
erwiihnten Genussmittel priifen; denn nachdem Prof. Bischoff
und ich gefunden, mit welchen groben Fehlern die meisten hierher
gehorigen Untersuchungen behaftet sind und in welchen Inr-
thilmern man bisher bei Ziehung von Schliissen aus der Grosse
der Harnstoffausscheidung befangen war, wurde eine erneute
mit Beriicksichtigung aller hier nothigen Erfordernisse ausge-
fiihrte Anstellung der Experimente unumginglich nothwendig.

Ich habe mir von diesen Stoffen den Kaffee zur Priifung
ausgewiihlt, da er Hunden am leichtesten beizubringen war.
Ich richtete einen gesunden ausgewachsenen Hofhund von einem
Gewicht von 27—30 Kilogramm ebenso wie den bisher zu
unsern Untersuchungen beniitzten grossern und lebhafteren Hund
so ab, dass er zu bestimmten Tageszeiten an einem bestimmten
Orte allen Harn in ein untergehaltenes Glas liess; so war es
abermals miglich gemacht den Stickstoffumsatz auf das Ge-
naueste zu bestimmen. Das Thier befand sich gleichfalls in
einem geriumigen Kiifige, der in einem so viel als miglich auf
gleicher Temperatur erhaltenen Zimmer stand; der Gang und
die Vorsichtsmassregeln bei der Untersuchung blieben die-
selben wie frither, Um 8 Uhr frith wurde der Hund nach der |
Entleerung der Blase gewogen, dann ihm die Nahrung hin-
gestellt, die spiitestens bis Mittag verzehrt war; um 11 Uhr
Vormittags und gegen Abend wurde er zum Harnlassen
herausgefiibrt, die iibrige Zeit befand er sich immer im Kiifig
unter moglichst gleichformigen dusseren Verhiltnissen. Oefters
liess er vor dem Wiigen um 8 Uhr am Beginn eines neuen
Tages wenig oder keinen Harn, dann erschien am folgenden Tag
mehr, auf was ich spiter nochmals anfmerksam machen werde.

Die Harnstoftbestimmung geschah wieder nach Liebig’s
Titrirmethode und zwar bei Fleischnalirung mit 5% ¢ Harn, |
bei Brodnahrung vom 10. Dezember an mit 10 =, Ich hatte
frither denselben Hund schon zu andern Fragen beniitzt und |
mich iiberzeugt, dass bei ihm aller unbrauchbare Stickstoff im |
Harn und Koth erscheint; ich setze aber die Belege nicht hier- |
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her, weil es aus den mitzutheilenden Fiitterungen mit Fleisch,
Milch und Kaffee hinlinglich ersichtlich ist, dass wir einen zu
Stoffwechseluntersuchungen véllig brauchbaren Hund vor uns
haben. '

I

In diesem ersten Abschnitt befinden sich vier Reihen, bei
denen der Hund Brod und Milch mit Zucker, aber in zwei da-
von zugleich Kaffeeabsud erhielt. Das Brod war Roggenbrod,
welches 1 Tag alt und nach Entfernung der Rinde in kleinere
Stiicke geschnitten war; ich liess den Hund davon fressen,
so viel er wollte, Mittags wurde es aber entfernt und zu-
riickgewogen. Ich beabsichtigte dadurch zu sehen, wie viel
das Thier iiberhaupt Brod frisst und ob der Appetit sich bei
Kafteegenuss iindert. Ebenso liess ich bis Mittag Wasser
nach Willkiihr saufen. In der ersten Reihe bekam der Hund
29 Tage lang beliebig Brod, eine bestimmte Menge Milch, in
der eine bestimmte Menge Rohrzucker gelost war, und be-
liebig Wasser, um den Stoffwechsel ohne Kaffee zu beobachten.
Darauf folgte eine zweite 28 tiigige Reihe mit derselben Fiitte-
rung wie vorher, nur war Kaffeeabsud von einer bestimmten
Menge geristeten Kaffee's zur Milch gegeben, wourch ich den
Einfluss des Kaffee's kennen lernen wollte. Direkt darauf
wurde eine dritte Reihe, 21 Tage lang, begonnen mit der
gleichen Anordnung wie in der ersten, und endlich darauf
eine vierte von 21 Tagen wie die zweite Reihe.

1.
Brod, Milch mit Zucker, und Wasser.
Versuchszeit: 20 Tage.

B | &= o I
Gew. : 2l =8l 2 .8 = L
Datum | ges | Brodin o z sl 58| 28|55 Ean | Koth in
|l @ m |s&| 3 .|l & 8|,mH|stofin |
1808, |Hunds| Gmm. G = 22l 25(8% | g | Gmm,
in Gmm. e[ = 5 = = b
I 0 S ol oo
| — : _
17. Oct. [29600) 368.8| 303.7| 36 ITU| 307(1032 ]-'1.3[}4' 0

18. ,, |29760| 448.9( 303.7| 36| 697 858(1025, 29.295| 190.6
19. , |29780] 510.3| 303,7| 36| 347 586/1025| 16,016/ 294.1
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b ) | SN e
Datuml |Bmd m | Mileh 5 gl 583 4(S & Hams Lot
1858. I-[u.nﬂs Gmm, | " k= B = 5 E.;E "“'|S"'Dﬁ-lrl Gmm.
Gmm.| 29| &3 4 |3 = | Gimm.
B o | SO PR iSO 8 SRR |
I | |
20. Oct. 20360 700.0| 3037 36 677| 9351025 25.901| 378.7¥)
91. , |29120| 535.1| 303.7| 36| 717| 703/1019| 16.698| 127.7
29. . |29330| 613.2| 3037 36| 667| 873/1023 24.787| 2299
SRl 99290| 548,0| 303.7| 36| ©685| 1128/1020 27.429| o
24, , 29260 689.5 303.7| 36/ 553| 887/1026 24.912| 298.2
2. , (29060| 727.9) 3037 36 67 7941024 22475 9867+
26, . (29220 720.0| 303.7| 36 942| 10411020 25500, 0
97. . 295201 700.6| 303.7 86| 720| 937 22583 333.9
28, . [29270| 517.8| 303.7| 36| 492 875(1023 24624 2695
29. 7 128970| 7765| 3037 36| 703| 7901026 24.988 2897
30. , |29150| 637.0 3037 36| 037 10191021 26.547| 286.1
31. , [28740| 527.6 303.7| 36| 695 8901019 22.174/ 0
1. Nov. (28800 6120| 8037 86/ 670| 6931024 20.716| 203.6
2. , |28920] 711.3| 3037 36| 750| 773/1027| 25.795| 314.0
3. . |29000 7757| 303.7| 86| 668| 8951028 27.698) 299.4
4. , [29040) 70L5| 303.7| 313} 503| 910 1023) 24,386 257.6
5. , (28810 800.0| 303.7 36| 630| 8991023 25.507 0
6. , |29180( 640.7| 3037 36| 285 772/1029| 24.450| 3515
T » |29050| T343| 3037 36| 445 7211031 25.620| 134.2
8. , [29100| 789.5| 3037 36| 833| 9791020 25.728 260 6
9. , [29160| 697.9| 303.7| 36| 853| 1068'1017| 24.150| 247.1
10,054 '?‘}i-;'ﬂﬁ' 757.7| 303.7| 86| 720 844 1023| 23.265| 372.4
11. . |29230| 500.0| 3037 86| 673| 986 1022| 25.476| 156.2
RRir |2951ﬂ| T881| 303.7| 86| 480| 8771026/ 25.187| 399.0
13. , (29070 8283| 3037 36 723| 840 1024 22.960| 223.4
14. , (29300 900.0| 3037| 36| 720 7831024 22338 350.3
10. , 129450 \1557828807.3 1044 18352 691.406|6554.4

i 2-Lﬁﬁ:$|

Vor dieser Reihe hatte der Hund gewéhnliches Hunde-
fressen, aus Fleischresten, Brod, Knochen, Briihe ete. bestehend.
Wihrend der jetzigen Fiitterung nahm er um 150 Gmm. an
Gewicht ab; es ist aber zu beriicksichtigen, dass er am 18. Oct.
190.6 Gmm. Koth liess, von denen deutlich 143 Gmm. auf das
vorhergehende gemischte Fressen kommen, die also vom An-

*) Der Koth sehr weich und auseinander fliessend, von gelber Farbe;

25,6010 Gmm. bei

feste Theile.

*¥) Der Koth wird allmiihlig etwas fester;
trocken = 51325 Gmm. =

100 trocken

44690 Gmm,

= 1746,

96.2919 Gmm. bei 100° |
19.52 4, feste Theile.




Wirtkung des Kaffee's. 1

| fangsgewicht abgehen; den letzten Tag entleerte er vor dem
"'Wiegen noch allen Koth. Er nahm darnach um 7 Gmm. an
' Korpergewicht ab. In 19578.2 Gmm. Brod*) sind 10503.7 Gmm.
feste Theile und 251.04 Gmm. N; in 8307.3 Gmm. Milch**)

#) Zusammensetzung des Brodes, (Bischoff und Voit, die Gesctze
der Erniihrung, 8. 304).
feste Theile 53 65
Wasser 46.35
Kohlenstof  45.41
Wasserstoff 6.45

Ptickstoff 2.39

Sanerstoff 41.63

Salze 4.12
100.00

**) Die gegebene Milech war gute Kuhmilech. 8ie hatte im Mittel ein
specifisches Gewicht von 1030, Ieh habe einmal dieselbe ecinge-
trocknet, wobei 24.8887 Gmm. bei 100° trocken 2.7966 Gmm.
hinterliessen, diess macht 11.24%, feste Theile. 0.4568 Gmm.
des trocknen Riickstandes neuntralisirten mit Natronkalk wver-
brannt 6.5 ¢ einer verdiinnten Schwefelsfinre mit 0.2244 Gmm,
Schwefelsiiure in 20 cub. cent. (1% © entspricht demnach '0.003927
Gmm, Stickstoff] und enthielten also 0.0255 Gmm. Stickstoff =
5.59%; und aunf 11.24°%; feste Theile gerechnet 0.63 "4 Stickstoff
in der frischen Milch. Es sind von derselben Milch noch mehrere
Wasser-, Butter-, Milchzucker- und Caseinbestimmungen gemacht
worden, ans denen ich folgende mittlere Werthe fiir den Kohlen-
stoff-, Wasserstoff- und Banerstoffgehalt in der frischen Milch rechnete:

feste Theile 12.92
Wasser 87.08
Kohlenstoff  7.00
Wasserstoff 1.11

Btickstoff 0.63

Saunerstoff 340

Salze 0.73
12D

Diese Zahlen stimmen mit denen von Liebig (die Chemie in
ihrer Anwendung ete. analytische Belege) angegebenen, wenn man
siec auf frische Milch berechnet, fast genau ilberein.
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sind 5549 Gmm. N; also im Ganzen 30653 Gmm. N ein-
genommen. In 691406 Gmm. Ur sind 322.68 Gmm. Nj in
6411.4 Gmm. Koth*) sind 12293 Gmm. feste .Theile und
40.20 Gmm. N; also im Ganzen 362.88 Gmm. N entleert und
zwar D56.30 Gmm. mehr als eingenommen. Da jedenfalls der
grosste Theil das mehr oder weniger als in der Nahrung ent-
haltenen umgesetzien Stickstoffs Muskel war oder wird, und
nur zum Theile von anderen Organen kommt oder in sie sich
verwandelt, diese aber annihernd die nimliche prozentige
Zusammensetzung an Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und
Stickstoff haben, so wird der FEinfachheit wegen aller dieser
Stickstoff so gerechnet als ob er allein vom Muskel kiime oder
allein zu Muskel werde; es entstechen dadurch natiirlich kleine
Fehler in der Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauerstoffrechnung,
die aber vorliufig nicht zu beseitigen sind; die Stickstoffrech-
nung wird durch diese Annahme gar nicht alterirt. Die 56.35
Gmm. mehr ausgeschiedenen Stickstoffs sind in 1657 Gmm.
Fleisch**) enthalten, die der Hund noch von seinem Kérper
hergeben musste, und von denen er lebte. Da er aber statt

*) Zusammensetzung des Brodkoths vom 25. Oct. 1858; 0.9602 Gmm.
bei 100° trocken neutralisirten mit Natronkalk verbrannt 8.0° =
obiger Schwefelsiiure und enthielten also 0.0314 Gmm. Stickstoff
= 327%,. 08630 Gmm. bei 100° trocken hinterliessen beim
Gliihen 01078 Gmm. Asche = 12.49°,, Die iibrigen Zahlen
wurden auns den analytischen Belegen unserer Untersuchung iiber
die Erndhrung genommen. Darnach ergiebt sich:

Kohlenstoff 47.39
Wasserstoff 6.59

Stickstofl 3.27
Sauerstoff 30.26
Salze 12.49
T T
**) Zusammensetzung des Fleisches (Bischoff und Voit, die Gesetze
der Erndhrung, 8. 304): : 4

feste Theile 24.10
Wasser 75.90
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um 1607 Gmm. nur um 7 Gmm. abgenommen, so hat er
1660 Gmm. Wasser angesetzt, welche in der Rechnung von
dem gesoffenen Wasser abgezogen werden miissen. Die Zahlen
fir Haut und Lungen sind die Differenzen der entsprechenden
Werthe der Einnahmen und der direkt bestimmten Ausgaben
(Harn und Koth).

Stick- | Kohlen- | Wasser-| Sauer-

stoff, [ stoff. stoff. stoff.
Einnahmen. :: = i : T e
1657 Fleisch| 1257.66 | 56.35 | 207.46 | 28.67 | 8b.33
19578.2 Brod | 907450 | 251.04 | 4769.73 | 677.49 |4372.69

'Wasser.

8807.3 Milch || 7669.40 | 5549 | 62091 | 97.76° | 299.45
1044 Zucker || Dintiv- 0 439.63 | 67.13 | H37.24
16702 Wasser 16702.00 0O IRt el ligctl

34703.56 | 362.88 | 6037.73 | 871.0p |b5294.71
Ausgaben,

24663 Harn*) 23619.00 | . 322,68 | 138.28 46.05 | 184.40
6411.4 Koth H182.11 40.20 | H82.56 81.01 | 371.99
16701.65 Haut u.
Lungen 5902.45 0 5316.89 | T43.99 | 4738.32

Kohlenstoff 12.52
Wasserstoff 1.73

Stickstoff 3.40

Baunerstoff 2.15

Salze - 1.30
24.10

¥) Der Harn war bei Brodkost immer triib, stark schaumig und sehr
vom klaren Fleischharn verschieden; die Reaction war stets sauer,
wenn aber Kaffee dazu gereicht wurde, viel schwiicher sauer (ich
habe einmal Absud aus 70 Gmm. gertsteten Kaffeebohnen gegeben
und den Harn darnach alkalisch gefunden). - Der Wassergehalt des
Harns wurde ebenso wie in unserer Schrift iiber die Gesetze der
Erniihrung aus der Harnstoffmenge berechnet, indem bei jeder be-
stimmten Kost ein bestimmtes Verhiiltniss der im Harn ausge-
schiedenen Salze zum Harnstoff existirt.
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Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoff als Kohlensiure, so werden 12592836 Gmm. HO und
19495.26 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.
Die 4738.32 Gmm. O braunchen zur Wasserbildung 592.29 Gmm.
H, es bleiben also noch 151.70 Gmm. H und 5316.89 Gmm. C
"zu verbrennen, die 48220157 Mill. Wiirmeeinheiten geben,
wenn man unter den schon bei unsern frithern Untersuchungen
angefithrten Voraussetzungen als Verbrennungswerth fiir 1 Gmm.
Kohlenstoff 8086 und fiir 1 Gmm. Wasserstoff 54462 Wiirme-

einheiten nach Favre und Silbermann annimmt,

Man kann nun noch eine andere Rechnung zur Controlle
einschlagen, um die Gesammtmenge der Haut- und Lungen-
ausscheidung zun bestimmen. Man stellt zu dem Zwecke die
Gesammtsumme der eingefithrten Stoffe fest, addirt dazu die
durch die Wiigung gefundene Grisse der Gewichtsabnahme
oder zieht davon die der Zunahme ab und subtrahirt nun ven
der erhaltenen Zahl die Summe des Harns und Koths und
zwar des letztern ohne die in der Hauptrechnung eingefiihrte

21. Nov. 1858,
10,1967 Gmm. Harn = 0.4378 Gmm trocken = 0.1250 Gmm. Asche.
245 %, Ur Verhiiliniss von Asche zn Ur
1.22 %4 Asche 1:2.01
3 67 °, feste Theile ger. und 4.29%; gef.

10. Dec. 1858.

10,2181 Gmm. Harn = 0.5474 Gmm, trocken = (.1401 Gmm. Asche
26300 1N Verhiiltniss von Asche zu Ur
1.37 %, Asche 1:1.92
4.00 .ﬁ,-’-’.} feste Theile cer. und D.36%, gef.

In der ganzen jetzigen DBrodfiitterung ist das Verhiiltniss von
Asche zum Harnstoff im Mittel 1:1.96, in unsern friiheren Unter-
suchungen bei einem andern Hund 1:1.87. Wir rechnen nun aus
der bekannten Harnstoffmenge nach diesem Verhiiltniss die Salz-
menge, und die Summe beider giebt uns die Menge der festen
Theile; wenn man die Menge letzterer von der gesammten Harn-

menge abzicht, erhiilt man die Menge des Wassers im Harn.
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Beriicksichtigung, wie viel davon auf die betreffende Reihe
wwirklich fillt. Auf diese Weise findet man hier die Zahl
16714 Gmm., wiihrend die obige Hauptrechnung 16701 Gmm,
fiir die Menge der durch Haut und Lungen aus dem Korper
entfernten Stoffe ergiebt.

Diese Controllrechnung beruht zwar scheinbar aunf ganz
andern Voraussetzungen als die Hauptrechnung, jedoch bietet
sie nur fitr einige der Faktoren eine Garantie und es ist néthig
gich dariiber klar zu sein, um den Werth derselben beur-
theilen zu konnen. Ist die Zusammensetzung des gereichten
Fleischs, Brods, der Milch ete. unrichtig bestimmt oder vielmehr
thr Salzgehalt, so fillt die Grosse der Lungenausscheidung in
der Hauptrechnung anders aus, da das Salz nicht mit in letztere
iibergeht und man bekommt eine Differenz mit der Controll-
rechnung; von 100 Gmm. Fleisch, Brod, Milch ete. gehen je
nach dem Salzgehalt bei der Verbrennung verschiedene Mengen
in die Perspiration, von 100 Gmm. Zucker oder Fett aber alles.
'Es ist desshalb die Controllrechnung erstens von Werth fiir die
Beurtheilung, ob der angenommene Salzgehalt und also die Zu-
sammensetzung der salzhaltigen Speisen eine richtige ist. — Auch
wenn andere Mengen solcher Nahrung gefressen worden wiiren
als angegeben, so hitten die Producte davon in den Exkreten
sein miissen und es wiire die richtige Exkretzahl von der un-
richtigen Zahl der Einnahmen abgezogen worden und so eine
Abweichung entstanden. — Die Kothzahl in der Hauptrechnung
ist zwar meist eine sehr verschiedene von der in der Controll-
vechnung, da in ersterer die auf die betreffende Reihe fallende
Kothmenge , in letzterer die in der Reihe iiberhaupt entleerte
angegeben ist.  Wenn aber die zur Reihe gehirige Kothmenge
om 100 Gmm. zu gering oder zu hoch angeschlagen worden
wiire, so sind auch die daraus berechneten Gewichtsverhiiltnisse
um dieselbe Grisse falsch. Es wiirde sich daher der Fehler
wollig aufheben, wenn nicht der Koth wviel Salz enthielte;
100 Gmm. Aenderung im Gewicht schicken 100 Gmm. in die
‘Perspiration, 100 Gmm, Koth aber nicht. Dasselbe ist es wenn
idie Menge des Koths richtig ist, aber nicht dessen Zusammen-
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setzung, d. h. eigentlich dessen Salzgehalt, denn bei zu grosser
Salzannahme entsteht eine zu kleine Zahl fiir die Haut- und
Lungenausscheidung in der Hauptrechnung. Es werden also
ferner Differenzen der Haupt- und Controllrechnung verkommen,
wenn in der Menge des Koths oder in seiner Zusammensetzung
Fehler vorhanden sind. — Ist das angenommene Verhiiltniss des
Harnstoffs zu den Salzen im Harn unrichtig, so ist natiirlich
der Wassergehalt des Harns falsch und man bekommt in der
Hauptrechnung eine Grisse fiir die Haut- und Lungenproducte,
die von der nach einem andern Verhiltniss gerechneten ver-
schieden ausfillt; es macht dies ziemlich viel aus, besonders beim
Brodharn, in welchem auf 1 Gmm. Harnstoff beinahe 1 Gmm.
Salz gerechnet ist. — Die Controllrechnung ist von geringerer
Tragweite fiir die Frage, ob die aus der gefundenen Harnstoff-
menge gerechnete Menge des verbrauchten Fleischs richtig ist
oder nicht. Nehme ich mehr Harnstoff an, so muss ich mehr
Salze im Harn rechnen; Harnstoff und Salze zusammen geben
mir die Summe der festen Theile im Harn, ich bekomme also
bei einem Plus von Harnstoff und Salzen um dieselbe Zahl
weniger Wasser im Harn. Wenn ich z. B. in obiger erster
Reihe statt 691 Gmm. Harnstoff 750 Gmm. als entleert an-
nehme, so bekomme ich 31.2 Gmm. Kohlenstoff, - Wasserstoff
und Sauerstoff mehr und 88.6 Gmm. Wasser weniger im Harn,
also 574 Gmm. weniger in die Respiration. Nun muss man
aber aus dem Plus Harnstoff auch mehr zersetates Fleisch
rechnen und dafiir um dieselbe Menge mehr angesetztes Wasser.
Es wiirde sich also die Zahl ganz gleich bleiben, da sich das Plus
Fleisch und das Minus Wasser ausgleicht, wenn nicht das Fleisch
Salz enthielte, das nicht in die Respiration geht; 100 Gmm.
Wasser geben 100 Gmm. in letztere, 100 Gmm. Fleisch nur
98.7 Gmm. In unserm Beispiel miissten 798 Gmm. Fleisch
mehr zersetzt und dafiir 798 Gmm. Wasser mehr angesetzt
werden und man kann- berechmnen, dass dann 192.32 Gmm.
weniger Wasser und 154.81 Gmm. mehr an Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff in der Rubrik der Einnahmen stehen, also
im Ganzen um 37.51 Gmm. weniger als vorher. In den Aus-
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‘gaben hatten wir 57.4 Gmm. weniger, es ergiebt sich daher eine
Differenz von mnur 199 Gmm. in der Respiration bel einem
Unterschied von 59 Gmm. Harnstoff; dies ist zwar in der Con-
trollrechnung zu merken, jedoch ist die Aenderung auch bei
diesem grossen Fehler im Harnstoff sehr gering. — Man kann
auch aus der Gleichheit beider Rechnungen nicht entnehmen,
ob Fett in der angenommenen Menge angesetzt oder vom
| Korper hergegeben worden, oder ob Ansatz und Abgabe nur
"Wasser war, da 100 Gmm. Fett ebensoviel in die Respiration
ischicken als 100 Gmm. Wasser; man kann um dies zu be-
urtheilen nur zusehen, ob die nach ener solchen Annahme ge-
rechnete Menge des in der Respiration entleerten Kohlenstoffs
oder die von Aussen aufzunchmende Menge Sauerstoff zu gross
oder zu klein erscheint. Wenn keine Fehler in den Beobacht-
ungen sind, so miissen Haupt- und Controllrechnung genau
dibereinstimmen ; aus grossern Differenzen kann man auf Fehler
schliessen nicht nur in der Beobachtung, sondern auch in der
Zahlenrechnung, so dass schon zur Erkennung letzterer die an-
igegebene Controllrechnung nicht zu versiumen ist.

Reducirt man zur besseren Vergleichung der einzelnen
‘Reihen die erhaltenen Zahlen auf 24 Stunden, so gestalten sich
die Verhiltnisse dieser Reihe folgender Massen.

a) Einnahmen:
675.1 Gmm. Brod
303.7 , Milch
36,0 ,  Zucker
633 , Wasser.

Diese enthalten 437.6 Gmm. feste Theile (106 Gmm. N)
und 1210.2 Gmm. HO.

b) Ausgaben:
Harn: 850 Gmm. von 1024 spec. Gew. mit 814 Gmm. HO
und 23.84 Gmm. Ur (11.1 Gmm. N)

Ll\Kﬂth: 221.1 Gmm. mit 4239 Gmm. festen Theilen (1.4
Gmm. N) und 178.69 Gmm. HO.
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Haut und Lungen: 11065 Gmm. mit 4344 Gmm. HO; vom H
230.9 Gmm,
672.1 Gmm. CO, = 183.3 Gmm. C.

D31 Gmm. O von Aussen.

¢) Resultate am Korper:
57 Gmm. Fleisch weg (1.9 Gmm. N)
57 Gmm. Wasser zu
Korpergewicht: — 29.2 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1.663 Mill

Man kann aus dieser Zusammenstellung ersehen, dass der
Hund den Umsatz der stickstofthaltigen Theile durch die ge-
fressene Nahrung nicht vollstindig wieder ersetzen konnte, er
gab noch Fleisch vom Kiorper her und zwar im Tag 57 Gmm.
Es ist also gewiss, dass er am Ende der Reihe um 1657 Gmm.
an Kiorperfleisch leichter war als am Anfang; ganz das nim-
liche sahen wir bei Brodfiitterung in unserer Schrift iiber die
Ernihrung an emem andern Hund. Der jetzice Hund frass
im Mittel im Tag 675 Gmm. Brod und entleerte 23.8 Gmum.
Harnstoff und 221 Gmm. Koth mit 424 Gmm. festen Theilen;
der frithere grissere Hund frass im Mittel 773 Gmm. Brod
und entleerte 24.6 Gmm. Harnstof und 222 Gmm. Koth mit |
bl Gmm. festen Theilen. Es ist von Interesse, dass beide Male
im Koth so viel unzersetztes DBrod fortgieng und die Thiere
doch noch Fleisch vom Korper hergaben; es musste die Grenze
der Aufnahme fiir Brod im Darm gekommen sein, da sie
Nahrung entfernten und noch hungerten. Wie der frithere so
setzte auch dieser Hund fiir das abgegebene Fleisch ebensoviel
Wasser an, so dass ihm die grosse Abnahme seines Korpers
an Fleisch am Ende der Reihe nicht anzusehen war. DMan
kann nicht fiir gewiss sagen, ob nicht ausser dem Fleisch noch
Fett vom Korper hergegeben und dafior Wasser angesetat wor-
den ist; fiir den frither beniitzten grissern und viel lebhaftern
Hund nahmen wir 2.2 Mill. Wirmeeinheiten als Minimalgrisse
an und es ist gewiss, dass der jetzige weniger liefern musste.

T e o U R

e p e

Ieh will daher bei diesem 1.5 Mill. Wirmeeinheiten als Mini-
mum annehmen, weil in den Brodreihen und in den spiitern
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Fleischreihen, bei denen der Hund lange bestanden, diese Zahl

anniihernd herauskommt;

da in dieser Reihe 1

A Mill. Wirme-

einheiten gerechnet werden, so wiire kein Fett mehr vom Kérper
hergegeben worder, wie es beim frithern Hund der Fall war.
Es ist jedoch in dieser Hinsicht zu beriicksichtigen, dass der
jetzige zu seinem Brod noch Mileh und Zucker erhielt.

2.

Brod, Milch mit Zucker und mit Kaffee und Wasser
Versuchszeit: 28 Tage.

feste Theile.

*%) 27.5521 Gmm. bei 100° trocken =

feste Theile,

— i

ey, d. Kalfee- |
Datum | Hunds || Brod in | Milch | ucker absud | Was-| l Harn |b|rl}¢ Gew.| Harnstoff | Koth in
1858, in Gmm, n i in in [Pl B0 4.0 Harns.| in Gmm. Gmm,
ta'mm G, | Gmm, | e e £. €. I{imllt. 1
1 1 i
15. Nov. ] 29450 |' 533.3 31]3.75_ 36.0 AG6 :m[]l Eﬁ:ﬂr 1021 | 21.825| 3014
16. , |29750|| 5617 303.7| 36.0| 431] 143 1224] 1020 | 29.040| o
1 T 29440 164.5] 1255, 14.9 156 0 il 487 1022 13.356 | 3901
s b D8610| 5H49.7) 272.6] 32.3 407 iﬂbl su8| 15 22,403 0
19. ,, | 28920(| D00.0| 303.T] 36.0] 450 Ju BeG| 1024 22836 | I 44
2000, ['29520 400.0| 303.7| 36.0 420 | 1ﬂa?| 1020 200947 | 642.59)
Ay I 20610 T25.6) 3037 36.0 428 ‘Ef]ﬂ' o3 10233 29.323 | 434.3*%)
22. , |29420/ 784.0( 3037 36.0| 450 3H1| 990 1023 | 24.200 | 280.4
e e 29500 || 900.0{ 303.7 ) 36.0 Aa0 | 1122 1020 24.420 M.
M. 209570 [ Ba0.0| 3037 36.0 422 ihz 1164] 10:3 27.540 : 308.2
20, 05 20500 J92.0| 303, T| 36.0 447 299 9421 - 1048 17.760 O
6., | 29720 832.3 303.7| 36.0 430 40s{) 1023 1023 24 400 | 247.5
27. . |29930( 663.0 303.7 860 12| 363 1204| 1021 | 25.942 | 2702
P T 29640 T32.0f 303.T| 36.0 447 -Jl{JI' BE3| 102 17.493 | 250.3
v29. | 29810 900.0| 303.T| 36.00 4i5| 232 688| 1028 19669 | 370.2
30. ,, |29860) 8is.2| 303.7| 36.0 433] Tolel 970 1024 23480 | 295.3
1. Dec. | 303901 651.0| 3037 36.0 4al -lﬂ;"}l 1458 1020 30,008 | 2590
2. [30030| 9000|3037 360 450 10| 922] 1019 | 19.186 | 3f0.2
3. . |30280) TE7.3| 303.7] 36.0 430 a‘-_sbl 1059 1023 25.830 | 445.0
4. . |so160|| 669.0 303.7| 36.0| 430| 43| 1062 102t | 22045 2205
5. . [30030( 720.1| 303.7| 360 455 350 06| 4020 | 17.938 | 201.3
6. ., |30110|| 837.7| 303.7| 36.0] 445 12| 930] 1028 | 25.063 | 295.8
R W S0200 : BHT.0| 203.7) 36.00 430 945! 1154 4017 20043 | 4092
[k 30600 657.6) 303.7| 360,  450] 377 1081] 1020 21.472 | 261.9
gl S04 G194 3037 36.0 4500 5300 1037 1M7T 1300 2540
(40, ;, 30220 | 815.7) 303.7| 360 450] 435 1038) 1026 27.734 | 255.3
4 1 30220 iluﬁ.-i 303.7] 36.0] 430 2-][]! 6a3| 1025 16.949 | 264.2
Bl 303304 o59.8 303.7|- 3I6.0 430 436/ 1147| 1016 19.436 1]
3., 1‘5‘]3“["!20;[1.3'32!!4.3 U532 12206 12150 27516 623.009 |7135.3
|
*) 26.7668 Gmm. bei 100° trocken = 49651 Gmm. = 18.50 %

4 7586 Gmm. = 17.28 %4



20 Wirkung des Kaffee's.

Der Hund nahm in dieser zweiten Reihe um 900 Gmm.
an Gewicht zu; am Schlusse derselben hatte er aber noch
382.1 Gmm. Koth davon im Darm, die er erst am 13. Novhr.
entleerte und die vom Endgewicht abgezogen werden miissen;
darnach nahm er nur um 518 Gmm. an Kirpergewicht zu.
In den 20511.3 Gmm. gefressenen Brods sind 110043 Gmm.
feste Theile und 263.0 Gmm. N ; in 8294.3 Gmm. Milch sind
52.25 Gmm. N; im gesoffenen Kaffee*) sind 204.86 Gmm. feste

*) Zusammensetzung des Kaffee’s. Kaffeecbohnen von ausgezeichneter
Qualitit wurden sorgfiltip geriistet und vom geristeten gemahlenen
Kaffee tiglich 35 Gmm. (= 2 Loth) mit 600 * heissem Wasser
iibergossen, einige Male anfgekocht, etwas stehen gelassen und
dann die Fliissigkeit vom Bodensatz abgegossen, welche dann
dunkelbraun war und grisstentheils 450% © maass. Dieser Absud
wurde zur Milch mit Zucker geschiittet und ein Theil des Brods
darin aufgeweicht, so dass es der Hund meist gern frass, hiiufig
in sehr kurzer Zeit und dann noch warm; manchmal gieng es
jedoch langsamer, dann reichte man ibm die eingeweichten Stiicke
nach und nach mit der Hand. Im Anfang der zweiten Reihe, wo ich
diese Manipulation noch nicht kannte, kommen zwei Tage vor, an
denen er seine Portion nicht ganz auffrass. Ich konnte an dem
Hund wiihrend der Tage, an denen er Kaffee zu sich nahm, keine
besonderen Erscheinungen wa.hmchmmi, manchmal schien es mir,
als ob er lebhafter wiire — 413%° des Absuds auns 30 Gmm.
gerbsteten Kaffeepulvers wogen 416.9 Gmm., also hatten sie ein
specifisches Gewicht von 1009.4; dieses specifische Gewicht wurde
immer zu Grunde gelegt, um das Gewicht der gemessenen Menge

Kaffee zu berechnen. Der Aufguss von 35 Gmm. gerdsteten Kaffee

hinterliess bei 100° zur Trockne abgedampft 7.4732 Gmm,. eines
dunkelbraunen glinzenden Riickstandes, 100 Gmm. gerosteten Kaffee's
geben also mit Wasser ausgekocht 21.30 Gmm. an dieses ab.
Andere Beobachter bekamen gleiche Resultate; Liebig (chem.
Briefe 1851. 8. 564) giebt 21.52 Gmm. an; nach Dausse ent-
halten bei 80" bereitete Aufgiisse 22 — 319%; Extrakt; Payen

(Compt. rend. 1846. T. 22 u. 23) enthielt durch einmalige Ex-

traktion von 100 Gmm. geristeten Bohnen mit 1000 Gmm. Wasser
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Theile und 6.66 Gmm. N; also im Ganzen 321.91 Gmm.
N eingenommen. In 623.009 Gmm. Ur sind 290.76 Gmm.

25 Gmm. Extraktriickstand bei sshwachrother Farbe, 19 Gmm. hei
kastanienbrauner und 16 Gmm. bei brauner Farbe der Bohnen.
Cadet zog mit Wasser aus rothbraun gerostetem Kaffee 12,3 %/, aus
kastanienbraunem 18.5 %, aus dunkelbraunem 23.7%, aus. —
0.3576 Gmm. des von mir erhaltenen Riickstandes neutralisirten mit
Natronkalk verbrannt 3.2 ° der angegebenen Schwefelsfiure und
enthielten demnach 0.0126 Gmm. Stickstoff = 3.25 %,. Rechnet man
nun aus diesem Stickstoffgehalt won 3.25%;, dem von T.4702
Gmm. Riickstand aus 35 Gmm. gerdsteter Bohnen, so findet man
0.24 Gmm. Stiekstoff; man erhilt darnach aus 100 Gmm. geriste-
ter Bohnen einen Auszug mit 0.68 Gmm. Stickstoff. FPayen
fand in 16 —19 Gmm. Extrakt 0.72 Gmm, Stickstoff, also 3.7%/
und da diese 16 — 19 Gmm. Extrakt aus 100 Gmm. geristeter
Bohnen gewonnen waren, so zog er aus diesen 0.72 Gmm, Stick-
stoff ans. Da nun nach Payen 100 Gmm. geridstete Bohnen
1.8 Gmm. Stickstoff enthalten, man aber nur 0.7 Gmm. aunszicht,
so geht darnach nicht ganz die Hilfte des Stickstoffs in den Aus-
zug liber; Graham, Stenhouse und Campbell (Journ. f. pract.
Chemie Bd. 69 8 186) fanden in den gerdsteten Bohnen mehr
Stickstoff als Payen, niimlich 2.5 3%,. Unser Hund bekam also
tiiglich im Kaffeeabsud 0.24 Gmm Stickstoff und wenn man diese
- ganz als Kaffein rechnet 0.83 Gmm. Kaffein; 100 Gmm geristeten
Kaffee's ghben mnach meinen Amnalysen 2.4 Gmm. Kaffein in die
Infusion, mach Andern 2 — 25 Gmm. — 0.9131 Gmm. bei 100°
trocknes Extrakt hinterliessen beim Gliithen 0.1338 Gmm. Asche
= 14.65 %,, welche mit Siiuren braunste; in 7.4732 Gmm. Extrakt
aus 35 Gmm. gerdsteter Bohnen sind darnach 1.0948 Gmm. Asche,
und aus 100 Gmm. gertsteter Bohnen erhiilt man einen Absnd
mit 3.13 Gmm. Asche. Payen fand 3 23 Gmm. Asche, Liebig
341 Gmm. Fiir den Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
nehme ich approximative Zahlen an und rechne fiir 100 Gmm.
Kaffecextrakt:
Kohlenstoff 45.00
Wasserstoff 7.00
Stickstoff 3.25
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N; in 78174 Gmm. Koth*) sind 1385.03 Gmm. feste Theile
und 44.04 Gmm. N; also im Ganzen 3534.80 Gmm. N entleert
und zwar 12.89 Gmm. mehr als eingenommen, welche in 379 Gmm.
Fleisch enthalten sind, die der Hund noch von semem Korper
hergeben musste und von denen er lebte. Da er aber statt
um 379 Gmm. an Gewicht abzunehmen uwm 518 Gmm. zu-

*)

Sanerstoff 41.62
Asche 3.13
100,00

Die dem Thiere tiiglich gereichte Menge Kaffeeaufguss (aus 35 Gmm,
= 2 Loth Bohnen) ist sehr gross. Zn einer Tasse (2H0° * Inhalt)
sehr starken Getrfinks nimmt man etwa 4 Loth gerdsteten Kaffee
(100 Gmm. rohe Kaffeebohnen geben 85 Gmm. geristete), so dass
der Hund etwa 4 Tassen sehr starken Kaffee trank; da er nun
28 Kilogramm schwer ist, ein Mensch aber 60— 70, so ist die
Dosis jedenfalls ansreichend, um die Wirkungen studiren zu kinnen.

Lehmann (Annal. N. R. Bd. 11 Heft 2) bereitete bei seinen Unter- _' :

suchungen fiir den Menschen den Kaffee aus 3 Loth Bohnen tiig-
lich; Bécker (Beitriige zur Heilkunde 1849 Bd. 1. 8. 188) aus
1, — 2 Loth; Hammond (Americ. Journ. Vol. 31. 1856. p. 336)
trank 960 Gmm. Kaffeeabsud, die anch etwa 2 — 3 Loth geristete

Bohnen branchten.

Zusammensetzung des DBrodkoths vom 20. u. 21. Nov. 1858;
1.0626 Gmm. bei 100° trocken neutralisirten mit Natronkalk ver-
brannt 8.6* ¢ der genannten Schwefelsinre und enthielten also
0.0338 Gmm. Stickstolf = 3 18%, im trocknen Koth. 1.2498 Gmm.
bei 100" trocken hinterliessen beim Gliithen 0.1272 Gmm. Asche
= 10.18°%;. Darnach und aus den Zahlen der analytischen Belege
unserer Untersuchung iiber die Ernihrung ist die procentige Zu-
sammensetzung folgende:
Kohlenstoff 47.39

Wasserstoff 6.59
Stickstoff 3.18
Sauerstoff 32.66
Asche 10.18

100,00

B

i
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genommen hat, so hat er 897 Gmm. Wasser angesetzt, welche
in der DBerechnung wvon dem gesoffenen Wasser abgc:zﬂgmt
werden,

n—

oo

F"Wa*-;ser Stick- | Kohlen- | Wasser-! Sauer-
| sl et stoff, | stoff. stoff.

e —

FEinnahmen,. i':- == T = R
379 Fleisch|| 287.66| 12.89 4745 | 6.56 19.52
20511.5 Brod O507.00 | 263.00 | 4997.05 | T09.78 | 4581.09
5294.0 Milch 129268 | bH2.25 bi4.7H 92.07 282,01

0983.2 Zucker 0 0 414.02 63.22 HG.8H
12366 Kaffee [12161.00| 6.66 | 9219 | 14.34 | 85.26
11283 Wasser|11283.00 0 () 0 [ e
40461.3 | 334.80 | 6135.46| 885.97 |;'1-}T~1.TE;1

Ausgaben. ' 1
27846 Harn | 26905000 290,76 | 124.60 4149 | 166.16
T317.4 Koth 643237  44.04 | 60637 | 9127 | 4523

18087.9 Haut u. . |
Lungen 712397 O 630449 | 753.21 | 6.22

|

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoff als Kobhlensiure, so werden 13902.86 Gmm. HO und
19633.13 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.
Die 4856.22 Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 607.04 Gmm.
H, es bleiben also noch 146.17 Gmm. H und 535449 Gmm. C
zu verbrennen, die 48.433716 Mill. Wiirmeeinheiten geben.

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
and Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 18088 Gmm.,
die Controllrechnung 18153 Gmm.

Die Ergebnisse dieser zweiten Reihe auf 24 btundcn reducirt,
iefern folgende Werthe.

a) KEinnahmen:
1532.6 Gmm. Brod
206.2 ,  Milch
3b.1 -, ~ Zucker
442 ,  Kaffeeabsud
430 ,, Wasser

6*
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Diese enthalten 474 Gmm. feste Theile (11.5 Gmm. N)
und 1466.8 Gmm. HO.
b) Ausgaben:
Harn : 994 Gmm. von 1021 spec. Gew. mit 961 Gmm. HO
und 21.54 Gmm. Ur (10.4 Gmm. N)

Koth: 279.2 Gmm. mit 4947 Gmm. festen Theilen (1.6 Gmm. N)
und 229.73 Gmm. HO.

Haut und Lungen: 11975 Gmm. mit 496.5 Gmm. HO; vom H
2421 Gmm.
701.0 Gmm. CO, = 191.2 Gmm. C ,

552 Gmm. O von Aussen.

c) Resultate am Kérper: i

e N e cemem . m

13.56 Gmm. Fleisch weg (0.4 Gmm. N)
323 Gmm. Wasser zu.
Kiorpergewicht: 29.8 Klgmm.; Wirmeeimheiten 1.730 Mill.

Das Gesammtresultat der Reihe ist das gleiche wie das der
vorigen ohne den Genuss von Kaffeeabsud; der Hund konnte auch
hier nicht den Umsatz der stickstofthaltigen Gehilde villig durch
das Brod ersetzen, er gab wiederum noch Fleisch von seinem
Korper her, und zwar 135 Gmm. im Tag und 379 Gmm. in
der ganzen Reihe. Es zeigen sich jedoch einige kleine Unter-
schiede, die miglicherweise eine Wirkung des Kaffeegenusses
sein konnten. Fs wurden niimlich diesmal im Mittel 58 Gmm.
Brod mit 51 Gmm. festen Theilen mehr im Tag verzehrt als
vorher und 257 Gmm. Wasser mehr gesoffen. Die Folge war,,
dass etwas mehr Koth mit mehr festen Theilen (7 Gmm.) denf
Kiorper verliess, und etwas mehr Brod in den Stoffwechsel ein-
gieng als bel der ersten Brodreihe. Dies kleine Plus von Brod
J(nur 24 Gmm, feste Theile) konnte unmaglich grosse Aender-
ungen in der Erndhrung machen; die einzige Folge hitte seinf
kinnen, dass vom Kirper weniger Fleisch hergegeben wer-f
den musste, weil etwas mehr Stickstoff vom Brod geliefert;
wurde, wodurch aber keineswegs die Harnstoffmenge sich ver-§
mindert hiitte. Es wiire darnach méglich, dass der Drganismus;
bei gleichzeitigem Kaffeegenuss mehr Brod im Darm resorbirenf
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| kinnte als ohne den Kaffee. Zu dem Zweck hiitte der Hund aber
- eigentlich nicht nithig gehabt mehr Brod zu fressen, da immer
i viel unverdautes entleert wird. In der ersten Reihe sind die festen
| Bestandtheile im Koth der 8.6 Theil derjenigen des gefressenen
| Brods, in der jetzigen der 7.9 Theil; es wird also in der That
‘nur absolut mehr Brod resorbirt, relativ aber micht, wenn man
die Verhiiltnisse der aufegenommenen Mengen Brod beriick-
‘gichtigt. Darnach ist es nicht wahrscheinlich, dass der Kaffee
die Wirkung habe die Resorption im Darm zu verstirken, und
ich werde auch durch die Erfolge der vierten Reihe diese Waho-
‘scheinlichkeit zur Gewissheit erheben kinnen.

Nun sehen wir weiter, dass in dieser Reihe 154 Gmm,
| Harn mehr entleert wurden als in der ersten; dies Plus bestand
\aber aus Wasser, enfsprechend der grissern Menge gesoffenen
"Wassers, denn das specifische Gewicht des Harns ist geringer
und der Wassergehalt um 147 Gmm, grisser. Die Harnstoff-
menge ist um etwas kleiner, nimlich um 2.3 Gmm. im Tag,
‘womit die tigliche Fleischabgabe vom Korper von 53.7 Gmm. auf
1130 Gmm. sank. Fs wiirden die frithern Beobachter daraus
geschlossen haben, der Kaffeegenuss vermindere die Harnstoff-
\ausscheidung und den Stickstoffumsatz und zwar um die nicht
unbetriichtliche Grisse von 2.3 Gmm. Harnstoft oder 40 Gmm,
| Fleisch im Tag, da ja Nahrung und andere iussere Einfliisse
moglichst gleichmiissig gehalten wurden, In diesen groben
Trrthum wiiren sie gefallen, weil sie gewohnt sind alle Aender-
ungen im Stoffwechsel bei der Darreichung irgend einer Substanz
janf diese zu schicben und weil sie die Gesetze des normalen
‘Stoftwechsels nicht kennen. Ieh mache obigen Schluss keines-
wegs, da ich aus dem Gang der Untersuchung durch Beob-
achtung des ganzen Stickstoffkreislaufs erfahren habe, dass der
Kérper des Thiers im Anfang dieser Reithe um 1667 Gmm.
an Fleisch leichter war als am Anfang der vorhergehenden
und da ich ferner aus unsern Arbeiten iiber die Ernihrung
rweiss, dass ein Hauptfaktor des Stickstoffumsatzes die Masse
'des Korpers an Fleisch ist, mit welcher auch bei gleicher Nahr-
‘ung die Harnstoffmenge stetig abnimmi. Man hitte also von
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vorn herein schliessen kénnen, dass der Stickstoffumsatz in
dieser Reihe kleiner ausfallen wiirde als in der vorigen und
zwar ohne den Genuss von Kaffee; die Verminderung kommt
zum Theil sicher auf Rechnung des verminderten Karperfleischs,
vielleicht ganz, wie die folgenden Beobachtungen zu lehren
haben. Eben weil die frithern Bearbeiter dies nicht beriick-
sichtigten und den Stickstoffkreislauf oder die Verwendung der
Nahrung nicht angegeben, sind alle ihre Untersuchungen iiber
den Einfluss von Stoffen auf die Harnstoffmenge zweifelhaft,
wie man aus diesem DBeispiel auf’s Klarste sehen kann.

TFiir die tiiglich abgegebenen 135.5 Gmm. Fleisch setzte der
Korper 32,5 Gmm. Wasser an, woraus wieder zu erkennen
ist, dass man durch eine Nahrung an Gewicht zunehmen kann,
ohne gerade zu Leistungen taugliche Kérpersubstanz angesetat
zu haben; es wurde hier weniger Wasser als in der ersten
Reihe angesetzt, weil auch weniger Ileisch weggieng. Wenn
kein Fett mehr vom Kérper verbrannte, so haben die Umsetz-
ungen im Tag 1.7 Mill. Wiirmeeinheiten geliefert, also annihernd
so viel als in der ersten Reihe; ebenso blieb sich die durch Haut
und Lungen ausgeschiedene Kohlenstoffmenge und die von
Aussen aufgenommene DMenge Sauerstoft nahezu gleich, nur
wurde wegen der gréssern Menge gesoffenen Wassers etwas
mehr Wasser durch die Respiration entfernt. Die 257 Gmm. in
dieser Reihe mehr gesoffenen Wassers machten ein Plus von 147
Gmm. Wasser im Harn, von 51 Gmm. im Koth und von 62 Gmm.
in Haut und Lungen. Man kann aus Allem mit Gewissheit
nur so viel sagen, dass der Kaffeegenuss den Kiérper zu einer
grissern Wasseraufnahme nithigt, welches Wasser aber wieder
entfernt wird.

Um meine Behauptung, dass der geringere Stickstoffumsatz
der zweiten Brodreihe mit Kaffeegenuss nicht vom Kaffee, son-
dern von einer Verminderung der Masse des Korperfleischs
herkomme, liess ich unmittelbar darauf eine dritte Brodreihe
ohne Kafleegenuss ganz wie die erste folgen. Wire die Yer-
minderung der Harnstoffmenge nur eine Wirkung des Kaffee's
gewesen, so miisste nun offenbar die Harnstofftmenge sich wieder
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vermehren; ist sie aber von der Abnahme an Kiorperfleisch
hergekommen, so muss die Folge sein, dass sie anf derselben
niedern Zahl stehen bleibt oder gar, wenn nimlich immer noch
Fleisch vom Korper hergegeben wird, abermals sinkt. Be-
trachten wir daher diese dritte Brodreihe ohne Kaffeegenuss.

3.
Brod, Mileh mit Zucker, und Wasser.
Versuchszeit: 21 Tage.

|

Gew. 8 | 8. _ Ee Harn
: Brod in Milech |*Z S| w S[|Ham | @ & arn Koth
Hunds| Gmm. | 2 12 €| 2 S| in 3= | stoff in in Gmm
i | Gmm. ' 20| =<2 Gmm. | 2 2| Gmm, 5
in Gmm. =3 _ﬁ,_a_ﬂl v o ,__3=
| I | | i
13. Dcz.|3ﬂ:-}.';ﬁ 633.5) 803.7) 36| 608 909 1023 22.836, 382.1%)

14. , [29930| 624.5) 303.7 36| 420/ 3181025 9.792| 195.4
15. ,, 130180} 652.2| 303.7| 36 336/ - 7291028, 24.106/ 160.2
16. , |29970| 670.7| 303.7 36| 800| 802/1021| 21.065| 378.6
17. , |29830] 638.5| 303.7) 36| 330| 467|1028| 15.572| 0
18. . |30170] 618.8 3037 36| 597 765(1023| 21. 186 203.0
19. . |30130] 769.0/ 303.7 36| 632| 700/1025| 20.831] 2498
20, ., 130310 6367 30377 36| 555 7561|1022 19.404| 2407
21. ,, (30230 568.5| 303.7] 36| 476l 466[1 1025 14378  279.0
92. , (30200 738.3| 303.7/ 36| 432 845(1028| 27.126 206.8
93 . [30110] 682.8) 303.7 36/ 908]| 7331020 18.910' 268.8
24. , |30430| 610.0] 3037, 36| 582 987/1020| 23.592 246.2
9. . |30120] 661.0 303.7 36 622 639 1020 16.177, 158.0
26. , (30310 640.3) 303.7| 36| 28] 586/1020| 14.835 2484
97. , (30380 597.4| 303.7| 36| 380/ 6521024| 18.409| 189.5
28. » |30300]| 692.6| 303.7/ 36| 471 090/1026| 18.112, 220.6
29. , 30390/ 583.1| 303.7 36| 468 803 1023 22.294 286.1
30. , [30130| 631.7) 303.7| 36| 847 422/1029| 12.915| o0
31. , [30520] 396.0| 303.7| 36| 232 a1&|1mo 13.755| 239.5
1.Jan.30340( 610.7| 308.7| 36| 200 638/1020| 19.530, 200.4
9. , |30160| 569.3| 303.7| 36| 495| 675/1025| 19. m,q| 283.7 %%

S iﬁﬂl?ﬂ 132233rﬁﬁ| 756 10&19”13-%9{: 393.801 4636.8
- . |I

Der Hund nahm dabei um 180 Gmm. an Gewicht ab; am

13. Dechr. wurden aber 382.1 Gmm. Koth entleert, die zur

*) 31.3276 Gmm, bei 100° trocken = 6.8244 Gmm. = 21.78%,
feste Theile.

*¥) 26,8164 Gmm, bei 100° trocken = 549750 Gmm. = 20.50%,
feste Theile.
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zweiten Reihe gehiren und also vom Anfangsgewicht abgezogen
werden miissen; darnach ergiebt sich eine Korpergewichts-
znnahme von 202 Gmm. In 132236 Gmm. Brod sind T094.5
Gmm. feste Theile und 16956 Gmm. N; in 6377.7 Gmm.
Milch sind 40.18 Gmm. N; also im Ganzen 209.74 Gmm. N
eingenommen. In 393.801 Gmm. Ur sind 183.79 Gmm. N;
in 4254.7 Gmm. Koth sind 87221 Gmm. feste Theile und
2852 Gmm. N; also im Ganzen 21231 Gmm. N entleert
und zwar 257 Gmm. mehr als eingenommen, die in 76
Gmm. Fleisch enthalten sind, welche der Hund noch won
seinem Kirper hergab und von denen er lebte. Da er aber
statt um 76 Gmm. an Gewicht abzunehmen dennoch um
202 Gmm. zunahm, so hat er 278 Gmm. Wasser angesetzt,
welche in der Rechnung von dem gesoffenen Wasser subtrahirt
werden.

| Wassor | Stick- .| Kohlen-  Wasser-| Sauer-
RN | stoff. stoff. stoff.

Einnahmen. | =

76.0 T'luachl‘ 07.68 Eij?l 9.01 1.31 5.91
13223.6 Brod 6129.10 | 169.56 = 3221.61 | 457.59 |2953.44

6377.7 Milch i; D053.70 40.18 449.63 | 70.79 216.84
560 Zucker 0 0 | 31335 | 4861 389.04
10241.0 Wasser 10241.00 ) 5 W A Fal) 0

12198148 | 212.31] 3999.10| 578.30 |3563.23
Ausgaben.

13990 Harn |13395.00| 18379 | 7876 26.23 | 105.03
4254.7 Koth || 338249 | 2852 | 413.34| 5748 | 264.01
12599.8 Haut u.| (

Lungen ‘ 5203.99 0 | 3507. 00‘ 494,59 | 3194.19

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoff als Kohlensiinre, so werden 9655.30 Gmm. HO und
12870.67 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.
Die 319419 Gmm, O brauchen zur Wasserbildung 399.27 Gmm.
I, es bleiben also noch 95.52 Gmm. H und 3507.00 Gmm. C
zu verbrennen, die 31,642520 Mill. Wiirmeeinheiten geben.

e Bk

e

g e SR e e

» e,

-

P - R P

e

i

= it

e

T e




Wirkung des Kaffee's. 89

Die Hauptrechnung ergicbt fiir die Menge der durch Haut
rund Lungen aus dem Kiorper entfernten Stoffe 12400 Gmm.,
- die Controllrechnung 12429 Gmm.

Auf 24 Stunden reducirt erhilt man.

a) Einnahmen:
629.7 Gmm. Brod
8T, " Mileh
36.0- ,  Zucker
501.0 ,, Wasser
Diese enthalten 413.2 Gmm. feste Theile (10.0 Gmm. N)
und 1057.2 Gmm. HO.

b) Ausgaben:

‘Harn: 666 Gmm. von 1024 spec. Gew. mit 638 Gmm. HO
und 18.75 Gmm. Ur (8.7 Gmm. N)

foth: 202.6 Gmm. mit41.53 Gmm. festen Theilen (1.4 Gmm. N)
und 161.07 Gmm. HO.

'Haut und Lungen: 1071.8 Gmm. mit 459.8 Gmm. HO; vom H

212.0 Gmm.

612 Gmm. CO; = 167 Gmm. C.
432 Gmm. O von Aussen.

c) Resultate am Kérper:
3.6 Gmm. Fleisch weg (0.1 Gmm. N)
13.2 Gmm. Wasszer zu
Kérpergewicht : 30.1 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1.507 Mill.
Wie zu ersehen ist, frass der Hund hier um 45 Gmm.
'Brod im Tag weniger als bei der ersten Reihe und um 103 Gomm,
‘weniger als' bei der zweiten; er sollte desswegen, wenn er gleich
viel Korperfleisch gehabt hiitte, mehr Fleisch vom Kérper her-
geben; da er aber gegeniiber der ersten Reithe 2036 Gmm. an
Fleisch leichter war, so ist es natiirlich, dass er wemiger Brod zu
fressen brauchte und doch weniger Fleisch daransetzen musste.
Er gab aber auch hier mehr Stickstoff ab als er aufnahm
und zwar so, dass er tiglich noch um 4 Gmm. und in der
sganzen Reihe 58 Gmm. Fleisch vom Korper lieferte. Die
Il'lM{:ngE des gesoffenen Wassers ist um 153 Gmm. kleiner als
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in der ersten und um 410 Gmm. kleiner als in der zweiten
Reihe, der Kirper setzte daher auch weniger Wasser an als
in den zwei ersten Reihen, aber immer noch etwas mehr als er
an Fleisch abnahm. Wegen der geringern Menge aufgenommenen
Wassers enthielt der Harn weniger Wasser und hatte ein hiheres
specifisches Gewicht. Der Kohlenstoffgehalt der Haut- und Lungen-
produkte und der von Aussen aufgenommene Sauerstofl ist zwar
etwas geringer wie in der ersten Reihe, die daraus gerechneten
1.5 Mill. Wirmeeinheiten tiglich sind aber noch hinreichend.

Was nun den Stickstoffumsatz betrifft, so ist die Harn-
stoffimenge nicht gestiegen, wie es hiitte der Fall sein miissen,
wenn der Kaffee die Verminderung des Harnstoffs in der
gzweiten Reihe bewirkt hiitte, sondern in der That wiederum
gefallen und zwar gegen die erste Reithe um 51 Gmm. und
gegen die zweite um 2.8 Gmm.; es ist aber auch am An-
fang der dritten Reihe 579 Gmm. weniger Fleisch am Korper
als am Anfang der zweiten und 2036 Gmm. weniger als am
Anfang der ersten. Durch die stetige Abgabe von Fleisch
vom Korper ist nun endlich nahezu der Punkt eingetreten,
wo der in der Nahrung aufgenommene und im Darm resorbirte
Stickstoff hinrveicht die Abgabe des Stickstoffs vom Korper zu
decken, denn in dieser dritten Reihe braucht der Koérper nur
mehr 4 Gmm. von seinem Ileisch zuzusetzen, DBis jetzt fiel
wegen der allmihligen Fleischabgabe die Harnstoffmenge und
die Fleischabgabe fortwiihrend; in der ersten Reihe war die
Fleischabgabe am grossten, es mussten noch 54 Gmm. Fleisch
vom Kirper hergegeben werden, in der zweiten nur 13.5 Gmm.
(diff. == 40.5 Gmm.), in der dritten nur mehr 5.6 Gmm. (diff.
= 9.9 Gmm). Es war zu erwarten, dass, wenn man nun eine
vierte Brodrethe mit Kaffeegenuss noch anschloss, wegen der ge-
ringen Fleischabgabe vom Korper in der dritten Reihe der Stick-
stoffumsatz zwar etwas abnehmen wiirde, aber nur sehr wenig,
und dass sich dann dadurch ganz klar die Richtigkeit meiner An-
sicht herausstellte, nach der das frithere Fallen des Harnstoffs nicht
von ciner Kaffeewirkung, sondern von etwas Anderm, eben
von dem Abnehmen des Korperfleischs herriithrt, da der Harn-
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stoff bei einem Einfluss des Kaffee's ebensoviel wie vorher sich
vermindern miisste.
=L'
Brod, Mileh mit Zucker und mit Kaffee, und Wasser.
Versuchszeit: 21 Tage.

. %, |5 < e |
{Iﬂ-“' Ilr!'l = E . Ll L | =] - | =1 -
s ileh |-= - - 5| 8| Harn- |5, :
Datum | g5 | Brod in .o |5E £ £ 18 8| 5| 3 stoff. in Koth in
859, T Gmm. | . |58 22 m S| 2 8| s B | Gmm.
1 1111;“&5 Gmm. i.ﬁ ‘”| =8 |= Sl B=i e 7 | Gmm. I
BERD: lge vl Sl BT e il

| | V. L[t | Ao I |I
.Jau‘_ﬂﬂl?'ﬂ. T02. 7| 303.7' 36| 45_ﬂfl| 3-1:]:; 667(1014| 11.910, 0
130830| 6 1|
30610] 671.3

3

4 303.7| 36| 450; 552/ 1208{1024 :-311}3{! 3340
2. :
6. , |30630| 653.0) 303.7| 36 450
(|

8

303.7) 86, 450| 342 617/1018| 12.296 334.0
5.7 203| 964{1026| 26.696| 0
30730| 369.5 303.7) 36 450 72| 706/1021| 15.778/ 332.2
. . |30290| 4194 303.7) 36| 450| 0| 444/1024| 10459 0
9. , [30420] 509.0| 303.7| 36| 450, 485 1108 1017| 19.947 3145
10. , (301401 535.3| 303.7| 36| 450/ 177 790/1020| 15.345>' 0
11. ,, [30250| 487.9| 303.7| 36| 450 173 917]1021| 19.059| 332.3
12, , (29830 637.0| 303.7| 36| 450| 508| 78111021| 17.977| 859.2
13, , |30060| 7T03.5| 803.7| 36| 450 233 777/1022|-16.948| O
14, . (30480 550.8' 3037 36 450 194! 1063/1018| 20.900 2847
15, ,, |30170| 588.3 303.7) 36| 450 364 980/1019| 18759 0
16, , [30420| 599.0 303.7| 86| 450 192 958 1021 20.073) 349.0
17. , [30160| 608.5 3037 36| 450, 296 544 1021) 12.419 311.8
18. , [30300| 522.3 808.7| 36 450, 66 8701019/ 17.316] 0
19. ,, [30260| 499.3 303.7 36, 450 164| 679/1029 20724 305.8
20. , [29980| 680.4 303.7 36 450 320 5821027] 10974 0
21. , (30470 760.7 303.7 36, 450, 322| 702 1026| 19.426| 374.9
22. , [80550| 745.0 803.7| 36| 450 757|| 8291025 21.438| 323.2
23. iﬂm}ﬁﬂ 606.5 3037 36 400/ 307 923 1014] 14651 360.4%)
24. i3m’{’ﬂ|i1252?.?3iﬁ:ﬁ?.7 7{:{‘.'{;-1-.3& ﬁnw”mmmi i:-m.mﬂlmm.ﬂ
|
|

Der Hund nahm in dieser vierten Brodreihe um 490 Gmm.
~an Gewicht zu; am Schlusse derselben hatte er aber noch
2646 Gmm. Koth im Leibe, die er erst am 26. Jan. entleerte,
'und welche vom Endgewicht abgezogen werden miissen; dar-
'nach nahm er nur um 225 Gmm. an Kirpergewicht zu. In
125275 Gmm. Brod sind 6721.0 Gmm. feste Theile und 160.63

¥) 24.1042 Gmm. bei 100° trocken = 4.8217 Gmm. = Eﬂ.ﬂ{]%
feste Theile.

&
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Gmm. N; in 6377.7 Gmm. Milch sind 40.18 Gmm. N; im ge-
soffenen Kaffee sind 156.94 Gmm. feste Theile und 5.04 Gmm.
N; also im Ganzen 205.80 Gmm- N eingenommen. In 3574.129
Gmm. Ur sind 17461 Gmm. N; in 4580.6 Gmm. Koth sind
916.12 Gmm. feste Theile und 29.13 Gmm. N; also im Ganzen
203,74 Gmm. N entleert und zwar 2.11 Gmm. N weniger als
eingenommen, welche in 62 Gmm. Fleisch enthalten sind, die
der Hund ansetzte. Da er aber statt um 62 Gmm. an Gewicht
zuzunehmen, nur nm 225 Gmm. zunalim, so muss er ausserdem
163 Gmm. Wasser angesetzt haben, die in der Berechnung von
dem gesoffenen Wasser abgezogen werden.

|G | Stick- | Kohlen- | Wasser-| Sauer-
, EYrmenete” -sinf. f - ateff ]S EiolE stoff.
Einnahmen. = |
|
125275 Brod || 5806.50  160.63 | 3('!:39.01! 433.50 | 2797.95
63777 Milch || 5553.70 40.18 | 449.65 | 70.79 216.84
6.0 Zucker| 0 0 | 31835 | 4861 | 389.04
9535.0 Kaffee | 9378.06 | 504 | 70.62| 1099 | 65.32
H909.0 "\Vﬂnim"&t_]ﬂﬂm] [ 40 | 0 | () 0
E"Gii-ﬂ'.26| 205.85 | 3890.61 | 563.89 | 3469.15
Ausgaben. |
62 1*1lei.~;:;hansutz:: 47.06 211 | 7 Lib 1.07 3.19
16909 Harn |16344.00 | 174.61 T4.83 24,92 99.78
4580.6 Koth | 3664.68| 29.13 | 434.15 60.37 | 299.20
13510.1 Haut u.|
Lungen 6591.72 0 337387 | 477.63 | 3066.98

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoft als Kohlensiure, so werden 1088949 Gmm. HO und
12370.86 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.
Die 3066.98 Gmm. O branchen zur Wasserbildung 583.37 Gmm.
H, es blieben also noch 94.16 Gmm. H und 3373.87 Gmm. C
zu verbrennen, die 30.526005 Mill. Wiirmeeinheiten geben.

Die Hauptrechnung ergiebt fir die Menge der durch Haut

und Lungen aus dem ]{mpu entfernten Stoffe 13510 Gmm.,
die Contr ::rllmhnung 15553 Gmm.

R e =
e ey S S ™ WYL NP

R SRS
7 s

]

3
b1




Wirkung des Kaffee's. : 95

Werden die Zahlen dieser vierten Reihe auf 24 Stunden
reducirt, so erhilt man folgendes:

a) Einnahmen:

596 6 Gmm. Brod
303.7 ,; Milch
36,0 ,  Zucker
4542 , Kaffee
289.0 ,  Wasser
Diese enthalten 402.8 Gmm. feste Theile (9.8 Gmm. N)
und 1276.7 Gmm. HO.

b) Ausgaben:

Harn: 800 Gmm. von 1021 spec. Gew. mit 778 Gmm. HO
und 17.82 Gmm. Ur (8.3 Gmm. N)

Koth: 218.1 Gmm. mit 43.62 Gmm. festen Theilen (1.4 Gmm. N)
und 17448 Gmm. HO.

Haut und Lungen: 1108.56 Gmm, mit 518.5 Gmm. HO; vom H
204.7 Gmm.
590.0 Gmm. CO, = 160.7 Gmm. C.

460 Gmm. O von Aussen.

¢) Resultate am Korper:
3 Gmm. Fleisch zu (0.1 Gmm. N)

3 Gmm. Wasser zu

Korpergewicht: 380.4 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1.454 Mill,

In dieser Reihe mit Kaffee frass der Hund weniger Brod
im Tag als in der vorhergehenden d-itten Reihe, woraus man
sicht, dass das Mehrfressen in der zweiten Reihe nicht Wirkung
des Kaffee’s gewesen, sonst hitte der Hund auch in dieser
Reihe mit Kaffee mehr gefressen. Da um 33 Gmm. Brod
im Tag weniger verzehrt wurden als in der .dritten Reihe, so
sollte hier, wenn die Masse des Korpers an Fleisch die gleiche
geblieben wiire, mehr Fleisch vom Korper hergegeben wer-
den als in der vorhergehenden. Nun war aber der Korper
in der dritten Reihe tiglich noch um 4 Gmm. an Fleisch
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leichter geworden, so dass nun selbst bei weniger Brodnahrung
in der vierten der Punkt gekommen war, wo kein Fleisch mehr
hergegeben wurde, vielmehr eine Spur angesetzt werden konnte.
Weil aber das Korpergewicht an Fleisch in beiden Reihen so
wenig differirt, so betriigt der Unterschied nur 7 Gmm. Fleisch
oder 0.22 Gmm, Stickstoff im Tag, also so wenig, dass man
mit Sicherheit jede Wirkung des Kaffee's auf den Stoffwechsel
leugnen kann. Was aber in der zweiten Reihe schon als
Wirkung des Kaffeeabsudes erkannt wurde, das zeigt sich hier
abermals, nimlich die grissere Menge des gesoffenen Wassers.
Es wurden 220 Gmm. Wasser mehr aufgenommen als in der
dritten Reihe und dies im Harmn (- 140 Gmm.), im Koth
(4 13 Gmm.) und in der Respiration (-- 58 Gmm.) villig
wieder ausgeschieden. Der Kohlenstoffoehalt der Haut- und
Lungenprodukte und die von Aussen aunfgenommene Menge
Sauerstoff sind nur wenig gesunken; die Wiirme betriigt noch
1.4 Mill. Wiirmeeinheiten.

Ich stelle die Resultate des tiiglichen Stickstoffkreislaufs
obiger vier Brodreihen noch zusammen, um eine schnelle Ueber-
sicht moglich zu machen :

N- N EE S |1F1.3ic1:. am
! Einnahme, lim ]Iurmiim Koth., Korper.
I. ohne Kaffee | 10,57 11.13 1.40 — H1.0
I mits. o 11D 10.38 1.57 —135
III. ohne: , || 999 8.75 | « 1.86 — 36
IV. mit & e .50 8.3% 1| - 188" Sl St

: , |

Die Stickstoffeinnahme wird nach und nach kleiner, weil
das Thier bei Brodnahrung fortwiihrend an Fleisch abnimmt
und dadurch die Moglichkeit der Aufoahme von Brod geringer
wird; wegen dieser Abnahme an Fleisch vom Kiérper und
wegen der geringern Menge Nahrung fillt der im Harn aus-
geschiedene Stickstoff bestindig.  Die Verminderung von N
im Harn und der Abgabe an Fleisch nibert sich allmihlig

- e e

T
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einer Grenze, welche erreicht ist, wenn durch die Abnahme
des Korpers an Fleisch die Brodnahrung hinreicht den Stick-
stoffumsatz zu decken. Hiitte der Kaffee irgend eine Wirkung
gehabt, so miisste keine Anniiherung an diese Grenze, sondern
ein abwechselndes Fallen und Steigen der Harnstoffimenge ein-

getreten selll.

Nehmen wir aber nichtsdestoweniger an, dass die Abnahme
des Harnstoffs durch den Kaffee hervorgerufen worden sei, so
kann doch eine Verminderung von 0.7 und 0.4 Gmm. Stickstoff
unmiglich von Werth sein und darin der Grund des vielen
Kaffeetrinkens bestehen. 560 Gmm. des von mir verwendeten
Kaffee's kosteten gerdstet 48 Kreuzer, 35 Gmm. kosteten also
3 Kreuzer; 560 Gmm. des zu unsern Fiitterungen verwendeten
Kuhfleisches kosteten 11 Kreuzer, man erhielt daher fiir 3
Kreuzer 153 Gmm. Fleisch. Nun war der Kaffee nicht im
Stande die Abgabe des Fleischs vom Kirper bei der zweiten
Brodreihe zu wverhindern; hiitte man aber 155 Gmm. Fleisch
statt des Kaffee’'s zum Brod gegeben, so hiitte der Hund, da
er hiochstens 5T Gmm. Fleisch damit zu ersetzen hatte, den
Stickstofftumsatz vollstindig gedeckt und beim gleichen Preis
das fiir den Kirper geleistet, was der Kaffee nicht zu thun im
Stande war. Beim niimlichen Hund ersparten in andern Unter-
suchungen einmal 3500 Gmm. Fleisch 150 Gmm. Fleisch im
Umsatz; ein ander Mal 200 Gmm. Fleisch 41 Gmm. und end-
lich 230 Gmm. 75 Gmm. Fleisch vom Korper.

Ich mache zuletzt nochmals darauf aunfmerksam, dass der
Hund am Anfang des ganzen Abschnitts 29457 Gmm. schwer
war, am Ende aber 30395, so dass eine Zunahme von 9358 Gmm.
an Gewicht stattfand. Frither hitte Jedermann geglaubt, dass
das Thier durch die Brodfiitterung an leistender Kérpersubstanz
reicher geworden, wiihrend meine Beobachtungen zeigen, dass
dies nur Schein ist, denn es giengen wirklich 2060 Gmm.
Fleiseh vom Korper fort und dafiir 2998 Gmm. Wasser herzu.

. Ich hatte einen heruntergekommenen Organismus vor mir, un-
| tauglich zu grissern Kraftiusserungen, sowie es gerade der
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Fall ist bei Leuten, bei denen man sich nach den bisherigen
Anschauungen einen Nutzen vom Kaffee versprach. Wenn
sich Jemand von Kartoffeln oder ungeniigender Kost ernihren
muss, so nimmt er ebenfalls an Fleisch ab, wird wissriger
bis er zuletzt so an Fleisch heruntergekommen ist, dass die
fiir ein wohlgeniihrtes Individuum unzulingliche Nahrung nun
seinen Stickstofftumsatz zu ersetzen vermag. Bei ihm soll nun
der Kaffee von besonderem Nutzen sein; bei unsern Unter-
suchungen zeigte sich aber gerade im Gegentlieill, wenn einmal
der Kiorper mit der schlechten Kost sich in’s Gleichgewicht ge-
setzt hat, keine Aenderung in der Stickstoffausscheidung.

IT.

Ich beschloss nun in einem zweiten Abschnitte einem nahe-
zu hungernden Organismus Kaftee darzureichen und zuzusehen,
ob man vielleicht hier eine Wirkung wahrzunehmen im Stande
wiire. Ich hatte dem Hund vor diesem Abschnitt einige Male
1000% = Kaffeeabsud, aus 70 Gmm. geristeter Bohnen bereitet,
mit 607 Gmm. Milech und 72 Gmm. Zucker dargeboten; am
ersten Tage nahm er die ganze Portion zu sich, am zweiten
Tag aber nur die Hilfte, am dritten die zweite Hilfte vom
zweiten Tag und die erste Hiilfte vom dritten Tag, am vierten
Tag (27. Jan. 1859) war ich nicht einmal im Stande ihm die
zweite Hilfte der Portion vom dritten Tag beizubringen. Es
war offenbar die Dosis fiir ihn zu gross, trotzdem dass er sonst
hungerte. Ich ging daher wieder auf das gewidhnliche Maass
Kaffeeabsud herunter aus 35 Gmm. geristeter Bohnen bereitet
und gab in einer ersten Reihe 4 Tage lang tiglich 303.7 Gmm.
Milch mit 36 Gmm. Zucker und 450" = Wasser; dann in einer
zweiten dasselbe, nur statt 450 = Wasser 450« Kaffeeabsud;
dann folgte eine dritte Reihe wie die erste und endlich eine
vierte wie die zweite. Ich hiitte gerne jede Reihe liinger als
4 Tage fortgesetat, jedoch ging diess natiirlich nicht an, weil
mir sonst der Hund verhungert wiire.
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1.
Mileh mit Zucker, und Wasser.
Versuchszeit: 4 Tage.

Gew. || or: . - e E-pc?]' ) ’ 3
Datum des | Ml.h:h f'm’:h” Wassnr! Hf“" Gew. _.H“fl_ Koth in
g in in |. in stoff in |,
1859. Hunds || : in e ¢l . des : I Gmm.
- ST Gmm. | Gruom. ﬁ Gnm. | Gmm.
_|in Gmm. | Harns. | RS
| et I I R
1. Febr. | 30160 || 303.7 36 450 HﬂIf 1010 | 18.910) 185.6
By - i 20460 || 303.7 36 450 T88| 1011 | 15.834, 0
e 29070 S03.7 | 36 450 || 670| 1008 | 10.707| O
1 S 28920 || 303.7 36 | 450 | T75| 1012 | 17.082| 65.1
5. , | 28500 'iuu.s' 144 | 1800 | 3134 62.533| 250.7
1

Den 27. Jan. war der Hund nach der starken Dosis Kaffee
in's Freie gekommen; er erhielt bis zum 31. Jan. Brod zu
fressen so viel er wollte, und Wasser zum Saufen. Am 31. Jan.
bekam er Brod und dazu gemischtes Hundefressen mit Knochen,
um den Koth gehirig abgrenzen zu kinnen; die Reste wurden
an diesem Tag gegen Mittag weggenommen. Am 1. Februar
liess er vor dem Wiigen in der Frithe zwei Mal viel Harn und
Koth, — Wiihrend des 4 tigigen Hungerns nahm das Gewicht
des Thieres um 1610 Gmm. ab; am 1. und 4. Februar wurden
aber 237.6 Gmm. Koth entleert, welche von der gemischten
Nahrung herkamen und demnach vom Anfangsgewicht abge-
zogen werden miissen. Auf die 16 Hungertage kamen 314.2
Gmm. Koth, von denen auf unsere 4 Tage 78.4 Gmm. fallen;
am 4. Februar waren von diesen 784 Gmm. Koth schon 13.1
Gmm. aus dem Darm entfernt, daher noch 653 Gmm. Koth
zuriickblieben, welche vom Endgewicht abgehen. Nach diesen
Beriicksichtigungen nahm der Hund um 1437 Gmm. an Kor-
pergewicht ab. In 1214.8 Gmm. Milch sind 7.6 Gmm. N,
die eingenommen wurden. In 62533 Gmm. Ur sind 29.18
Gmm. N; in 784 Gmm, Koth*) sind 32,81 Gmm. feste Theile
und 1.35 Gmm. Nj also im Ganzen 30.03 Gmm. N entleert

*) Der auf diesen ganzen zweiten Abschnitt fallende Koth ergab bei
der Analyse folgendes: )
1.4298 Gmm. bei 100° trocken neutralisirten mit Natronkalk wer-

7
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und zwar 22.88 Gmm. N mehr als eingenommen, welche in
673 Gmm. Fleisch enthalten sind, die vom Korper kamen und
von denen der Hund lebte. Da er aber nicht nur um 673 Gmm.
an Gewicht abgenommen, sondern um 1437 Gmm., so muss
er noch 764 Gmm. Wasser oder Fettgewebe verloren haben.
Wasserabgabe ist nicht undenkbar, da der Hund vorher wviel
Wasser gesoffen und nach ungeniigender Kost das aufge-
speicherte Wasser allemal abgegeben wird; jedoch ist jedenfalls
Fettgewebe dabei; weil ein hungerndes Thier immer an Fett
abnimmt und zwar werden die 764 Gmm. Abnahme mehr aus
Fettgewebe als aus Wasser bestehen. Ich rechne vorliufig auf
lauter Fettgewebe, das in 764 Gmm. 607 Gmm. Fett und 107
Gmm. Wasser enthiilt, welche letztere zum gesoffenen Wasser
zugerechnet werden miissen; wieviel ausserdem Wasser abge-
geben wurde, wird sich nachher zeigen.

i W isss ! Stick- | Kohlen- | Wasser-| Saner-
hesol: | stoft stoff. stoff. stoff.
Einnahmen.|| .| ST s 0 ¥ =l
1214.8 Mileh || I(IJI 5D
144 Zucker |

166 8664 | 1348 | 41.30
i | 6064 | 926 | 7410
:,-1{:-81l 22,55 | 8426 | 11.64
|
6|

GT3 Flcischi 34.65
1907 “‘Tasﬂerl 1907001 O . (0 0 0
G607 Fett | 0 0 . :JIJ' ﬂ‘l 7227 6570

| 3475.66| 3053 | 750.57 | 106.66 | 215.16

brannt 15% ¢ der angefiihrten Schwefelsiiure und enthielten alsc
0.0589 Gmm. Stickstoff = 4.12 °.
1.6129 Gmm. hei 100" trocken hinterliessen beim Gliithen 0.5637
Gmm. Asche = 34.58 %4,
Fiir den Kohlenstoff und Wasserstoff wurden die friither (s. unsere
Unters. 8. 304) beim Fleischkoth gefundenen Zahlen angenommen.
Darnach ergiebt sich:
Kohlenstoff  43.44
Wasserstoff 6G.47

Stickstoff 4.12

Bauerstofl 11.49

Asche 34.568
100,00




Wirkung des Kaffee's. 59

|

| Stick- ]tu]ul{‘u— | Wasser-| Sauer-

' | Wasser. stofl. stofl. '| stoff. stofl.
Ausgaben. | t |

3134 Han®) | 306200] 2018 | 1251 | 416 1668
5.4 Koth ;| 45.59 Shaley e 2.12 5 |
1387 Haut u. I

Lungen J 363.07 0 723.81 | 100.37 | 195.30

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoft als Kohlensiiure, so werden 1271.40 Gmm. HO und 2653.97
Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden. Die 195.3
Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 24.41 Gmm. H, es bleiben
ralzo noch 75.96 Gmm. H und 725.81 Gmm. C zu verbrennen,
die 8470461 Mill. Wiirmeeinheiten liefern, also im Tag 2.117615
'Millionen. Da wir nun 1.5 Mill. Wiirmeeinheiten als Leistung
fiir unsern Hund angenommen haben, so sind 0.617615 Mill
zu viel, welche 63 Gmm. Fett entsprechen; es sind daher
63 Gmm. Fett im Tag weniger vom Kirper hergegeben worden
und dafiir wurden 63 Gmm. Wasser entfernt.

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 1387 Gmm., die
Controllrechnung 1384 Gmm.

Auf 24 Stunden reducirt, zeigen sich folgende Verhiiltnisse :

a) Kinnahmen:

303.7 Gmm. Milch
360 ,  Zucker
4500 ,  Wasser.

Diese enthalten 75,2 Gmm. feste Theile (1.9 Gmm. N)

und 7145 Gmm. HO.

*) Der Harn der ersten und dritten Reihe dieses Abschnittes war
immer sauer; in der zweiten und vierten Reihe bei Zusatz von
Kaffee entweder sehr schwach sauer, oder neutral, oder selbst, wie
am B. Febr, alkalizech. Die Salze und das Wasser im Harn wurden
in diesem und dem dritten Abschnitt nach der oben angegebenen
Weise berechnet, indem dasselbe Verhiiliniss der Salze zum Harn-
stoff (1:6.5) wie bei unsern fritheren Untersuchungen der Rechnung

zu Grunde gelegt wurde.
T#
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b) Ausgaben:
Harn: 723 Gmm. von 1010 spec. Gew. mit 766 Gmm. HO
und 15,63 Gmm. Ur (7.3 Gmm. N)
mit 8.2 Gmm. festen Theilen (0.3 Gmm. N)
und 11.4 Gmm. HO,

798.8 Gmm. mit 317.8 Gmm. HO; vom H
163.5 Gmm. '
481 Gmm. CO, = 131.2 Gmm. C
453 Gmm. O von Aussen.
¢) Resultate am Kirper.
168 Gmm. Fleisch weg (5.7 Gmm. N)
101 * ,,  Fett weg
90 ,, Wasser weg:
Korpergewicht:  29.2 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1,500 Mill

Zu dieser Uebersicht der ersten Reihe des zweiten Ab

schnitts ist nicht viel hinzuzufiigen.

Koth: 19.6 Gmm.

Haut und Lungen:

[

Der Hund nimmt im Tag
um 168 Gmm. an Fleisch und 101 Gmm. an Fett ab und is
am Anfang der zweiten Reihe um 673 Gmm. Fleisch und 404
Gmm. Fett leichter als am Anfang dieser ersten Reihe. Esd:
ist also die nothwendige Folge, dass in der zweiten Reihe be
gleichen iibrigen Bedingungen weniger Stickstoff umgesetz
wird; wir werden also einen geringern Umsatz diesem Einfluss
und nicht dem Kaffee zuzuschreiben haben, ebenso wie be
der ungeniigenden Brodnahrung.

2.
Mileh mit Zucker und Kaffeeabsud.
Versuchszeit: 4 Tage.

—

a—

e

e ."*“;‘fl‘tli Mileh | Zucker| Kaffee-(| . | 5P | pam.
=q ey in | absud | S i
1554, Hunds || ., : ; [ Gmm, des :
Ty Gmm. | Gnm. | in c. .| Gmm
sl l'.nr!m_.l__ R : |l | Harns
S | S —
| [l
0. Febr 285560 || 303.7 36 | 450 ' 693 | 1014 | 13.046
Giivelic 28390 || 303.7 36 | 450 || 622 | 1010 | 9.302
Woiins 28240 || 303.7 36 450 | 606 | 1016 | 14.507
ek 98090 || 303.7| 36 | 450 | 815 | 1012 | 12.156
% 20700 119148 | 144 I 1800 || 2636 49.010
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Die Gewichtsabnahme in dieser Reihe ist 8300 Gmm.; die
hierher fallenden 784 Gmm. Koth sind nicht entleert worden
mnd gehen vom Endgewicht ab, wesshalb die Abnahme des
Korpergewichts 878 Gmm. betriigt. In 12148 Gmm. Milch
gind 7.60 Gmm. N, im gesoffenen Kaffee sind 29.890 Gmm.
feste Theile und 0.96 Gmm. N; also im Ganzen 8.61 Gmm.
N eingenommen. In 49.0097 Gmm. Ur sind 22.87 Gmm. N;
m 784 Gmm. Koth sind 3281 Gmm. feste Theile und 1.35
Gmm. N; also im Ganzen 2422 Gmm. N entleert und zwar
15.61 Gmm. N mehr als eingenommen, welche in 459 Gmm.
Fleisch enthalten sind, die vom Korper herrithren und auf
Kosten derer der Hund lebte. Da er aber nicht nur um 459
Gmm. abnahm, sondern um 878 Gmm., so verlor er noch
419 Gmm. Wasser oder Fettgewebe. IEs ist hier kein Grund
fiir eine Wasserabgabe vorhanden, daher ich auf eine Abgabe
von 419 Gmm. Fettgewebe mit 560.3 Gmm. Fett und 53.7
Gmm, Wasser rechne, welche letztere zur Einnahme gezihlt
werden miissen.

| Stick- | Kohlen- "Wassur-i Sauer-

| AT " . .
Wasser. | " o | sioff. stoff. stoff,

‘Einnahmen, |

| |

1214.8 Milch 1057.85 7.60 86.64 13.48 41.30
144 Zucker () | () 6G0.64 9.26 T4.10
459 Fleiach 348,58 15.61 HT7.4% 7.94 23.64
1816 Kaftee 1786.11 | 0.96 1345 | 2:.09 12.44
HRT Wasser || 5HR.70 | 0 () 0 (0

360.3 Fett | e () 284.64 39.63 36.03

322427 2422 | 502.84 | 7240 | 18751

Ausgaben. |

|
2636 Harn 2580.00 | 2287 3,80 3.2 : 13.07
784 Koth 45.59 135 | 1425 2l ‘ 310

,_
#

ot

I

1345 Haut u. | .
Lungen | 170.67

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoff als Kohlensiiure, so werden 1228.63 Gmm. HO und 1759.23

625.45 0 - 479.719 67.02
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Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden. Die 170, ET'
Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 21.33 Gmm. H, es blei- |
ben also noch 45.69 Gmm. H und 479.79 Gmm. C ZU Ver-
brennen, die 5454151 Mill. Wirmeeinheiten liefern, also im
Tag 1.363538 Mill. Da wir 1.5Mill. Wiirmeeinheiten fiir diesen
Hund als Minimum angenommen haben, so sind noch 0.136462
Mill. zu liefern, die 14 Gmm. Fett entsprechen; diese 14 Gmm.
Fett miissen tiglich noch vom Korper hergegeben und dafiir |
14 Gmm. Wasser angesetzt worden sein.

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 1343 Gmm., die
Controllrechnung 1339 Gmm.

Reduktion der Zahlen auf 24 Stunden:

a) Einnahmen: ]

303.7 Gmm. Milch :'
a6,  Zucker
464 ,, Kaffee

Diese enthalten 82,7 Gmm. feste Theile (2.1 Gmm. N) und
711 Gmm. HO,

b) Ausgaben:

Harn: 659 Gmm. von 1013 spec. Gew. mit 645 Gmm. H'D
und 12.25 Gmm. Ur (5.7 Gmm. N)

Koth: 19.6 Gmm. mit 82 Gmm. festen Theilen (0.3 Gmm. N}
und 11.4 Gmm. HO

Haut und Lungen: 787 Gmm. mit 307.2 Gmm. HO vom Hi
164.6 Gmm. -
430 Gmm. CO, = 131 Gmm. C
452 Gmm. O von Aussen.

¢) Resultate am Karper:

115 Gmm Fleisch weg (3.7 Gmm. N)
- 104 Gmm, Fett weg.
Korpergewicht: 282 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1.5 Mill.

Die Menge des ausgeschiedenen Harnstoffs in dieser zweiten
Reihe mit Kaffee ist, wie vorauszusechen war, geringer als in |
der vorigen und zwar um 3.38 Gmm.; der Fleischumsatz ist
von 161 Gmm, auf 115 Gmm. im Tag gefallen. Dies ist, wie
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 gesagt, Wirkung der geringern Masse des Korpers an Fleisch.
' Am Anfang der zweiten Reihe war der Hund 673 Gmm. an
| Fleisch leichter als am Anfang der ersten, am Anfang der
dritten ist er nur um 459 Gmm. an Fleisch leichter als am
Anfang der zweiten, es wird daher die Harnstoffmenge in der
dritten Reihe ohne Kaffee abermals fallen miissen, aber nicht
's0 stark als von der ersten auf die zweite Reihe. 'Weil weniger
' Fleisch umgesetzt worden, unterlag mehr Fett als vorher den
oxydirenden Einfliissen. Die Menge des im Harn und der
| Respiration ausgeschiedenen Wassers ist hier kleiner als in
‘der ersten Reihe, obwohl die gleiche Menge Fliissigkeit einge-
nommen wurde, ein weiterer Beweis fiir unsere Annahme,
'nach der der Korper in der ersten Reihe noch Wasser abge-
geben; in der ersten Reihe wurde iiberdiess mehr Fleisch zer-
‘getzt, dessen Wasser mit fortgieng.

A%
Milch mit Zucker, und Wasser.
" Versuchszeit 4 Tage.

e ————————

Qe ﬂ‘.! Milch HEp .| Spec. | Harn- :
Datum | Hunds | ~ . = 2 | Wasser||[Harn in| - : Koth in
1859, in | i | = 2 |in e. ¢ Gmm. S EEatn Gmm.
G Gmm. | €35 | " Harns. | Gmm.
mimn. I s l || i
T o e | B e e e | [ = I

9. Febr. | 27700 303.7| 36 450 772 | 1009 | 11.652 0

10. , |27490( 3037| 36| 450 || 607 | 1009 |11.558| ©

11. , |27380| 3037 36| 450 || 539 | 1007 | 8614 0

12. , |27410| 303.7| 36| 450 | 577 | 1009 | 9.838| 145.7%)
13. , | 27240|79748| 142 | 1800 || 2495 11.562| 146.7
I |

Der Hund war am Ende dieser Reihe 510 Gmm. leichter;
da aber die am 12, Febr. entleerten 145.7 Gmm. Koth als zu
den vorigen Reihen gehirig vom Anfangsgewicht abgehen und

*) Der Koth ist dunkelbraun, von der Consistenz wie Pomade, &hn-
lich dem Koth nach Fleischfiitterung.
30.2002 Gmm. bei 100° trocken = 12.6378 Gmm. = 41.80%,
feste Theile.
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da zuletzt noch die 784 Gmm. Koth dieser Reihe als noch
nicht entfernt vom Endgewichi zu subtrahiren sind, so ergiebt

sich darans eine Abnahme des Korpergewichts um 442 Gmm.
In 1214.8 Gmm. Milch sind 7.60 Gmm. N, die eingenommen |

wurden. In 41.562 Gmm. Ur sind 1940 Gmm. N; in 78.4 Gmm.
Koth sind 32.81 Gmm. feste Theile und 1.35 Gmm. N; also im
Ganzen 20,70 Gmm. N entleert und zwar 13.10 Gmm. N mehr
als eingenommen, welche in 385 Gmm. Fleisch enthalten sind,
die der Korper abgab und von denen der Hund lebte. Da er
aber nicht nur um 385 Gmm. abgenommen, sondern um 442
Gmm., so verlor er ausserdem wenigstens 57 Gmm. Wasser
oder Fettgewebe. Es ist aber gewiss, dass er zur Deckung der
Wiirme mehr Fett verbraucht und dafiir dann Wasser angesetat
hat; ein solcher Wasseransatz kommt immer vor, wenn der
Korper an Fleisch stark abnimmt, wie es auch in der voraus-
gehenden Brodfiitterung der Fall war. Ich rechne vorlinfiz anf
eine Abgabe von 57 Gmm. Fettgewebe mit 49 Gmm. Fett und
8.0 Gmm. Wasser; wieviel Fett mehr umgesetzt worden, muss
sich nacher ergeben.

| ——l. T
- | Stick- | Kohlen- | Wasser- | Sauer-
Wasser. stoff. stoff. stoff. i stoff.
Einnahmen,. e i T = = ==
1214.8 Mileh - | 1057.85 7.6D 86.64 13.48 41.30
144 Zucker 0 0 G0.64 9.26 74.10
385 Fleisch 202.21| 13.10 | 4820 6G.66 19.82
1808 Wasser | 1808.00 0 0 0 0
49 Fett |

I
|00 it 0nac ] 880 [ IGO0 NN
315806 20.75 | 23419 | 3479 | 140.19

Ausgaben.
2495 Harn 2447001 1940 2.51 2.7 11.08
784 Koth || 4559 1.35 14.25 2.12 3.0
1032 Haut u.

Lungen 1 6G6D.AT 0 211.63 29.90 | 126.27

Berechnet man den Wasserstoff als Wasszer und den Kohlen-
stoff als Kohlensiiure, so werden 93457 Gmm. HO und 775,97

e AT T T —
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| Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden. Die 125.27
t Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 15.66 Gmm. H, es blei-
ben also noch 14.24 Gmm. IL und 211.65 Gmm. C zu ver-
brenmen, die 2.201979 Mill. Wiirmeecinheiten liefern, also 1m
‘Tag 0550405 Mill. Da wir nun 1.5 Mill. Wiirmeeinheiten als
Minimum im Tag anschen, so fehlen 0.949505 Mill., die durch
97 Gmm. Fett geliefert werden; diese 97 Gmm. Fett miissen
tiglich noch vom Korper hergegeben und dafir 97 Gmm,
Wasser angesetzt werden.
Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Mmgb der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 1032 Gmm. die
| Controllrechnung 1028 Gmm.
Reduktion auf 24 Stunden:
a) Kiinnahmen:
305.7 Gmm. Milch
360 ,,  Zucker
450 ,, ‘Wasser.
Diese enthalten 75.2 Gmm, feste Theile (1.9 Gmm, N)
und 7145 Gmm. HO.
b) Ausgaben;
Harn: 624 Gmm. von 1009 spec. Gew. mit 611.8 Gmm. HO
und 10.39 Gmm. Ur (4.8 Gmm. N)
Koth: 19.6 Gmm. mit 8.2 Gmm. festen Theilen (0.3 Gmm. N)
und 114 Gmm. HO.
Haut und Lungen: T03.6 Gmm. mit 233.6 Gmm. HOj; vom I
163.53 Gmm,.
475 Gmm. CO, = 129. 5 Gmm. C
450 Gmm. O von Aussen.
c¢) Resultate am Korper:
96.2 Gmm. Fleisch weg (3.0 Gmm. N)

1092 ,,  Fett weg
900 ,,  Wasser an
Korpergewicht: 274 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1.5 Mill

Die Menge des Harnstoffs hat trotz des Weglassens des
! Kaffee's abermals abgenommen und zwar um 1.86 Gmm., wihrend
sie von der ersten auf die zweite Rethe um 3.38 Gmm. gefallen
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ist; dies ist offenbar die Folge der verminderten Masse des
Kérpers an Fleisch. In dieser dritten Reihe wurden nur 356
Gmm. Fleisch vom Korper hergegeben; es wird daher der
Stickstoffumsatz in einer vierten Reihe wieder fallen, aber um
noch weniger als in der dritten Reithe geschah. Die Differenz
des Fleischumsatzes der ersten und zweiten Reihe ist 214 Gmm.,
die der zweiten und dritten 74 Gmm., die der dritten und vier-
ten muss noch kleiner werden. Fiir das abgegebene Fleisch
setzte hier der Hund Wasser anj in der ersten Reihe gab er
Wasser her, in der zweiten Reihe blieb er sich an Wasser gleich,
in der jetzigen nahm er Wasser anf. Die Wasseraufnahme
wird noch dadurch bestiitigt, dass bei gleicher Menge gesoffener
Fliissigkeit weniger Wasser im Harn und besonders in der
Respiration entfernt wird als in der zweiten Reihe.

4.

Mileh mit Zucker und Kaffeeabsud.
Versuchszeit: 4 Tage.

—— -
ao——— e—

Gew. d.| ; ; EEEa | @
Dt I[uml:s' Mj}t!h :'5111__'111,'1" Kafliee- H{lrn :‘ﬁpﬂﬂ. IIarr_:— Koth in
1859. @ in in | absud in |Gew. d.| stoffin By
G Gmm. | Gmm. in ¢. ¢.[ Gmm. | Harns.| Gmm. -
i R e e R | o s | = fia:
= = — = 1 ;
13. Febr, | 27240 303.7 o6 450 563 I 1012 10,675
|

0
14. , | 27160/ 303.7 su‘ 450 || 683 | 1012 | 11.510| 0
15. ,, | 26980 303.7| 36 | 450 || 546 | 1011 | 8.694] 0O
0
0

16. , | 26950] 303.7| 86 | 450 || 677 | 1009 | 9.797
7., | 2679079748144 | 1800 || 2469 | 10,676/
il ey gl | i

Es fand in dieser Reihe eine Gewichtsabnahme won 450
Gmm. statt. Am 17. Febr. wurden noch 1554 Gmm. Koth

entleert; von diesen kommen 784 Gmm. auf die vierte Reihe,

und werden als am Schlusse noch nicht ausgeschieden, vom

Endgewicht abgezogen; darnach betriigt dic Abnahme am

Korper 523 Gmm. In 1214.8 Gmm. Milch sind 7.65 Gmm. Nj

im gesoffenen Kaffee sind 29.89 Gmm. feste Theile und 0.96 |

Gmm. N: also im Ganzen 861 Gmm. N eingenommen. In

40.676 Gmm. Ur sind 18.98 Gmm. Nj; in 784 Gmm. Koth 1

e o ow o
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' sind 32.81 Gmm. feste Theile und 1.35 Gmm. N; also im Ganzen
120,33 Gmm. N entleert, und zwar 11.72 Gmm. N mechr als
- eingenommen, welche in 345 Gmm. Fleisch enthalten sind, die
‘der Hund von seinem eigenen Kérper hergab und von denen
cer lebte. Da er aber nicht nur um 345 Gmm. abnahm, sondern
um 528 Gmm., so verlor er ausserdem 183 Gmm. Wasser
oder Fettgewebe. Es ist gewiss, dass er noch mehr Fett abgab

und dafiir wie

in

der dritten Reihe Wasser

ansetzte,

Ich

rechne einstweilen auf eine Abgabe von nur 183 Gmm. Fett-
gewebe mit 1674 Gmm. Fett und 256 Gmm. Wasser; das
weitere wird sich spiiter zeigen.

Eiunahmcu.’

11214.8 Milch
144 Zucker
345 Fleisch

1816 Kaftee
25.6 Wasser
167.4 Fett :

Ausgaben. |

2469 Harn

78.4 Koth

1160 Haut wu.
Lungen

[Tag 0.833207 M

e cann | Stick-
‘ Wasser, tolf
1057.85 7.6
0 ()
| 26186 11.72
1786.11 0.96
25.60 0
LT S

| 3131.42| 20.33

|

| 242200 18.98
4559| 1.35
66383 O

i1l

Kohlen- | Wasser-| Sauer,
stoff. stoff. stoff.
86,64 13.48 41.30
G064 0,26 74.10
43.19 5.97 19.77%
15.45 200 12.44

(0 ] 0

124.35 17.31 15.7-

| 32827 | 48.11 | 16135

A

8.14
14.25

305.88

I

1o 1o
L B |
bl —

43.28

10.85
3.77

146.75

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
‘stoff als Kohlensiiure, so werden 1053.35Gmm, HO und 1121.56
Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden. Die 146.73
Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 1834 Gmm. H, es blei-
ben also noch 24.94 Gmm. H und 505.883 Gmm. C zu ver-
brennen, die 3.332328 Mill. Wirmeeinheiten liefern, also im
Da wir 1.5 Mill. Wiirmeeinheiten als Mini-
mum im Tag angenommen haben, so fehlen noch 0.666793 Mill.,
ldie durch 68 Gmm. Fett gebildet werden; diese 68 Gmm. Fett



Wirkung des Kaffee's.
103 g

miissen tiiglich noch vom Korper hergegeben und dafiir 68 Gmm.
Wasser angesetzt werden.

Die Hauptrechnung ergiebt fiir diec Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Kiorper entfernten Stoffe 1160 Gmm., die
Controllrechnung 1156 Gmm.

Reduktion der Zahlen auf 24 Stunden :

a) Kinnahmen:
303.7 Gmm. Milch
36.0 ,  Zucker
4540 ,,  Kaffee
Diese enthalten 82.7 Gmm. feste Theile (2.1 Gmm. N) und
711 Gmm. HO.

b) Ausgaben:

Harn: 617 Gmm. von 1011 spee. Gew. mit 605.5 Gmm HO
und 10.17 Gmm. Ur (47 Gmm. N).

Koth: 19.6 Gmm. mit 8.2 Gmm. festen Theilen (0.3 Gmm. N)
und 11.4 Gmm. HO.

Haut und Lungen: 7413 Gmm. mit 263.3 Gmm. HO; vom H
164.7 Gmm.
478 Gmm. €O, = 1502 Gmm. ¢

450 Gmm. O von Aussen.

¢) Resultate am Kirper:
86 Gmm. Fleisch weg (2.9 Gmm. N
107 ,, TFett weg g
62 ,, Wasser an
Kirpergewicht:  27.0 Klgmm.; Wiirmeeinheiten 1.5 Mill.
Die Grosse der Harnstoffausscheidung ist hier, wie leicht °
vorauszusehen war, nur dusserst wenig gesunken, und zwar nur |
um .22 Gmm. 1m Tag, da die Differenz in der Masse des Kor- |
perfleisches von der zweiten zur dritten Reihe nur T4 Gmm,
betrug; die Differenz des Fleischumsatzes der dritten und vierten
Reihe berechnet sich anf 40 Gmm. Es ist einleuchtend, dass
dieser geringe Unterschied nicht Wirkung des Kaffeeabsudes
war, sondern hervorgebracht ist durch die Abgabe von Korper- |
fleisch. Wenn er auch eine Wirkung des Kaffee's wire, so
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konnte doch eme Ersparniss von 0.1 Gmm. N im Tag gar nicht
in Anschlag zu bringen sein. Auch hier wird statt des abge-
gebenen Fleisches Wasser angesetzt wie in der dritten Reihe.
Wir erhielten somit in diesen vier Hungerreihen ganz das
gleiche Resultat wie bei der fie den FErsatz ungeniigenden
Brodfiitterung; der Korper verliert allmiihlig an Fleischmenge
und darum nimmt der Harnstoffgehalt ab; zuletzt aber wird
die Abnahme des Harnstoffes beinahe unmerklich, da die Fleisch-
abgabe eine nahezu constante wird. Stellt man die Resultate
der vier Reihen neben einander, so sieht man dies deutlich.

T — — — —

1i N im Harn. Fleisch vom I{iirlmr.
e el e Shen : R 1
|
I. ohne Kaftee ' 7.29 161
II. mit & ! b.72 107
I11. ohne 4 I 4.85 =0
LV. mit o !i 4.85 T
| l

Eine Wirkung des Kaffee's miisste ganz andere Zahlen-
schwankungen ergeben haben.

I1L.

Die beiden vorhergehenden Abschnitte enthielten Reihen,
in denen eine zum KErsatz ungeniigende Nahrung gereicht
worden war, in dem ersten Abschnitt der Qualitit nach, im
zweiten der Quantitit nach. Ich lasse nun schliesslich einen
dritten Abschnitt mit Fleischnahrung folgen, die den Stickstoff-
umsatz sehr steigerte, den Verlust aber miglichst deckte. In
4 Reihen wurden tiglich 1000 Gmm. auf's sorgfiltigste von
Fett und Bindegewebe gereinigtes Kuhfleisch gefiittert und
dazu in der ersten und deitten Reihe Mileh mit 450~ * Was-
ser verdiinnt gegeben, in der zweiten und vierten die niim-
liche Menge Milch, aber mit 450" Kaffeeabsud verdiinnt. Es
wurde jeden Tag zuerst die Milch mit dem Wasser oder Kaffee

in den Kiifig gestellt und erst wenn dieses verzehrt war, das

Fleisch. Jede Reihe umfasst einen Zeitraum von 12 Tagen.
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I'leisch, Milch mit Zucker und Wasser.
Versuchszeit: 12 Tage.

|
|
|
|

Gew. | Fleiseh | Milch

1
1.

o = £ |

=og | TEE e e B S e .
H ﬁ : | !- 2 — E .
grorlll et [ B - PL| EE DR | swflin sy
O s bl S O as

S T T l
27. Febr.[29580( 1000 303.7| 36| 450/ 1089/1024| 51.072| 101.3
28, ,, 29820 1000| 303.7| 86| 450| 1298/1026| 67.045| 60.4

1. Marz 29850| 1000] 303.7| 36| 450/ 1850/1027 72.851| 0

2, 29880 1000 303.7| 36| 450 1369|1027 71.982 146.6

3., (29700 1000 303.7| 36| 450] 1092/1024| 55.432| 0
4, ,, 80080 1000 303.7 36 450( 1596 1028 90.074/ 0
5. , |29970| 1000 3037 36 450| 14611028 79.632 0
6. , |29910| 1000 303.7 36/ 450/ 1310 1028 72.675| 0
7., [29960| 1000 303.7| 36 450 1151/1027) 64.570| 0
8. , (30090 1000 :;‘.n:-i.TI 36/ 450 1510 1031| 89.658, 0
9., (20910 1000 303.7) 36 450 1349/1029| 78.660| 0
10. ,, |29950| 1000, 303.7) 36| 450| 1444 1028| 81.490| 0
11. ,, |29890| 1000 303.7| 36, 450] 1187 1028| 65.604 182.5%)
12. ,, |29830| 1000 303.7| 36/ 450] 13521028 77.583| O

13. :!‘-’ﬂﬁﬂ'i"mﬁﬁ.:&mﬂ, 432 540016171 |
| | [ | |

Zwischen der letzten Hungerreihe und dieser Fleischreihe
liegt die geraume Zeit vom 17. bis 27. Februar, welche der
Hund im Freien zubrachte. s war auffallend, dass das Thier
nach dem If:.ll]g{:]'nbsuh]litt in den ersten Tagen ganz ungemein
viel Harn liess und sich erst dann zeigte wie mager an leisten-
den Korpertheilen es in den zwei vorhergehenden Abschnitten
geworden war, Ks entfernte das Wasser, welches der Korper
wiihrend der Brodfiitterung und dem Hungerzustand wegen des

Hl}l].‘313| 5201

Fleischverlustes allmiihlig angesetzt hatte, weil durch die darauf
folgende nahrhafte Kost wieder Fleisch an seine Stelle trat.
Yom 17. Febr. an erhielt der Hund niimlich tiglich 1000 Gmm.
unausgesuchtes Fleisch mit Brod, Briihe ete. zum Fressen. Am
27. Febr. kam er in den Kifig und erhielt von da an nur

*) Der Koth ist dunkelschwarz, ziemlich fest, pechartig; 26,7400 Gmm. |

bei 100% trocken = 10.6064 Gmm. = 39.859%; feste Theile.

P ———
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1000 Gmm. Fleisch, aber sorgfiltie ausgesuchtes; am 27. und
28. Febr. setzte er davon ziemlich viel an, wie man aus der
geringen Harnstoffmenge sieht. Jedoch vom 1. Miirz an war
sein Korperzustand mit der gefressenen Menge Fleisch in's
Gleichgewicht gekommen, daher ich erst von da ab die Resultate
in Rechnung ziehe.

Es erfolgte in der Reihe vom 1. bis 13. Miirz eine Gewichts-
abnahme von 20 Gmm. Es ist aber zu beriicksichtigen, dass am
2. Miirz 146.6 Gmm. Koth entleert wurden, von denen 82.6 Gmm.
noch vom gemischten Fressen herrithren und 41.1 Gmm. als Fleisch-
koth fiir den 27. und 28. Febr. in Anschlag zu bringen sind, welche
125.7 Gmm. Koth als nicht zu dieser Reihe gehirig vom Anfangs-
gewicht subtrahirt werden miissen; am Ende der Reihe ist noch
der Koth der zwei letzten Tage nicht entleert, der im Betrag von
69.3 Gmm. vom Endgewicht abzuzichen ist; darnach ergiebt sich
eine Gewichtszunahme des Karpers um 35 Gmm. In 12000 Gmm.
Fleisch sind 408 Gmm. N; in 36444 Gmm. Milch sind 22.96

'Gmm. N; also im Ganzen 430.96 Gmm. N eingenommen. In
900215 Gmm. Ur sind 420.13 Gmm. N; m den hierher fallen-
den 2747 Gmm. Koth®) sind 106.62 Gmm. feste Theile und

*) Zusammensetzung des Koths bei Fleischiiitternng ohne Kaffee
(L1. Mirz 1859):

1.2005 Gmm. bei 100% trocken neutralisirten mit Natronkalk
verbrannt 15 9% ° der angegebenen Bchwefelsiiure und enthielten
also 0.0624 Gmm. N = 5.20%,.

0.6367 Gmm. bei 100° trocken hinterliessen beim Gliihen (.2352
Gmm. Asche = 36 94 %.

Die iibrigen Zahlen fiir den Fleischkoth wurden aus den analyti-
schen Belegen unserer Untersuchung iiber die Erniihrung genommen.

Es ergiebt sich:

Kohlenstoff 43.44
Wasserstoff 64T

Btickstolt 2,20
Sauerstoff .95
Asche 36.94

100.00
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-

pH4 Gmm. N; also im Ganzen 425.67 Gmm. N entleert und
zwar D.20 Gmm. N weniger als eingenommen; diese 5.29 Gmm.
N sind in 1566 Gmm. Fleisch enthalten, welche der Hund an-
setzte und welche vom gefressenen Fleisch als nicht zersetat
in der Rechnung abzuziehen sind. Da er aber statt um 156
Gmm. an Gewicht zuzunehmen, nur um 35 Gmm. zunahm, so
muss er noch 121 Gmm. Wasser oder Fettgewebe vom Kirper
hergegeben haben. Ich rechne auf Wasserabgabe, weil es wahr-
scheinlich ist, dass die Menge des zersetzten Fleischs, der Milch
und des Zuckers die nithige Wiirme lieferte; ob diese Annahme
richtig, wird das Resultat der Berechnung zeigen. Die 156 |
Gimm. vom Kirper abgegebenen Wassers verhalten sich, wie |
wenn sie der Hund gesoffen hiitte und sind desshalb dem ge- |

B re—weerm -

Aiewn Ty o

soffenen zuzuzihlen.

——

-
I Y - .:
' Stick- | Kohlen- I Wasser-| Sauer-

Wasser. | " ¢ Il stoff. | stoff. | stoff. :

Einnahmen. e ic

11844 Fleisch || 8989.60 | 402,71 | 148287 | 204.90 | 609.97 |
3644.4 Milch || 317354 | . 2296 | 25693 | 4045 | 12391 |

452 Zucker 0 0 181.91 | 27.78 | 222.30
5521 Wassen| 5521.00 L (L) 0 05l

17684.14 | 425.67 | 1921.71 | 273.13 | 956.18 |

Ausgaben.
16171 Harn*)|15132.00 | 420.13 | 180.04 | 59.95 | 240.09 |
274.7 Koth || 168.08 h.hd 46.32 (.90 848 |
4993.4 Haut u. i . [
Lungen | 2384.06 0 169530 | 206.28 | T07.61

| I

Berechnet man den Wasserstoft als Wasser und den Koh-
lenstoff als Kohlensiiure, so werden 424058 Gmm. HO und
6216.28 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.:
Die 707.61 Gmm. O brauchen zur ‘-.Vumserhildung 88.45 Gmm.
H, es bleiben also noch 117.85 Gmm. H und 1695.35 Gmm. C
zn verbrennen, die 17.769207 Mill. Wirmeeinheiten geben.

*) Der Harn reagirte im ganzen dritten Abschnitt sauer.
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Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 4993 Gmm.,
die Controllrechnung 4996 Gmm.

Reduction auf 24 Stunden:

a) Einnahmen:

1000 Gmm. Fleisch
303.7 ,,  Milch

50 »  Lucker
450 »  Wasser

Diese enthalten 316.2 Gmm. feste Theile (35.9 Gmm. N)
and 1473.5 Gmm. HO.

b) Ausgaben:

Harn: 1347 Gmm. von 1023 spee. Gew. mit 1261 Gmm. HO
und 75.02 Gmm. Ur (35.0 Gmm. N)
Koth: 229 Gmm. mit 89 Gmm. festen Theilen (0.0 Gmm. N)
und 14.0 Gmm. HO.
daut und Lungen: 8715 Gmm. mit 3534 Gmm. HO; vom H
154.7 Gmm.
518:1 Gmm. CO, = 141.3 Gmm. C.
456 Gmm. O von Aussen.
¢) Resultate am Kirper:
13 Gmm. Fleisch an (0.4 Gmm, N)
10 Gmm. Wasser weg.
Corpergewicht: 29,9 Klgmm. ; Wirmeeinheiten 1.481 Mill.

Der Hund setzt tiglich nicht ganz die 1000 Gmm. ge-
ressenen Fleischs, sondern nur 987 Gmm. um; er wird in der
tanzen Reihe um 156 Gmm. an Fleisch schwerer. Fir die
3 Gmm. im Tag angesetzten Fleischs gab er 10 Gmm. Wasser
om Korper ab. Vergleichen wir den Wasserkreislauf in den
rei Abschnitten mit einander, so zeigt sich, dass im jetzigen

ochmal so viel Wasser in der Nahrung aufgenommen wurde
Is im zweiten, welches Plus dann im Harn beinahe ganz wie-
er ausgeschieden wird, da durch Haut und Lungen nur ein
renig Mehr weggeht; trotz der grossern Menge Wasser im
farn  des dritten Abschnitts, ist der Harn doch specifisch
ichwerer, weil darin sehr viel Iarnstoff in Losung enthalten

i 8
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ist. Dagegen werden im dritten Abschnitt nur um-etwa 200
Gmm. Wasser mehr in der Nahrung aufgenommen als im ersten,
aber um etwa 450 Gmm. mehr im Harn ausgeschieden; fiir die
im dritten Abschnitt um 230 Gmm. grossere Menge durch den
Tarn entfernten Wassers gehen im ersten efwa 100 Gmm. mehr
in die Respiration, der Rest von 150 Gmm. befindet sich im
Koth; das Plus Wasser im Harn des dritten Abschnittes scheint
vorhanden sein zu miissen, um die grosse Quantitit Harnstoff’
aus dem Korper zu entfernen. Da die im tiiglich zersetaten
Fleisch vorhandene Kohlenstoff- und Wasserstoffmenge bei dexr
Verbindung mit dem Sauerstoff wiihrend des ganzen Abschmitts
1.5 Mill. Wirmeeinheiten liefert, so giebt der Hund, wenn diese
Wiirme fir ihn wie angenommen wirklich ausreicht, kein Fett
von seinem Korper mehr her. Der bei unsern Untersuchungen
iiber die Ernihrung beniitzte Hund hatte 1500 Gmm. reines
Fleisch nothig um allen Stickstoffumsatz zu decken, der jetzig-e!
braucht mur 1000 Gmm.; der erstere ist jung, sehr ]Bbhaﬂ:_.,i
von breiter Brust, letzterer dagegen ilter, rubiger, enger ge:
baut und im Ganzen leichter; ich glaube schliessen zu diirfen
dass aus diesen Ursachen der Stickstoffumsatz und der Ve.r-;
brauch an Fleisch ein verschiedener war. L
2. :

Fleisch, Mileh mit Zucker, und Kaffeeabsud. |
Versuchszeit: 12 Tage. :

e — —— —

Fr=| Loe g o# i

L [P . = i |
Dot Gew. || Fleisch| Mileh |2 2| g = lEes o E| Harm- | -

2 des in in = & 5 in S = | stoff in 4
1859, Hundsi G @ ! & | =7 G : e | in Gmm.
TS A mm. | 2| G = mm. | = .
in Gimm.] | e | B2 oy et | i3 i

I

| |

13. Mirz|29830] 1000 30:3.7‘ 36 -iiu’}l“ 1244|1028, 72.600
36| 450| 1241[1032 74.586

14, , |29960| 1000) 303.7 |
15, . [30020] 1000| 303.7| 36| 450 1325/1031| 81.018
' 16. , . |30040]| 1000 3n:-m| agl  450] 1264]1029| 70.053

cocoo

17. . |s0140| 1000| 303.7| 86| 40| 1472|1030 88.598
18. .~ |s0000] 1000| 803.71 36| 450] 917|1025| 42.244]242.5%)

—

#) Koth bei Zusatz des Kaffeeabsuds zur Fleischnahrung noch schwarz,
braun, aber weicher als ohne Zusats des Kaffeeabsuds; er riech

entschieden nach Kaffee.
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—
—_—

|

Datum Gd-zw. Feich ]Mii':hl.E E g ¢ |[Ham ’E E CaEn Koth in
! | i i : ta-gl g oo x . = stofl in

1839. |Hundsl| o™ [1® [2&| &=| ™ a5 Gmm
—lj.L.'E;m."i-L fT._i:[Tl'nfn' b%:;' g -'E Em'i‘. J?E.__Glnin_ e m———

: | !

19. Miirz 3:‘::14&" 1000 303.7| 36 450| 1485/1035/104.447) O

20. , |30000] 1000 803.7 36 450/ 1158 1027| 61.138 0

91, , |30240| 1000 303.7| 36| 45H0| 1478 llLl:mI 86.100 0

g9, . |30110 1000, 303.7| 36| 450j| 1259(1028| ¢8.355| - 0

23 ., (30250 1000 303.% a6 450 I:':Elll{}iiﬂ" 92 008 (]

94. ., (30000 1000 3037| 36| 450/ 1461 1029 83.780| 222.3%

25. o 29780 1.‘2UUU|3644.4 432| 540015835 ‘929.0-26 164.8

|

Der Hund nahm wihrend dieser zweiten Reihe um 50 Gmm.
an Gewicht ab; da aber von den am 18. Miirz entleerten 242.5
Gmm. Koth noch 69.3 Gmm. auf die erste Reihe gehiren, also
'vom Anfangsgewicht abgehen, und da ferner am Schlusse noch
'32.0 Gmm. Koth vom letzten Tag im Riickstand sind, die vom
| Endgewicht abgezogen werden miissen, so ergiebt sich eine
Gewichtszunahme des Korpers von 13 Gmm. In 12000 Gmm.
' Fleisch sind 408 Gmm. N; in 36444 Gmm. Milch sind 22.96
Gmm. N; im gesoffenen Kaffee sind 89.68 Gmm. feste Theile
mund 2,88 Gmm. Nj also im Ganzen 433.84 Gmm. N einge-
mommen. In 925,026 Grmm. Ur sind 431.71 Gmm. N; in 428.0
Gmm. hierher gehorenden Koths sind 144.69 Gmm. feste Theile
und 8.61 Gmm. N **¥); also im Ganzen 44032 Gmm. N entleert

36.1478 Gmm. bei 100° trocken = 129248 Gmm. = 35.75 %
feste Theile.
*) 20.6261 Gmm. bei 100° trocken = 94570 Gmm. = 31.92%

feste Theile.
**) Zusammensetzung des Koths bei Fleischfiitterung mit Kaffee (24.
Miirz 1859):

1.2205 Gmm. bei mit Natronkalk
verbrannt 18.5% * der angegébenen Schwefelsiiure und enthielten
also 0.0726 Gmm. N = 5.95%,.

1.3729 Gmm. bei 100? trocken hinterliessen beim Gliihen 0.3406
Gmm. Asche = 24.81 e

Die iibrigen Zahlen fiir diesen Koth wurden aus den analytischen

bl

100" trocken neutralisirten
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und zwar 6.48 Gmm. N mehr als eingenommen; letztere sind
in 190 Gmm. Fleisch enthalten, welche der Hund noch vom
Korper hergab, und von denen er lebte. Da er aber statt um |
190 Gmm. abzunehmen, um 13 Gmm. zunahm, so muss er
203 Gmm. Wasser angesetzt haben, welche vom im Kaffee-
absud gesoffenen Wasser abzuziehen sind. '

| Stick- | Kohlen- | Wasser-| Sauer-
Was.sm.g stoff. stoff. || stoff., | stoff.

Einnahmen, |——— —

12190 Fleiseh|| 925221 | 414.48 | 1526.19
3644.4 Milch || 3173.54 | 22.96 | 256.93

210.89 | 627.78
4045 | 123.91

432 Zucker 0 | 0 181.91 27.78 | 222.30
2448.6 Kaffee || 150,92 | 288 40.36 6.28 317.32

1758167 | 440.32 | 2005.39 | 286.40 | 1011.31

Auggaben.

16835 Harn |[|[14768.00 | 431.71 | 185.01 61.61 | 246.70
428 Koth 283.31 | 2.61 (G2.8D 9.26 27917
5239 Hautu. |
Lungen || 2530.36 0 17567.03 | 214.563 156.64
|
Berechnet man den Wasserstoff als Waszer und den Kohlen-
stoff als Kohlensiiure, so werden 4461.13 Gmm. HO und
6444.28 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.
Die 736.64 Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 92.08 Gmm.
H, es bleiben also noch 12245 Gmm, H und 175753 Gmm. C
zu verbrennen, die 18.431260 Mill. Wiirmeeinheiten geben.
Die Hauptrechnung ergicbt fiir die Menge der durch Haut |

Belegen unserer Untersuchung iiber die Ernihrung entnommen.

Darnach rechnet sich:
Kohlenstoff 43.44

Wasserstoff 6,47
Stickstofl 595
Sanerstofl 19.33
Asche 24.81
100.00
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und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 5239 Gmm.,
\die Controllrechnung 5275 Gmm,
Reduktion auf 24 Stunden:
a) Einnahmen:
1000 Gmm. Fleisch
803502 00 Mileh
36 , ‘Zucker
454 ,, Kaffee
Diese enthalten 323.7 Gmm. feste Theile (36.1 Gmm. N)
und 1470.0 Gmm. HO.
b) Ausgaben:
Harn: 1320 Gmm. von 1030 spec. Gew. mit 1231 Gmm. HO
und 77.08 Gmm. Ur (36.0 Gmm. N)
Koth: 35.7 Gmm. mit 12.1 Gmm. festen Theilen (0.7 Gmm. N)
und 23.6 Gmm. HO.
Haut und Lungen: 909.0 Gmm. mit 371.8 Gmm. HO; vom H
160.9 Gmm,
537.2 Gmm. CO, = 146.5 Gmm. C.
473 Gmm. O von Aussen.
¢) Resultate am Korper:
16 Gmm. Fleisch weg (0.5 Gmm. N)
17 Gmm. Wasser an.
Korpergewicht: 30.0 Klgmm.; Wirmeeinheiten 1.536 Mill,
In dieser zweiten Reihe wurden im Tag 1016 Gmm.
Fleisch umgesetzt, wovon 16 Gmm. noch vom Kérper kamen,
wiihrend in der ersten nur 987 Gmm. verbraucht wurden. Da
in letzterer der Hund 156 Gmm. Fleisch angesetzt, so fillt ein
kleiner Theil des in der zweiten Reihe mehr umgesetzten
Fleischs wohl auf die grissere Fleischmenge am Korper. Wir
sehen, dass sowohl im Harn als auch im Koth eine etwas
igrossere Menge Stickstoff abgesondert wird als vorher und zwar
weigt sich im Harn ein Plus von 1 Gmm. N, im Koth von
0.26 Gmm., wiihrend im Kaffee nur um 0.24 Gmm. N mehr
eingefithrt worden. s ist also gewiss, hier hat der Kaffee-
genuss keine Verminderung des Stickstoffumsatzes, sondern eher
eine Vermehrung hervorgebracht. Fiir das abgegebene Fleisch
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ist, iibereinstimmend mit frithern Erfahrungen, Wasser angesetat
worden. Die Harnmenge ist nahezu die gleiche wie vorher,
nur enthiilt der Harn um 30 Gmm. Wasser weniger und ist
desshalb specifisch schwerer. Der Koth enthiilt mehr feste
Theile und mehr Wasser als vorher; es ist daher wahrschein-
lich, dass ein Theil der festen Stoffe des Kaffeeextraktes im
Koth wieder ausgeschieden wird, zudem der Koth bei Fleisch-
und Kaffeegenuss, wie angegeben, sehr stark nach Kaffee riecht;
auch bei der Brodfiitterung war bei Kaffeezusatz zur Nahrung
die Kothmenge immer grosser als ohne den Kaffeezusatz. Das
Wasser, welches im Harn weniger war, wurde in der Re-
spiration entfernt.

a.
Fleisch, Milch mit Zucker, und Wasser.
Versuchszeit: 12 Tage.

2 ;I Ay | .8 = = = E'
Datum | " |leh Mg £| 5 8 £ 218 2T | Ko
120 E':‘;;{:‘f Gmm. | Gmm. E"-"-‘ ;*E e g€ z| Gmm, G,
s, _ &3
95. Marz 29780 1000 303.7| 36 4L:-r:| 1398/1028| 78.880| 0
26. ,, (298401 1000 303.7 36| 450/ 1343/1027| 74.566| 0
7. . |29880] 1000 303.7| 36 450| 1309/1026 66.862| 0
28, , |30010f 1000 303.7) 36| 450 1471/1030| 87.679| 0
20. , 29870| 1000 303.7) 36/ 450 13281031 SI.144| 0
30. , |29790( 1000 303.7| 36| 450! 1208 1031| 72.664| 195.1%)
) E "9:10“ 1000, 303.7| 86| 450 1234 1028| 67.736| 0
1. April (298701 1000/ 303.7 36 150/ 1563 1029| 87.191) 0
2, i?‘l’Hﬂl 1000 308.7| 36 450, 1432/1027| 78.120] 0O
3. , [29760] 1000| 308.7| 36| 450 18571025 67.259{ O
vy ;mmq 1000, 303.7| 86| 450| 1468 1028| 84252 0O
5., |29730] 1000 303.7| 36| 450 12651027 70224 O
Dol s i‘ﬂ’”ﬁﬂud 12000 3644.4] .3‘*] .yiuui 16376 916.568| 195.1

Es fand diesmal eine Gewichtszunahme von 20 Gmm. statt.
Es ist aber zu beriicksichtigen, dass von den am 30. Miirz ent-
leerten 195.1 Gmm. Koth 325 Gmm. noch zur zweiten Reihe

¥) Koth wieder fester als in der zweiten Reihe; 29.3938 Gmm. bei
100° trocken = 10.6810 Gmm. = 36.34 % feste Theile.
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gehiren und daher vom Anfangsgewicht abzuziehen sind; ferner
gehen vom Endgewicht 236.9 Gmm. ab, da im Leib noch so
viel Koth von dieser Reihe enthalten war; somit nahm der
Hund um 180 Gmm. an Kérpergewicht ab. In 12000 Gmm.
Fleisch sind 408 Gmm. N; in 36444 Gmm. Milch sind 22.96
Gmm. N; also im Ganzen 43096 Gmm. N eingenommen. In
916.568 Gmm. Ur sind 427.67 Gmm. N; in 399.5 Gmm. hierher
gehorenden Koths sind 134.59 Gmm. feste Theile und 7.0 Gmm.
N; also im Ganzen 434.67 Gmm. N entleert und zwar 3.71 Gmm.
N mehr als eingenommen; letztere sind in 109 Gmm. Fleisch
enthalten, welche der Hund noch von seinem Kirper hergab
und von denen er lebte. Da er aber statt um 109 Gmm. an
Grewicht abzunehmen, um 185 Gmm. abnahm, so musste er
noch 76 Gmm., Wasser oder Fettgewebe abgegeben haben.
Ich nehme Wasser an, das dem gesoffenen Wasser zuzu-
rechnen ist.

I Stick- | Kohlen- | Wasser-| Sauer-
r -
||| Wasser. stoft, | stoff. | stoff. stoff.

| Y

Ei]]'ﬂﬂhln en, "Em;l.'_m_—"—"—___u_ e ——
12109 Flemch 9190.73 | 411.71 | 1516.05| 20949 | 623.61
3644.4 Milch | 3173.54 | 2296 | 2566.93 | 4045 [ 12391
432 Zucker | 0 () 181.91 | 20.78 | 222.30
5476 Wasser| 5476 00 i) O5=0 0 0
_1 7894027 | 434.67 | 1954.89| 2771.72 | 969.82

Ausgaben.

|
16376 Harn |[15318.00| 42776 | 183.31 | 61.04 | 24445
3995 Koth [ 26491 7.00 | 5847 | 871 | 10.70
4393.2 Hautu.|| |
Lungﬂn-: 2257.56 0 1713.11 | 20797 | T14.67
i

Berechnet man den Wasserstoff als Wasser und den Kohlen-
stoff als Kohlensiure, so werden 4129.09 Gmm. HO und
6231.40 Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden.
Die 714.67 Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 89.35 Gmm.
H, es bleiben also noch 118.64 Gmm. H und 1713.11 Gmm. C
' zu verbrennen, die 17.940779 Mill. Wérmeecinheiten geben,
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Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Hant
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 4895 Gmm,,
die Controllrechnung 4885 Gmm.

Reduktion auf 24 Stunden:

a) Einnahmen:

1000 Gmm. Fleisch
3037+ - viMileh
36 ,  Zucker
450 ,, Wasser
Diese enthalten 316.2 Gmm. feste Theile (35.9 Gmm. N)
und 1473.5 Gmm. HO.

b) Ausgaben:

Harn: 1365 Gmm. von 1028 spec. Gew. mit 1276 Gmm. HO
und 76.38 Gmm. Ur (35.6 Gmm. N)

Koth: 33.3 Gmm. mit 11.2 Gmm. festen Theilen (0.6 Gmm. N)
und 22.1 Gmm. HO.

Haut und Lungen: 867.7 Gmm. mit 344.1 Gmm, HO; vom H

156 Gmm,

523.6 Gmm. CO, = 142.8 Gmm. C
460 Gmm. O von Aussen.

¢c) Resultate am Korper:
9 Gmm. Fleisch weg (0.3 Gmm. N)
6 Gmm. Wasser weg.
Korpergewicht:  29.8 Klgmm.; Wirmeeinheiten 1.495 Mill.

Da der Hund wiihrend der zweiten Reihe um 190 Gmm.
an Korperfleisch abnahm, also hier dieselbe Masse davon hatte
wie im Anfang der ersten Reihe, in der er 156 Gmm. angesetzt,
so musste der Fleischumsatz, wenn die grissere Fleischmenge
anfangs der zweiten Reihe der Grund des grissern Verbrauchs
in dieser war, wieder sinken. Dies geschah auch, denn es wur-
den jetzt 9 Gmm. statt 16 Gmm. Fleisch vom Korper hergegeben,
da das Thier nur um 109 Gmm. an Fleisch in der ganzen dritten
Reihe abnahm. Zum Theil war also der grisssere Fleischverbrauch
der zweiten Reihe durch die Fleischzunahme in der ersten hervor-
gebracht, es ist aber immer noch méglich, dass der Kaffee mit

aipiis -
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dazu beigetragen hat. Der Umsatz an stickstoffhaltigen Theilen
ist hier etwas grisser wie in der ersten Reihe, im Harn befinden
gich 0.6 Gmm. N, im Koth 0.1 Gmm. N mehr. Die Harnmenge
1st wieder so gross als in der ersten Reihe und demnach bei
einem geringern gpecifischen Gewicht mehr Wasser darin ‘als
m dem der zweiten; auch die Kothmenge und das durch
Haut und Lungen entfernte Wasser sanken auf die Zahlen der
ersten Reihe herab.

4.

Fleisch, Mileh mit Zucker, und Kaffeeabsud.
Versuchszeit: 12 Tage.

e e

p=———x --—-—:- —r .'-_._—l_._T--. — e r— = -.- I-l--l- —— --lll——-—'-—--
. | Gew. || Fleisch, Mileh |- | Harn-
Datum [ des x| = | stoff in
859, | > il .
185 IIu‘u{ls B G
in Goim.

' | Koth in
G,

Harn in -5
G,

Gm
Kaffeeah-
zud in e. ¢

Zucker i

Gnm.

=
b

Spee. bew
des Harns,

6. Aprillﬂﬂﬂﬂf}! 1000 :m:},Tl 36 450] 1500(1032| 80.640|270.8%)
7., |29450) 1000 803.7) 36| 450) 995/1031) 61.958| 0
8. , [29650] 1000/ 3037 36| 430| 1173(1033| 77.248| 0
9. . |29750] 1000 303.7| 36| 450] 1209(1029| 74.025( 0
10, o [29920( 1000 3037 36| 450| 1282|1084 85064 0
11. ,, (29810 1000; 303.7 ﬂﬁl 450| 1087 |1030| 63.300 0
12. ﬂﬂﬂﬂﬂ! 1000 303.7| - 36| 400 1229 1029 71.700(194.9%%)
13. , |29950f 1000| 303.7) 36 450 1517/1033| 99.892) 0
14. ,, |29730f 1000] 303.7| 36 450) 128911097( 70.280) O
15. ,, (29760} 1000| 303.7| 36| 450/ 1374|1031 81.846| 0
16. , |29690]| 1000| 303.7| 36| 450 1259|1031| 75.764| 0

17. , 129780 1000] 303.7| 36| 450| 1370|1032 84.993| 0***)

18. -ﬂﬂﬁﬂﬂ|Tﬂ:ﬁu’m 36444/ 432 5100/ 15084 996 704|465.7

J

*) 87.8906 Gmm bei 100° trocken = 120780 Gmm. = 31.87 %,
feste Theile.

#%) 24,6010 Gmm. bei 100° trocken = 82763 Gmm. = 33.64%,
feste Theile.

k) Am 18, April wurde der Rest l{utlr:r' von der vierten Reihe entleert;
davon gaben

31 H080 b‘rﬂlm. bei 100° trocken = 10.8175 Gmm. = 34.33 %,
feste Theile.
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Der Hund nahm in der ganzen Reihe um 110 Gmm. an
Gewicht ab; von den am 6. April entleerten 270.8 Gmm. Koth
gehoren aber 236.9 Gmm. aunf die dritte Reihe und gehen vom
Anfangsgewicht ab; am Schlusse waren noch 261.2 Gmm, Koth
riickstiindig, die erst am 18. April -entfernt wurden und vom
Endgewicht abzuziechen sind; man erhilt darnach eine Abnahme

des Korpergewichts um 134 Gmm. In 12000 Gmm, Fleisch sind-

408 Gmm. N; in 36444 Gmm. Milch sind 22,96 Gmm. Nj
im gesoffenen Kaffee sind §9.68 Gmm, feste Theile und 2.38
Gmm. N; also im Ganzen 433.84 Gmm, N eingenommen. In
926.704 Gmm. Ur sind 43249 Gmm. N; in den hierher ge-
horigen 490.0 Gmm. Koth sind 166.02  Gmm. feste Theile und
9.88 Gmm. N; alse im Ganzen 44237 Gmm. N entleert und
zwar 803 Gmm. N mehr als cingenommen; letztere sind in
251 Gmm. Fleisch enthalten, die der Hund noch von seinem
Korper hergab und von denen er lebte. Da er aber statt um
251 Gmm. abzunehmen, nur um 134 Gmm. abnahm, se mussten
117 Gmm. Wasser angesetzt worden sein, die von dem im
Kaffee gesoffenen Wasser in der Rechnung abzuziehen sind.

J

Stick- IKolﬂen- W’asscr-l Sauer-

Waszer,

stoff. stoff. stoff. stoff.
- | 2 diest bl
Einnahmen, i =
12251 Fleisch| 929851 | 416.53 | 1533.82 | 211.94 | 630.93
0644.4 Mileh || 317354 | 2296 | 25693 | 4045 | 123.91
432 Zucker 0= 0 181.91 ] 27.78 | 22230
0448.6 Kaffee | 5241.92 | 288 | 40.36 |_ - 628 | 37.32
1771397 44237 | 2018.02 | 286.45 | 1014.46
Ausgaben. |
15084 Harn |[14015.00( 432.49 | 18534 | 6L72 | 247.15
490 Koth 323.98 0.84 72.12 10.74 32.09
GOTO.8 Haut u.
Lungﬂuli 3374.99 0 1765.56 | 213.99 | 735.22

Berechnet man den Wasserstoft als Wasser und den Kohlen-
stoff als Kohlensiure, so werden 5300.9 Gmm. H und 6437.05
Gmm. CO, durch Haut und Lungen ausgeschieden. Die
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73522 Gmm. O brauchen zur Wasserbildung 91.90 Gmm. II,
es bleiben also noch 122.09 Gmm. H und 1755.56 Gmm. C zu
verbrennen, die 18.402024 Mill. 'Wirmeeinbeiten geben.

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 6080 Gmm., die
Controllrechnung 608> Gmm.

Reduktion auf 24 Stunden:

a) Einnahmen:

1000 Gmm. Fleisch

303.7 ., - Milch
36 - ,, - ZAucker
454 -, Kaffee

Diese enthalten 323.7 Gmm. feste Theile (36.1 Gmm. N)
und 1470 Gmm. HO.

b) Ausgaben:

Harn: 1257 Gmm. von 1031 spee. Gew. mit 1168 Gmm. HO
und 77.22 Gmm. Ur (36,0 Gmm. N)

Koth: 40.8 Gmm. mit 13.8 Gmm. festen Theilen (0.8 Gmm. N)
und 27.0 Gmm. HO.

Haut und Lungen: 9781 Gmm. mit 441.7 Gmm. HO; vom H

160.50 Gmm.
5364 Gmm. CO. = 1463 Gmm. C.
472 Gmm. O von Aussen.
3) Resultate am Kiérper:

21 Gmm. Fleisch weg (07 amm. N)
10 Gmm. Wasser an.

Korpergewicht:  29.8 Klgmm.; Wirmeeinheiten 1.534 Mill.

Ich liess diese vierte Reihe mit Kaffeegenuss noch fn]gc;n:,
da es vorher zweifelhaft geblieben, ob der vérmehrte Stick-
stofftumsatz in der zweiten Reihe nur der Zunahme des Korpers
an Fleisch oder auch einer Kaffeeeinwirkung zuzuschreiben sei.
Der Hund hatte in der zweiten und dritten Reihe an Fleisch
abgenommen, so dass desswegen jetzt eher ein verminderter
als ein vermehrter Umsatz in den stickstoffhaltigen Theilen
eintreten sollte; wenn nun bei Darreichung von Kaffee eine
Vermehrung stattfindet, so ist daran der Kaffee oder eine an-
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dere unbekannte Ursache schuld. ¥s zeigte sich nun auch in
dieser wvierten Reihe gegeniiber der dritten eine kleine Ver-
mehrung des Umsatzes, wodurch es sicher erwiesen ist, dass
der Kaffee die Harnstoffquantitiit nicht verringert, sondern (zum
Theil durch sgemnen Stickstoffeehalt) eher vermehrt. Durch den
Harm wird wie in der zweiten Reihe weniger Wasser und durch
Haut und Lungen mehr Wasser ausgeschieden; wir sahen dem
entsprechend auch in den Brodreihen, wo der Hund nach Be-
lichen Wasger soff, bei Kaffeegenuss immer mehr Wasser in
den Kiorper aufgenommen und durch Haut und Lungen ent-
fernt werden, alz ohne den Kaffeegenuss, so dass man eine
Vermehrung der Wasserausscheidung durch Haut und Lungen
wohl als eine Folge des Kaffee's ansehen kann. Es ist aber
fraglich, ob dies warmes Wasser nicht auch thut, wenigstens
gagt man allgemein, dass es die Transpiration vermehre. Ich
weiss nicht, ob man mit dieser Beobachtung die Gewohnheit
des Menschen mit der Tasse Kaffee ein Glas Wasser zu trin-
ken in Einklang bringen kann. Im Koth befinden sich wieder
mehr feste Theile und mehr Wasser, eine Erscheinung, welche
man cbenfalls als eine Wirkung des Kaffee's betrachten muss;
die Vermehrung der festen Theile riithrt wahrscheinlich von den
nicht resorbirten festen Theilen des Kaffeeabsudes her.

[ch stelle wieder zur leichtern Vergleichung die Resultate
des Stickstoffumsatzes der vier Reihen dieses Abschnittes iiber-
sichthich zusammen,

‘ N- N ‘ Nag !FIeisch anm
. ' Einnahme. | im ITeu*n.f'im Koth., Kirper.
I. ohne Kaffee | 3. 50.0 0.5 ‘ +-13
ML ity o e b 56.0 0.7 —16
II: ohne ,, | 35.9 306 | 0.6 I — 9
IV. mit | 50.1 36,00 (08 | —21

Es zeigt sich dadurch klar, dassin den beiden Kaffeereihen
das meiste Fleisch und der meiste Harnstoff vom Korper her-
gegeben wird, es findet eher eine Vermehrung als eine Ver-
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minderung des Stickstoffumsatzes statt. Es scheint zwar eine
allmiihlige Steigerung dieses Umsatzes aunch ohne den Kaffee
vorhanden zu sein, weil in der dritten Reihe mehr Fleisch zer-
getzt wird als in der ersten, und in der vierten mehr als in der
zweiten, jedoch fallen die hichsten Zahlen anf die beiden Kaffee-
reihen. Die Unterschiede sind aber so klein, dass ich keine
weiteren Schlussfolgerungen ziehen will; ieh erwiihne nur noch-
mals, dass mir der Hund wiihrend der Kaffeereihen etwas leb-
hafter zu sein schien, d. h. er machte sich mehr Bewegung
im Kifig und bellte hiiufiger.

Somit wiire das schine Gebiiude, das die meisten neueren
Forscher iiber den Grund des Kaffeetrinkens aus der von ihnen
angenommenen Wirkung des Kaffee’'s auf Verminderung der
Harnstoffausscheidung anfbauten, zusammengestiivzt, weil eben
der Grund auf den sie bauten, niimlich die Harnstoffverminder-
ung, ein hohler war,

Man hatte frither die Ansicht., der Kaffecabsud wiire we-
gen semnes Stickstoftgehaltes ein wahres Nahrungsmittel (Payen,
Compt. rend. 1846 t. 22 et 23); spiiter erst, als man daranf
aufmerksam wurde, wie klein dieser Stickstoffgehalt 1st, der
noch dazu nicht in eiweissartigen Stoffen im Absud vorkommt,
kam man von der Meinung ab, dass der Kaffee éihnlich wie
Eiweiss als Ersatz eintreten kinnte. Man wollte zudem noch
die Umwandlung des Kaffein's, das im wiissrigen Extrakt bei-
'mahe allen Stickstoff’ enthilt, in Harnstoff gefunden haben; so
'beobachtete C. G. Lehmann (phys. Chemie Bd. I. S. 151)
jund auch Frerichs (Wagner's Hwhbceh. d. Phys. Bd. I11. 5.672)
ceine Vermehrung des Harnstoffes nach Thein- oder Kaffeedar-
‘reichung. Liebig (die org. Chemie in ihrer Anwendung auf
| Phys, u. Path. 1842, 8. 181 his 192) glaubte einmal aus der
Achnlichkeit der Zusammensetzung des Kaffein's mit  dem
Taurin, ehe dessen Schwefelgehalt bekannt war, ersteres

L gleichsam fiir einen Lebernahrungsstoft halten zu diwfen, der
vzur Gallenbildung beitrage. Rochle der (Sitzungs-Berichte d.

hkaiserl. Acad. d. Wiss. Bd. II. 29. Nov. 1849. Hft 9 u. 10 S,
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250—263 und die Genussmittel und Gewiirze in chemischer Be-
ziehung, 1852 8. 49—54) schloss aus dem Umstande, dass aus
dem Kaffein durch Oxydation Produkte entstehen, homolog den
Oxydationsprodukten im Kérper, dass das Kaffein an der Ernih-
rung Antheil nimmt, indem es vielleicht das Kreatin des Fleisches
ersetzt; dadurch erklire sich das Muskelzittern nach Kaffeege-
nuss, besonders das Herzklopfen, da das Herz am kreatinreich-
sten ist. (!!) Werden nun stickstoffarme Nahrungsmittel genossen,
aus denen sich wenig Kreatin bilden kinne, so kinnten dann nach
Rochleder die kaffeinhaltigen Substanzen den Mangel an Fleisch
ersetzen. Dies ist natiirlich unrichtig; Kreatin ete. sind Zersetz-
ungsprodukte und von keiner weiteren Bedeutung im Muskel
mehr, so wenig wie der Harnstoft; nicht eine Einfithrung von
Kreatin, von Harnstoff ete. ist uns von Werth, sondern die Zersetz-
ung von Eiweiss in diese Stoffe liefert verfiigbare Kraft und niitzt.

Darauf folgte schiesslich eine Reihe von Beobachtern, die
eine Verminderung des Harnstoffs als Folge des Kaffeegenusses
gesehen haben wollen und aus dieser Verminderung des Stoff-
wechsels den weitverbreiteten Verbrauch des Kaffee's ableiten.

Boecker (Beitriige zur Heilkunde 1849 S.188) fand bei sich
selbst ein Sinken der Harnstoffmenge von 32.50 Gmm. auf 19.8
Gmm., bei einem andern Manne von 22.3 Gmm. auf 12.6 Gmm.
Boecker nahm beliebige einzelne Tage heraus, an denen er
den Harn auffing und den Harnstoff bestimmte. Die Nahrung
und die ganze Lebensweise war hichst verschieden; Bohnen,
Kartoffeln, Schweinefleisch, Milchsuppen, Pfannkuchen, Wurst,
Kohl, Rindfleisch, Riiben ete. wurden verzehrt, ihre Quan-
titit aber nicht bestimmt; unterdessen wurde zu Hause ge-
sessen, oder drei Stunden geritten, oder drei Stunden durch den
Schnee gewatet. Es sind daher sicherlich die Bedingungen, un-
ter denen sich sein Korper befand, die verschiedenartigsten ge-
wesen. Ebenso ungewiss ist es, ob der Korper immer der nim-
liche blieb; denn es ist bei Boecker natiirlich nicht die Rede
davon den Stickstoffuisatz zu bestimmen, man weiss nicht, wie-
viel Stickstoff eingefiithrt und nicht wieviel ausgefiihrt worden,
Da beim Menschen ausserdem noch zweifelhaft ist, ob immer

Y e B
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aller Stickstoff im Harn wieder erscheint, so bleibt die Ver-
werthung solcher Versuche stets problematisch. s ist nicht
miglich, wie ich schon oben auseinandergesetzt, Schliisse ans
Beobachtungen zu ziehen, bei denen das Beobachtungsobjekt
miglicherweise ein anderes geworden ist, und bei denen es
den wechselndsten Einwirkungen ausgesetzt war. Boecker
kinnte sagen, dass scine Beobachtungen Beweiskraft hiitten,
eben weil er so viel als moglich die Einfliisse variiren liess
und doch stets viel weniger Hamstoff bei Kaffeegenuss ausge-
schieden wurde; er miisste aber vor Allem beweisen, dass bheim
Menschen aller umgesetzte Stickstoff' im Harn erhalten wird und
beim Kaffeegenuss die geringere Harnstoffmenge nicht von einem
cstiirkern Stickstoffdeficit im Harn herrithre. Ich setze jedoch in
'die Richtigkeit des Boecker’schen Resultats noch ausse:dem
Zweifel; es hat Niemand ausser Prof. Bischoff und ich einen
' Organismus unter so verschiedenartigen Erndhrungsverhiiltnissen
untersucht, niemals aber waren wir im Stande, wenn einmal
‘eine bestimmte Menge eiweissartige Nalrung gereicht wurde,
‘den Stoffumsatz durch irgend eine zugesetzte Substanz, z. B.
Fett, Stirke, Zucker etc., so herabzudriicken, wie es Boecker
‘vom Kaffee wahrgenommen hat; wiire dies wahr, so miisste er
‘entweder bei Kaffeegenuss viel wemger gegessen, oder er miisste
(ganz ungemein an Fleiseh zugenommen haben, was beides nicht
‘angegeben ist. Zuletzt stehen dem Allen die Resultate meiner
ausgedehnten Untersuchung entgegen.

Jul. Lehimann (Amn. d. Chem. u. Pharm. 1853, Bd. 87.
Hft. 2. u. 3.) verfuhr ohne Zweifel genauer als sein Vorginger,
rda er darauf Bedacht nahm, dieselbe Qualitit und Quantitit der
Nalrung zu reichen.  Aber auch hier wird an 2 Minnern das
‘Resultat erhalten, dass weniger Harnstoff' bei Kaffeegenuss aus-
igeschieden werde; bei dem einen trat ein Sinken von 27.2 Gmm.
|Harnstoff aunf 20.7 Gmm., beim andern wvon 31.3 Gmm. auf
21,9 Gmm. ein; Kaffein wirkte weniger als das empyreuma-
ttische Oel. Der Schluss ist wieder, Kaffee vermindere den
'Stoffwechsel, man brauche also um gleiche Effekte im Korper
izu erzielen weniger Nahrung bei Kaffeegenuss als ohne diesen.
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Aber auch Lehmann ist den Beweis schuldig geblicben, ob
man beim Menschen aus der Harnstoffimenge geradezu auf den
Stoffwechsel schliessen kénne. Liehmann hiitte ferner den
gesammten Stickstoftkreislanf klar vorlegen sollen, er miisste
wissen, ob der Korper Fleisch angesetzt oder abgegeben hat,
d. h. ob die Nahrung zu reichlich oder zu gering war oder ob
sie gerade den Kirper auf seiner Zusammensetzung erhielt;
denn darnach richtet sich vor Allem die Harnstoffquantitit. Es
ist auffallend, dass ber Lehmann’s Untersuchungen die Wir-
kung des Kaffee’s auf Verminderung des Harnstoffs erst nach
6 Tagen auftrat, nachdem vorher offenbar durch die zu reich-
liche Kost ohne Kaffeezusatz die Harnstoffmenge allmihlig ge-
stiegen war. Ein in den Korper gebrachter Stoff muss nach
meiner Ansicht gleich seine Wirkung auf den Stoffwechsel ent-
falten, ich wiisste nicht warum er damit sechs Tage warten
sollte, wenigstens sahen Prof. Bischoff und ich die Wirkung
eines Nahrungsmittels aut den Stoffwechsel sich in 24 Stunden
vollenden. Ich habe nicht die Absicht, Lehmann’s Zahlen
geradezu als falsch hinzustellen, ich glaube aber nicht, dass
der Kaffee erst nach sechs Tagen eine Verminderung hat her-
vorbringen konnen, es muss hier etwas anderes bestimmend ge-
wesen sein; ich michte zum DBeispiel darauf hinweisen, dass
vielleicht durch die ziemlich starke Dosis Kaffee (aus 3 Loth
Bohnen im Tag) die Resorptionstihigkeit im Darm allmihlig
sich vermindert habe und, wie ich auch bei meinem Hunde sah,
mehr Koth mit mehr Stickstoft wiihrend des Kaffeegenusses ent-
leert worden sei; Lehmann hat den Koth leider gar nicht be-
ritcksichtigt. Ichmiisste mit Zugrundelegung der e hmann’schen
Zahlen bei meinem Hund, der in der dritten Fleischreihe ohne
Kaffee 917 Gmm. Harnstoff' ausschied, in der vierten mit Kaffee
nur 688 Gmm. gefunden haben, wiihrend 927 Gmm. wirklich
erschienen. Die von Lehmann beniitzten Individuen hiitten
offenbar wiihrend der Kaffeereithe sehr an Fleiseh zunehmen
miissen; die nothwendige Folge wiire gewesen, dass sie nach
und nach mehr Harnstoff' hiitten produciren miissen, was aber
nicht eintrat. Es scheint mir dies e¢in Beweis mehr dafiir, dass
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siec wihrend des starken Kaffeegenusses weniger resorbirten und
desswegen die Harnstoffmenge geringer ausfiel.

Ein dritter Beobachter, Hammond, (Americ. Journ. of the
Medic. Sciences, April 1856, pag.330) nahm immer dieselbe Art
und Menge Nahrung zu sich und fand in einer Normalreihe im
Tag 67.1 Grains = 436 Gmm. Harnstoff, bei anhaltender gei-
stiger Anstrengung 74.3 Grains = 48.6 Gmm., bei wenig geisti-
ger Beschiftigung 58.7 Grains == 38.1 Gmm., bei Theegenuss
61.8 Grams — 40.2 Gmm., ber Kaffeegenuss 63.9 Grains =
41.5 Gmm. Der Unterschied bei Kaffeegenuss und der Normal-
reithe 1st nur gering (2.1 Gmm. Harnstoft), so dass geistige Faul-
Leit viel mehr von Einfluss wiire als der Kaffee. Sobald Ham-
mond daher nicht genau dieselbe Lebensweise beobachtet hat,
wie in der Normalreihe, ist das Resultat bei Kaffeegenuss nicht
beweisend ; iibrigens glaube ich nicht, dass geistige DBeschiifti-
gung und willkiithrliche Bewegung bei gleicher Nahrung einen
Unterschied in der IHarnstoffmenge ausmachen, aus einem
Grunde, den ich in der dritten Abhandlung anfithren werde.
Es gelten weiter auch hier dieselben Bedenken, die ich oben
gegen Boecker und Lehmann namhaft gemacht habe Ich
setze iiberhaupt in die Glaubwiirdigkeit der Hammon d ’schen
Angaben die stirksten Zweifel.

Zuletzt hat I'. Hoppe einen Aufsatz iiber die Verwendung
des Kaffeins (Sitz.-Ber. d. Ges. f. wiss. Medicin in Berlin, 15,
Dez. 1856, in deutsch. Klinik 9. Mai 1857, Nr. 19) veriffent-
licht. Er gab einem Hund von 3600 Gmm. Gewicht zuerst
9 Tage lang tiglich 100 * Kuhmilch und 250 Gmm. Rindfleisch,
welche 18.4 Gmm. Harnstoff im Tag erzeugten; nun reichte er
6 Tage lang die nimliche Kost und dazu tiglich 0.2 Gmm.
Kaffein, worauf sich die Harnstoffmenge auf 17.1 Gmm. ver-
minderte; darnach endlich 4 Tage lang wieder 100° = Milch und
250 Gmm. Fleisch ohne Kaffein, aber die Harnstoffmenge nahm
abermals ab und zwar betrug sie 16.89 Gmm. Der Hund hatte
withrend der 19 Tage um 100 Gmm. an Gewicht verloren.
Hoppe schliesst aus diesen Ergebnissen, dass Kaffein die Harn-
stoffmenge nicht oder nur sehr unbedeutend vermindere. Wenn

9
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ich die Stickstoffeinnahme und Ausgabe berechne, so zeigt sich
eine Finnahme von 10.3 Gmm. Stickstoff und eine Ausgabe 1m
Harnstoff der ersten Reihe von 8.6 Gmm.; wenn daher das
Thier nicht sehr viel Stickstoff im Koth entfernt hat, oder
Stickstoff in anderer Form weggegangen ist, so hiitte es Fleisch
angesetzt und hitte demmach mehr Stickstoff in der zweiten
Reihe ausscheiden miissen als in der ersten. KEs wire also
die Verminderung des Harnstoffs ganz ansehnlich gewesen,
weil der Hund eigentlich mehr Stickstoft' hiitte entfernen sollen
und doch weniger zum Vorschein kam. Dies setzt aber voraus,
dass aller Stickstoff’ im Harnstoff wieder erscheint, was Hoppe
nicht nachgewiesen hat. Da der Hund Hoppe's auch in der
dritten Reithe weniger Harnstoff' ausschied, so scheint es, dass
Stickstoft’ verloren gegangen, denn ohnedies hiitte, wie gesagt,
sich eine allmiihlige Vermehrung des Harnstoffs finden miissen.
Es sind desshalb keine Schlussfolgerungen fiir den Stoffwechsel
der stickstofthaltigen Gebilde auns Hoppe's Untersuchungen
zu machen und auch durch sie noch nicht entschieden worden,
ob der Kaffee einen Einfluss auf den Stoffwechsel habe oder
nicht,

Die  meisten Beobachter schliessen aus der von ihnen
angenommenen Verminderung der Harnstoffausscheidung auf
eine Verlangsamung des Stoffwechsels und folgern, dass der
Kaffee getrunken werde, um stickstoffhaltige Nahrung zn er-
gparen oder mit derselben Menge stickstoffhaltiger Nahrung
mehr fiir den Korper zu leisten. Wie aber eine Verlangsam-

ung des Stoffwechsels durch den Kaffee zu Stande kommen |

konne, dariiber machen sie sich meist gar keine Vorstellung.
Bei Knapp (wissenschaftl. Vortriige zu Miinchen, 1858, S. 610)
allein finde ich eine Hypothese; sie ist aber etwas gezwungen
und fillt natiirlich zusammen, weil das, was sie erkliren will,

nicht richtig ist. Wenn ich Knapp recht verstehe, so meint

er, es werde fiir gewohnlich die Kraft rascher producirt als man
sie fiir die Arbeit verwenden kann, der Kaftee habe aber die
Wirkung, diesen sonst verloren gehenden Theil Kraft noch zu
gewinnen, dadurch dass nun die Zersetzung langsamer vor sich

—
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geht; es brauchten dann nicht so viel Kraft liefernde Stoffe zer-
setzt zu werden. Wiirde auch weniger Harnstoff nach Kaffee-
genuss erzeugt, so kinnte ich doch nicht mit dieser Hypothese
einverstanden sein, aus Griinden, die durch meine dritte “Ab-
handlung erst einleuchtend werden. Es wird der Stoft aus
bestimmten inneren Ursachen zersetzt, die iibertraghar gewordene
Kraft 1st nur eine zufillige Folge der Zersetzung und nicht das
primum movens derselben; es kann desswegen ein Ausreichen
der Kraft fir gewisse Funktionen nicht zum Grund eines ge-
' ringern Maasses von Zersetzung werden. Der Kaffee miisste auf
die Ursachen der Zersetzung einwirken, um hemmend auf sie
- zu influiren.

Wenn aber auch der Kaffee wirklich die merkwiirdige Ei-
- genschaft gehabt hiitte den Stoffwechsel zu verlangsamen, so hiitte
ich noch immer widerstritten dass er um’ desswillen so hiiufig
‘getrunken werde. Wir sehien woll bei der armen Bevilkerung
den Kaffeegenuss eingefiihrt, jedoch auch ber den wohlhabend-
sten Klassen. Den Schluss der luxuriésen Diner's der Reichen
bildet eine Tasse starken Kaffee's; in Familien, welche nicht
‘auf einige Kreuzer Ersparung zu sehen haben, wird als Friih-
‘stiick und hiinfig nach Tisehe Kaffee genommen; ja man kann
sagen die eigentlichen Kaffeeschwestern sind nicht unter den
rarmen, sondern in begliickteren Stinden zu suchen. Im Gegen-
satz dazu st der Arme meist auf schlechte Sorten Kaffee an-
rgewiesen und er trinkt ihn schwach oder gar Surrogate dessel-
ben; dem Wohlhabenden stehen die besten Sorten zur Ver-
fiigung, es miisste also bei ihm die Wirkung grisser ausfallen
und er mehr Nahrung ersparen. Ich glaube nicht, dass bei
reichen Leuten und nach iippigen Mahlzeiten der Kaffee aut
‘den Tisch kommt um Stickstoffumsatz und Geld zu ersparen. Wir
‘wiiren daher dahin gelangt eine zweifache Wirkung des Kaftee-
absuds aufstellen zu miissen; der Diirftige wiirde ihn geniessen,
da er auf ein Paar Kreunzer mehr oder weniger zu sehen hat,
aus einem ganz andern Grund der Reiche, der bei einer Tasse
ifeinsten Mokka's den Wolken seiner Havannacigarre nachschaut.
"Es ist von vorn herein nicht wahrscheinlich, dass ein Theil der
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Menschheit den Kaffee einer andern Wirkung wegen bei sich
eingefithrt hiitte als der iibrige Theil, es ist vielmehr kaum an-
ders denkbar als dass beide ihn derselben Ursachen halber aunf-
gesucht haben. Meine Resultate zeigen nun auch die Unwahr-
heit der Ansicht einer Verminderung des Stoffwechsels durch
den Kaffee, indem sie nachweisen, dass er am Ernihrungs-
process keinen Antheil habe; somit wird wohl nichts anderes
iibrig bleiben als diesem Getriinke irgend einen Einfluss auf
das Nervensystem zuzuschreiben und darin den Grund zu su-
chen, warum Reich und Arm sich desselben bedienen. —

Wir miissen daher schliesslich noch fragen, welche allge-
meine Erscheinungen der Kaffee oder auch dessen hauptsichlich
wirkender Bestandtheil, das Kaffein, im Organizmus hervorruft.

Nach Frerichs (Hwbch d. Phys. Bd. 3. 5. 721) wirks
der Kaffee erregend auf das Nervensystem und durch dieses
auf die verschiedenen funktionellen Thiitigkeiten des Organis=
mus, hauptsiichlich durch seinen Gehalt an Kaffein, Als er 2b
Gran (L5 Gmm.) Kaffein nahm, wurde nach Verlauf einer Vier-
telstunde der Puls voll und hart, die Frequenz desselben stieg
von 70 auf 80 Schlige in der Minute, der Kopf wurde schwer
und eingenommen, er fithlte Sausen vor den Ohren und leich-
ten Schwindel. Die grosse Unruhe und Aufregung machte das
Festhalten einer Idee unmiglich. Als nach einer Stunde Irbre-
chen erfolgte, liessen die Erscheinungen allmiihlig nach.

C. G. Lehmann bemerkte nach dem Genusse von 10 Gran |
(0.6 Gmm.) Thein keine bemerkbare Wirkung; bei fiinf seiner i
Schiiler jedoch brachte eine Dosis von 5—10 Gran (0.5—0.6 Gmm.) |
eine sehr starke Aufregung des Gefiiss- und Nervensystems her- |
vor, niimlich Herzklopfen, frequenten unregelmiissigen Puls, Brust- | t'
beklemmung, Kopfschmerzen, Umneblung derSinne, Ohrensausen, E
Funkensehen, Schlaflosigkeit, Ercktionen, Deliriren.

Jul. Lehmann gmht an, dass sich 1mch dem Genuss von
Kaffeeabsud aus 6 Loth Bohnen (hichstens 1.6 Gmm. Kaffein @
enthaltend) vermehrte Herzthitigkeit, Aufgeregtheit, Schweiss,
Angst, Schwindel ete. eingestellt habe, welchen Symptomen tai.thI
unruhiger Schlaf folgte. 4 Gran Kaffein hatten keine 1:“.']11;]11]&,
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8 Gran (0.0 Gmm.) brachten eine grissere Pulsfrequenz, Zit-
tern und Drang zum Uriniren hervor; zugleich wurde die Phan-
tasie erregt, es traten Visionen und Gedankenverwirrung ein.

F. Hoppe sah beim Hunde auf 0.2 Gmm. Kaffein keine
Aenderungen; auf 0.4 Gmm. Kaffein erfolgte Unruhe und
Ziattern.

J. F.H. A lbers(deutsche Klinik Nro, b1, 18, Dez. 1852 S.577)
brachte einem Frosche 1 Gran citronensaures Thein, einem
andern etwas iiber 1 Gran citronensaures Kaffein unter die
Haut des Schenkels und sah, dass der erste nach 25 Minuten,
der zweite nach filnfzehn Stunden von dem vergifteten Schen-
kel aus iiber den ganzen Korper allmihlic steif wurde; der
Starrkrampf wiihrte beim ersten 2 Stunden lang. Auch das
Herz war in beiden Fiillen steif, hart und blass, bewegte sich
‘aber beim Stechen mit einer Nadel. Die iibrigen Muskeln
zuckten noch durch den elektrischen Strom, jedoch die Muskeln
des Schenkels, an dem das Gift applicirt worden, viel schwii-
cher. Bei einem Kaninchen, dem er zuerst 2 Gran, dann nach
14 Stunde 2.5 Gran citronensaures Kaffein unter die Haut des
Schenkels und Riickens gebracht, nahm er nur eine geringere
Beweglichkeit, Zittern und beschleunigtes Athmen wahr. Das Re-
sultat war, dass das Alkaloid bei Froschen einen entwickeltern
und andauernderen Tetanus mache als selbst Strychnin, dass
‘es aber aufs Herz anders wirke als Strychnin oder Coniin, die
bekanntlich keinen Einfluss auf dessen Bewegung haben.

Schon vorher hatte Co gs well eine Beobachtung mit Kaffein
 gemacht; ein Frosch, dem 1 Gran davon in den Mund gebracht
worden, bekam nach 12 Minuten Convulsionen, nach 1 Stunde
' gab er kein Lebenszeichen mehr von sich, der Korper wurde
ganz steif und das Blut stockte in den Gefiissen der hinteren
' Gliedmassen,

J. Hoppe (Nervenwirkungen der Arzneimittel, therapeu-
| fisch-physiolog. Arbeiten, Hft. 3) liess Kaffein auf abgetrennte
' Theile von Frischen oder Kaninchen einwirken. Er sah, dass
res zuerst die Herzthiitigkeit verstiivkt, dann schwiicht; es er-
rweitert nach ihm die Pupille, dilatirt die Gefiisse beim Kanin-
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chen, verlangsamt die Flimmerbewegung und hat Einfluss auf
Darm und- Muskel; es soll ferner an den Muskeln des leben-
den Frosches Entziindung machen und am Auge Erweiterung
der kleinen Gefiisse, Kaftfein oder der Kaffee ist daher nach .J.
Hoppe ein Tmpulsmittel fiir alle Nerven, vorziiglich fir die
Muskel- und Gefiissnerven ;.durch Anregung der Gefiissthiitigkeit
befordere es die Ermihrung und belebe den Muskel.
Stuhlmann und Falck (Arch. f. pathol. Anat. 1857. XTI,
S. 324) haben an verschiedenen Thieren 38 Versuche mit Kaffein
gemacht. Sie fanden, dass es in verhiltnissmiissig kleinen Dosen
und kurzer Zeit tidtlich wirkt. Katzen oder Hunde, denen sie
0.5—2.5 Gmm. davon unter die Haut oder in den Darm oder
m’s Venenblut brachten, starben meist in wenigen Minuten,
bei kleinerer Dosis in mehreren Stunden. Kaninchen wurden
durch 0.3—-05 Gmm. vom Rektum oder der Haut aus in 1—2
Stunden getidtet. Vigel giengen durch 0.1—0.5 Gmm. Kaffein
in 1—3 Stunden zu Grunde, Amphibien durch '/, Gmm. in 6
und mehr Stunden, Fische von den Kiemen aus in einigen Mi-
nuten. An den vergifteten Thieren war nichts Auffallendes
wahrzunchmen; die Muskeln waren bald blutreich, bald blut-
leer; Nieren und Leber waren sehr blutreich, Herz und gl‘nésﬁ
Gefiisse mit dunklem Blut erfillt, Nach den Vergiftungser-
scheinungen blieb kein Zweifel, dass das Kaffein ein Nervengift
ist und Lihmung herbeifithrt, So trat bei Fischen nach kleinen
Dosen Aufregung, heftigere Bewegungen, dann Zuckungen und
endlich Paralyse ein; Frosche zeigten tonische und tetanische
Krimpfe, zuletzt auch Aniisthesie und Paralyse; Tauben be-
kamen Wiirgen, Erbrechen, Entleerung von fliissigem Koth,
tonische und klonische Kriimpfe, Storungen der Respiration und
Circulation; bei Katzen wurden nach Injection des Giftes oder
auch nach Einwirkung desselben von der Haut und dem Darm
aus Speichelfluss, Koth- und Harnabgang; Starrkriimpfe, Cir-
kulations- und Respirationsstirungen, Erweiterung der Pupille ete.
beobachtet; dieselben Symptome zeigten sich beim Kaninehen. Auch
ein klemer Hund gieng durch . Gmm. Kaffein unter intensivem
Tetanus zu Grunde; grossere Iunde waren damit nicht zu
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erlegen. Das Kaffein iibte ausserdem emen grossen Einfluss
auf’s Herz und die Gefiisse aus; die Herzen von Froschen
kamen bald zum Stillstand, nachdem eine auffallende Retar-
dation ihrer Schlige vorher eingetreten war.

Ich kann zu diesen lehrreichen Vergiftungsversuchen von
Stuhlmann und Falek nichts weiter hinzufiigen; ich habe
nur einmal einem kleinen Hunde 0.5 Gmm. Kaffein in  wiiss-
riger Lisung in die Jugularvene eingespritzt, worauf er unter
den heftigsten tetanischen Krimpfen nach % Minute zu Grunde
gieng.

Nachdem wir aber mit der verschiedenen Wirkung der
einzelnen giftigen Alkaloide auf das Nervensystem bekannt
geworden sind, war es nicht unwichtig zuzusehen, ob das
Kaffein dhnliche Folgen habe und welcher Gruppe jener Gifte
es sich in dieser DBeziehung anreihe, um vielleicht daraus
Schliisse zu ziehen fiir die allgemeine Verbreitung des Genusses
desselben. Als Objekt fiir diese Beobachtungen wurde ans-
schliesslich das dazu tauglichste, der Frosch, beniitzt; ich un-
terband in den ersten vier Versuchen den dazu verwendeten
Frioschen, nach Aufhebung des Kreuzbeins, auf der rechten Seite
die zur untern Extremitit gehenden Gefisse und zwar hoch
~oben nahe an der Theilung, und durchschnitt links die ent-
sprechenden Nerven; nachdem diess geschehen, wurden sie vom
Magen aus durch Eingiessen einiger Tropfen einer gesiittigten
wiissrigen Kaffeeinlosung vergiftet.

Versuch Nro. 1. — 8 22 Eingiessen -des Giftes; um 8¢
' 34 trat zum ersten Male bei Berithrung des ‘Riickens krampf-
| hafte Streckung der rechten untern Extremitit ein, die linke
| blieb natiirlich ruhig liegen. Wenn man zu dieser Zeit das rechte
| Bein aufhob und fallen liess, so zuckte es, wiihrend Klopfen
‘auf die Wirbelsiiule nicht allemal Kriimpte hervorrvief. Spiiter
Jedoch, um 8 414, geriith das Thier bei jeder Berithrung des
| Korpers in andauernden heftigen Tetanus; die Pupille ist sehr
erweitert. Um 8 45“ kann man kein Lebenszeichen mehr
‘entdecken ; es entsteht auch bei starkem Klopfen auf den Riicken
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oder Kneipen der Haut kein Tetanus mehr, nur wenn man den
Frosch aufhebt und platt hinfallen lisst, zuckt noch um 9
11# die rechte untere Extremitit. Um 9 25 fand ich den
linken nervus ischiadicus auf elektrischen Reiz noch stark er-
regbar, bei Reizung des rechten erfolgte nur melir eine sehr
schwache Muskelzuckung; das Gleiche um 10/ 15  Die Mus-
keln direkt gereizt, machten auf beiden Seiten starke Zusammen-
“ziehungen. Um 925 schlug das Herz noch ganz regelmiissig,
aber um 10¢ 40 nur in lingern Pausen, miihselig und beinahe
ausschliesslich die Vorhife.

Versuch Nro. 2. — FEingiessen 9. Die ersten tetani-
schen Erscheinungen 9¢ 10; etwas spiiter kamen iusserst
heftige Kriimpfe, in Folge deren der Frosch ganz steif und
starr wird. Noch einen Tag nachher lag das Thier wie ein
Stiick Holz da, die Muskeln sehr angeschwollen und prall,
so dass man glaubte sie miissten die dariiber liegende Haut
zerreissen; auch der ausgeschnittene gastroenemius behielt iiber
Nacht seine Steifheit. Um 10° 30 zuckt bei Reizung nichts
mehr am Korper und der Frosch ist gewiss todt. Bei mecha-
nischer Verletzung des vorher durchschnittenen linken nerv. ischia-
dicus zuckt die entsprechende Extremitit stark, ebenso bei
elektrischer Reizung und zwar noch um 11y an der rechten
Seite ist vom Nerven aus keine Spur einer Zuckung mehr zu
erhalten. Reizt man den musc. gastrocnemius direkt mittelst
des elektrischen Stroms, so kann man links noch eine starke
Zusammenziehung wahrnehmen, rechts keine mehr. Das Herz
schlug um 10° 30“ noch langsam fort, aber nicht rhytmisch,
woraus ersichtlich ist, dass das Gift irgend eine Einwirkung
auf die Herzfunktion hat.

Versuch Nro. 3. — Eingiessen 10 4. Frstes Eintreten
der Reflexbewegungen 10‘ 8; 107 10 spontaner Tetanus. Um
11 4% konnten keine Reflexerscheinungen aunf iussern Reiz
mehr wahrgenommen werden, der Frosch lag regungslos da.
Die Durchschneidung des rechten nerv. ischiadicus brachte nur
eine schwache Zuckung des musc. gastrocnemius hervor, ebenso
die elektrische Reizung des Nerven oder des Muskels direkf,

L T——
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Beim Durchschneiden des Iinken Nerven, bei elektrischer Reizung
desselben oder des Muskels erhielt man dagegen eine sehr starke
Zuckung. Man ist nach der Angabe von Harless (Abhandl
d. k. b. Akademie Bd. 8. Abth. 2; zweite Abhandlung S. 8)
im Stande die Froschnerven bis zu den Theilungen der Pri-
mitivfasern aus dem Muskel herauszuziehen; auch nach dieser
Manipulation erhielt ich bei direkter Einwirkung des unter-
brochenen elektrischen Stroms auf den Muskel rechts nur eine
sehr schwache momentane Zuckung, links eine ungemein krif-
tige continuirliche Zusammenzichung. Um 11 4% schligt das
Herz noch, aber langsam ; zuerst contrahiren sich die Vorhofe,
dann nach lingerer Pause erst die Kammern.

Versuch Nro. 4 — 8 21“ Eingiessen von viel Kaffein-
lsung; 823" wird der Frosch sehr erregbar und die Pupille weit;
8¢ 34" erster Tetanus, wenn man das Thier aufhebt und nieder-
fallen lisst; 8¢ 38 Zittern der einzelnen Biindel an den Muskeln
des rechten Beins, darauf tetanisches Strecken; 839 allgemeiner
starker Tetanus. DBei jeder Deriihrung des Riickens tritt eine
Streckung des rechten Beins mitna chfolgender Erschlaffung ein.
Um 9 12 15t der Frosch todt; der ganze Korper ist starr ge-
worden, nur das rechte Bein zeigt noch leichte Beweglichkeit;
die dussere Haut ist wie bei allen mit Kaffein vergifteten
Froschen injicirt und rosaroth anzusehen. Beide nerviischiadici
waren noch erregbar, der linke aber bei weitem mehr als
der rechte. Es 1st denkbar, dass Nerv und Muskel rechts auf-
hiren funktionsfihig zu sein, weil auf dieser Seite die Gefiisse

- unterbunden sind und desshalb das Ernihrungsmaterial in Folge
der starken Leistungen ausgehen konnte. Daher sollen in einem
der niichsten Versuche (Nro. 6) die Gefiisse rechts nicht unter-
bunden werden ; geht auch dann die Erregbarkeit verloren, so muss
- die Erschopfung des Nerven oder des Muskels aus einem andern
' Grunde eingetreten sein. Um 9 22 macht das Herz zwar
' Contraktionen, aber unregelmiissige; der rechte und linke Vorhof
' ziechen sich niimlich noch zusammen, jedoch nicht in einem
Tempo, sondern hinter einander, die Kammern stehen still; nach
dem Herausnehmen des Herzens hirten auch die Vorhife zu
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schlagen auf. Nach Durchschneidung an der Atrioventrikular-
grenze kamen weder Vorhtte noch Kammern wieder in Be-
wegung; bei direkter Reizung erfolgte aber eine Zusammen-
zichung der Kammern.

Versuch Nro. b, — Links die Gefiisse unterbunden, rechts
der Nerv durchsehnitten. Nach dem Tetanus war die rechte
untere Extremitiit steifer als die linke, und die Gefiisse der-
selben stark angefiillt. Bei Durchschneidung und Reizung der
Nerven zeigt sich rechts die Erregbarkeit wieder grisser als
links, aber nicht so auffallend wie in mehreren der frithern
Experimente. Das Herz stand zu dieser Zeit schon still.

Versuch Nro. 6. — In diesem Falle wurde links der
Nerv durchschnitten, aber rechts alles unberiihnt gelassen. Um
94 viel Kaffeinlosung eingegossen; 9 7 beim Hinwerfen des
Froschs die ersten Zuckungen; 9 11 bei Beriihrung tetanische
Kriimpfe uwud spontane Zuckungen -emzelner Muskelbiindel,
etwas spiiter sehr starker allgemeiner Tetanus. Die Haut wurde
dunkler als vor der Vergiftung und zart gerdthet, was beson-
ders an der helleren Bauchseite bemerklich war. Auf der linken
Seite, wo der Nerv durchschnitten worden, ist der Fuss sehr
steif, weniger auf der rechten Seite, an der die Muskeln durch
die Krimpfe in - Bewegung erhalten wurdeén. Bei Durch-
schneidung und Reizung des linken nervus ischiadicus starke
Zuckung, bei derselben Behandlung des rechten keine Spur von
Zuckung mehr; es ist alzo das Authéren der Erregbarkeit der
Nerven und Muskeln rechts nicht durch Mangel an Ernihrungs-
material in Folge der Unterbindung der Gefisse veranlasst, da
letztere hier nicht unterbunden waren. Das Herz war sehr mit
Blut angefiillt und sehlug um 10¢ 40 nicht mehr; bei direkter
Reizung contrahirte es sich noch. -

Versuch Nro. 7. — Ich durchschnitt in diesem Versuche
dem Frosche die Nerven der unteren Extremmtiten beider
Seiten und unterband linkerseits die Gefiisse. Um 114 wurde
wiissrige  Kafteeinlosung in den  Schlund gegossen, die zum
linken Bein wegen der Absperrung der Gefiisse nicht wvor-
dringen komnte, jedoch zum rechten; an den untern Extremi-
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titen trat natiirlich wegen der Nervendurchschneidung kein
Tetanus ein. Um 1/ 30“ wurden beide Nerven auf ihre Reiz-
barkeit gepriift; auf der linken Seite fillt die Zuckung ungleich
stiicker “aus als rechts, sowohl vom Nerven aus als auch bei
direkter Muskelreizung, um 2 55 war der Unterschied noch
ideutlich, aber beide Nerven noch erregbar. Die unteren Ex-
tremitiiten schienen gleich beweglich. Das Herz steht um
2¢ 50 schon still und ist sehr mit Blut gefiillt,

Dieses Experiment lehrt uns, dass das Gift auch direkt
auf den Nerven einwirkt, denn der nicht mit dem Gift in Be-
rithrung gekommene Nerv ist reizbarer als der andere. Die
Reizbarkeit wird in diesem Falle nicht ganz aufgehoben, wie
es durch den Tetanus geschieht d. h. ein anhaltender Tetanus
zerstirt den Nerven rascher als der Contakt des Giftes. Das
Herz ist daher schon gelihmt, wiihrend die durchschnittenen
Nerven noch reizbar sind.

Versuch Nr. 8 — Die Anordoung izt die niimliche wie
in Nr. 7. Der Tetanus ist an dem iibrigen Korper sehr stark,
an den untern Extremitiiten fehlt er. Dennoch war nach einiger
Zeit die rechte untere Extremitiit ungemein steif und volumings,
die linke dagegen wie cgewohnlich- beweglich. Man konnte
mun rvechts beim Durchschneiden des Nerven nur- mehr eine
Spur einer Zuckung wahrnehmen, links war sie ganz deutlich;
bei elektrischem Reiz ist die Zuckung rechts kawm sichtbar,
links tritt eine sehr starke Contraktion der Muskeln ein. Ibenso
verschieden verhalten sich die Muskeln beider Seiten; ich beob-
achtete auch, dass man, um direkt vom Muskel aus eben eine
-Wil‘kuﬁg'zn erhalten, die secundiire Rolle des Du Bois schen
Sehlittens weiter hineinschieben, ‘also den Strom stirker machen
musste als bei Reizung vom Nerven aus. Auch diesmal schlug
idas mit Blut sehr angefiillte Herz nicht mehr; es zieht sich
bei direktem Reiz noch zusammen. Das Anschwellen und Steif-
werden der Beine kann, wie dieser Versuch am besten lehrt,
nicht von dem Krampf herrithren, da hier gar keiner stattfand ;
es muss durch ein' Exsudat aus den Gefiissen hervorgerufen
Lsein , weil die Steifigkeit bei unterbundenen Gefissen ausbleibt,
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worauf schon einige der fritheren Versuche hinwiesen. Die iibri-
gen Resultate sind die gleichen wie in Versuch Nro. 7.

Um die Wirkung des Kaffein’s auf die Herzbewegungen
noch niiher kennen zu lernen, legte ich mehreren lebenden
Frioschen das Herz blos, und zihlte die Zahl der Zusammen-
zichungen desselben in der Minute. Ieh vergiftete sie darauf
durch Eingiessen von Kaffeinlisung in die Mundhihle und beob-
achtete die Veriinderungen in den Herzcontraktionen; hier wur-
den weder Gefiisse unterbunden noch Nerven durchschnitten.

Yersuch Nro. 9. —

Herzschliige in
der Minute:

6 vor der Vergiftung,
1

D a1 Ey »

82  nach der Vergiftung,
T4 erste Zuckungen,

72 Zuckung,

63 Zuckung,

G4 starker Tetanus; Stillstehen des Herzens in Dia-

stole wiihrend des Tetanus bei starker Anfiilllung
mit Blut; dann wieder langsames Anfangen der De-
wegungen.

66 Frosch todt und steif,

i unregelmiizsige Herzeontraktionen,
ns Zusammi:llzi{:]umgﬂn des Herzens sehr llllmgl}]mi’;ssig

mit ungleich langen Pausen; Thier ganz starr;
22 sehr langsame Contraktionen mit langen Pausen;
Thier noch starr.

Die Muskeln sind ungemein steif und starr; sie sind dabei
viel voluminoser und lassen in ihrer Substanz kleine Blutergiisse
erkennen. Die musc. gastrocnemii zucken auf beiden Seiten
nicht mehr, weder bei Reizung der Nerven noch der Muskeln
direkt; man erhiilt auch durch den stirksten unterbrochenen
elektrischen Strom keine Zuckungen mehr,

—
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Versueh Nro. 10. —

Herzschlige in

Deit der Minute.
107 b 80 vor der Vergiftung,
10° 6+ 80 »oo» »
10° 10+ 16 nach der Vergiftung,

10' 114 82
104 124 82
10+ 18% 76

104 144 1
10" 1H 73 erste Zuckungen,
die 174 2 Tetanus; das Herz steht wiihrend des Te-

_ tanus still und schliigt nach dem Aufhiren
desselben weiter;
10 21+ 4
10 27+ 0 sehr heftiger Tetanus, bei dem das Herz
still steht;

10¢ 50 18
104 51+ 17
11 9« o
11/ 40 das Herz macht nur noch sehr schwache

Bewegungen in langen Pausen.

Die Haut der unteren Kirperseite ist durch die gefiillten
Gefiisse rosaroth. Die Muskeln sind wieder ganz steif; vom Nerv
aus sind sie nicht mehr erregbar, jedoch findet ber direkter
Applikation des elektrischen Stroms noch eine schwache Con-
traktion statt.

Versuch Nro. 11, —

Herzschliige in
der Minute,

114 20 88 vor der Vergiftung,

i1 217 86 s »

27 94 nach der Vergiftung

114 28« 90

4294 84

114 31 76 erste Zuckungen bei Beriihrung

Zeit.




142 Wirkung des Kaffee's,

Herzschliige in
der Minute:

114 33 0 heftiger Tetanus; dabei plitzlich starke An-
filllung des Herzens mit Blut und Still-
stand desselben in Diastole; gleich nach
Aufhoren des Krampfes wieder Anfang der
Zusammenziehungen. |

Zeit.

1 (ol PLEE ]
1 U 46
] e 40
1AL 18

Nach dem starken allgemeinen’ Tetanus ist, wenn auch
Tetanus durch Klopfen auf den Riicken des Frosches her-
vorgerufen wird, letaterer doch nicht mehr im Stande das Herz
zum villigen Stillstand zu bringen, es fiillt sich nur nut Blut
und contralirt sich langsamer. —

Nach diesen Vergiftungsversuchen ist die Wirkung des
Kaffeins auf das Nervensystem zum griéssten Theile dhnlich
der des Strychnins. Es tritt schon bald nach dér Applikation
des Gifts, meist nach 2—10 Minuten, eme erhohte Erregbar-
keit, Geneigtheit zu Reflexbewegungen, und spontaner oder durch
Reize hervorgerufener Tetanus  ein; hiiufig sieht man auch
zwischen den tetanischen Krimpfen Erzitterungen emnzelner
Muskelbiindel, so dasz die ganze Extremitit in \x'e]leuﬁ:‘nmnigm-
Bewegung erscheint.  Bald darauf macht der Tetanus einer
Liihmung Platz.

Das Kaffein wirkt zuerst und vorziiglich auf die Central-
organe des Nervensystems, durch dessen erhihte Erregbarkeit die
tetanischen l{l'iimpfn erscheinen; es lisst aber die Stinmme der
Nerven und die Muskeln nicht ganz intakt, denn diese sterben,
wenn sie mit dem Gift bespiilt werden, frither ab; die Central-
organe werden jedoch viel eher alterirt und gelihmt, da der
mit dem Gift in Berithrung gekommene durchschnittene Nerv
und in diesem Falle auch der Muskel noch lange nach dem
Tode des Thieres erregbar bleibt. Ist der Nerv dagegen nicht
durchschnitten und die Blutgefiisse unterbunden, so treten, ob-
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wohl das Gift den Nerven und Muskel nicht trifft, durch die
Wirkung auf die Centralorgane heftige Muskelkriimpfe auf, und
Nerv und Muskel werden bald in Folge des anhaltenden Te-
tanus erschopft, wviel frither als wenn sie das Gift getroffen,
der Krampt aber wegen der Nervendurchschneidung verschont
hiitte. Ganz die gleichen Symptome ruft bekanntlich das
Strychnin hervor. Die Erschopfung im letztern Fall ist nicht
aus Mangel an Ernihrungsmaterial hervorgerufen, denn sie
kommt auch, wenn man die Gefiisse nicht unterbindet.

Die Pupille erweitert sich nach Beibringung von Kaffein
- sehr stark.

- Eigenthiimlich ist der Einfluss dieses Alkaloids auf das
Gefiisssystem. Die Gefiisse dehnen sich aus d. h. es tritt eine
Lihmung der Gefiissmuskeln ein; auch die Capillaren sind mit
Blut angefiillt, wodurch die ganze Haut rosaroth gefirbt
erscheint. Die Muskeln sind meist ungemein fest und wviel
- dicker als normal, nur nicht an den Theilen mit abgebundenen
| Gefissen; die Muskeln wurden dicker auch wenn die Nerven
durchschnitten und keine Krimpfe eingetreten waren. Trotz
dieser scheinbar grossen Verinderung sind gerade die starren
‘Muskeln in der ersten Zeit auf direkte Reizung noch erregbar,
die weicheren auf der Seite, wo die Gefiisse unterbunden und
die Krimpfe eingetreten waren, sind nicht mehr erregbar.
'Ich leite daher die Anschwellung derselben nicht von einer
‘Verinderung des Muskelfleisches durch das Gift, sondern von
der Ausdehnung der Gefiisse ab, die wie an der fdussern Haut
80 auch am Muskel stattfand, und einer daraus hervorgehenden
Transudation von Fliissigkeit; einmal waren selbst, wie im Ver-
such 9 angegeben, in die Substanz des Muskels kleine Extra-

vasate eingestrent. Die Steifigkeit dauverte Tage lang fort,
obwoll die Krregharkeit schon lingst verschwunden war.

Das Herz schliigt zwar lingere Zeit, 2 — 3 Stunden, nach
dem Tode des Thieres fort, jedoch ist das Kaffein jedenfalls
von grossem KEinfluss auf dasselbe. In der ersten Zeit nach
ider Vergiftung vermehren sich die Herzschlige etwas, sie wer-
den aber dann sehr bald weniger zahlreich und im Rhytmus
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derselben treten Stérungen ein, indem vorziiglieh nur die Vor-
kammern fortschlagen; direkte mechanische Reizung des zuletzt
stillstechenden Herzens macht noch eine Contraktion, wiihrend
die tibrigen quergestreiften Muskeln nach der Erschopfung
durch den Tetanus auf direkte elektrische Reizung unempfind-
lich sind. Diese Wirkung auf das Herz kommt dem Strychnin,
Opium, Coniin, Curare, Nicotin wie bekannt nicht zu und unter-
scheidet so das Kaffein von ihmen; in allen andern Symptomen
verhiilt sich die Kaffeinvergiftung wie die mit Strychnin, nur in
dem Einfluss auf die Herzbewegung weicht sie davon ab und
schliesst sich der mit Veratrin, Blausiiure oder Upas Antiar an.
Da das Herz still steht, wenn die iibrigen motorischen Nerven
durch den Tetanus erschoptt sind, so zeigt uns dies, dass das
Kaffein nicht nur auf den Vagus, sondern auch auf die Central-
organe der Dewegung im Herzen lihmend wirkt. Sehr merk-
wiirdig ist das Stillstehen des Herzens wiihrend des Tetanus;
ich weiss nicht, ob diese Beobachtung schon gemacht worden
ist. Ein auf die Nerven wirkender unterbrochener elektrischer
Strom oder ein chemischer Reiz macht Tetanus in den will-
kiithrlich beweglichen Muskeln und bringt das Herz zum Still-
stand; das Kaffein hat dieselbe Wirkung von den Centralorganen
aus, indem es ebenfalls tetanische Muskelkiimpfe und momen-
tanes Aufhiren der Herzschlige in Diastole zur Folge hat.

Fasst man Alles kurz zusammen, so kann man sagen, dass
nach der Darreichung grisserer Gaben von Kaffein anfangs eine
sehr vermehrte Krregbarkeit des Nervensystems, spiter eine
Lihmung desselben eintritt; die Hauptwirkung des Alkaloids ist
aut die Centralorgane des Nervensystems gerichtet.

Wer die Irfolge dieser Experimente an Froschen oder
hisheren Thieren gesehen, wird nicht mehr daran zweifeln, dass
der Kaftfee auf den Organismus wegen der angegebenen Affection
des Nervensystems durch das Kaftein wirkt, sowie jeder zugiebt,
dass Strychnin, Opium, Chinin ete. nicht um einer Verinderung
des Stoftwechsels willen beniitzt werden, sondern wegen ihrer
Eigenschaften das Nervensystem in andere Zustinde zu ver-
setzen. Bel kleinern Dosen des Kaffein's, wie wir sie also im
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Kaffee fiir gewohnlich zu uns nehmen, entstehen natiiclich nicht

- die beschriehenen gefihrlichen Folgen, sondern Einwirkungen
geringerer Art.  Das Resultat ist wie auch bet den andern gif-
tigen Alkaloiden anfangs eine stirkere Erregung und Lrreg-
' barkeit, dann erst eine Lihmung des Nervensystems; es ist ja
callbekannt, dass auf das Kaffeetrinken nach Tisch feine Arbeiten
z. B. Zeichnen wegen Zitterns nicht mehr gut ausfithrbar sind
‘und ebenso, dass man sich Kopfweh durch Trinken einer Tasse
starken schwarzen Kaftee’s zu lindern sucht. Die ungeheure
Verbreitung des Kaffeegenuszzes und die grossen Ausgaben, welche
‘im Ganzen dafiir gemacht werden, haben gewiss ihren guten
| Grund; dieser ist in der Wirkung des Kaffeins auf die Nerven
‘und nicht in der eingebildeten Verlangsamung des Stoftwechsels
zu suchen. Nur wo der Satz des Kaffee's mitgetrunken wivd, wie
‘bei den Arabern und Tiirken, oder wo der Thee mit Salzwas-
ser, welches das Fiweiss auszieht, angemacht wird, wie bei den
central-asiatischen Steppenvilkern, michten diese Getriinke eine
| Bedeutung fiir den Stoffwechsel haben, aber dann als wirk-
liches Nahrungsmittel.

Durch den Kaffee wird das Nervensystem in eine Erre-
‘gung und leichtere Exregbarkeit versetzt; die gleiche erregende
| Ursache zieht daher stirkere Erfolge nach sich oder es bedarf
ceiner kleineren Anregung, um den gleichen Effect zu erzielen.
' Er erfrischt auf diese Weise den ermiideten Korper von Neuem,
‘indem er die Abspannung desselben weniger fiithlbar und ihn
‘80 zu fortgesetzter Arbeit tauglich macht. Ir belebt- aber auch
den Geist und verscheucht so den Schlaf, macht zum Denken
geneigt, schiirft den Verstand, und weckt die Phantasie. Indem
‘der Kaffee auf die Blutbewegung und die von ihr abhingigen
' Processe von Finfluss ist, kann er vielleicht dadurch, wie Fre-
irichs (Hwbeh. d. Phys. Bd. IIL S. 722) meint, die fehlende
:'B{:wﬁ:gung, Muszkelanstrengung und freie Luft etwas ersetzen.
'Er beschleunigt auch die peristaltischen Bewegungen des Darms
und befreit letzteren schneller von den Ingestis; zugleich macht
er die Beschwerden einer allzu reichlichen Mahlzeit weniger
Aithlbar.
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Die Gesammtstimmung des Individuums wird durch den
Kaftee eine andere, man fiihlt sich wohl und aufgeheitert d. h. das
Gemeingefithl durch den jeweiligen Zustand der Nerven veranlasst,
ist ein ungestirtes. Man muss sich erinnern, wie sehr es auf den
Zustand, in dem die Nerven sich eben befinden, ankommt, wie
wir ein uns entgegengesetztes Hinderniss oder ein uns treffen-
des Freigniss auffassen. Die gleiche Arbeit geht uns manch-
mal schwer, manchmal wieder leicht, wie wir gerade aufgelegt
sind ; dies sogenannte Aufgelegtsein hingt vom Zustand unseres
Nervensystems ab. Es kann Stimmungen geben, in denen uns
das Geringste verdriesst, woriiber wir sonst lachen wiirden oder
was wir in anderer Lage ruhig an uns voriibergehen liessen;
wir fithlen uns gewiss gliicklicher in den letzteren Fiillen als
i ersteren.  Das Gefithl des Hungers kommt von irgend
einer Veriinderung in unsern Nerven her; es wird der iibrige
Korper durch das Hungern wohl schwach, der Schmerz dabei
wird aber durch den Nerven vermittelt, und wiihrend der Kir-
per an und fiir sich vermige des Bestandes seiner Materie noch
linger fortvegetiren konnte, ist das Hungergefithl schon zum
qualvollsten und unertriiglichsten geworden. Ein Irrer oder
Kranker kann 2 —3 Wochen leben ohne Nahrung zu sich zu
nehmen und ohne Hunger zu fiihlen, ein Gesunder wiirde wahn-
sinnig vor IHunger geworden sein. Wir sind also in unsern
Freuden und Leiden ausserordentlich von der Stimmung unserer
Nerven abhiingig, und auf diese sind unsere Genussmittel wie
Kaffee, Thee, Tabak, Alkohol, Opium ete. von Einfluss; wegen
dieses Einflusses werden die Genussmittel gebraucht. ,

Der Kaffee bewirkt, dass wir unangenehme Zustinde we-
niger empfinden oder uns dariiber leichter hinwegsetzen, und
dass wir befihigter werden Schwierigkeiten zu iiberwinden; er
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wird somit filr den lll‘asmluhru Reichen zum Mittel die Arbeit, |

des Darms nach der Mahlzeit weniger fithlbar zu machen und
die todtliche Langeweile zu vertreiben, fiir den Gelehrten ihn
bei anhaltenden Studien wach und frisch zu erhalten, fiir den
Arbeiter die Miithen des Tages mit leichterm Sinne zu ertragen.
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Wir erkennen aber schliesslich aus diesen Resultaten noch
mehr als die einfache Thatsache der Unwirksamkeit des Kaffee's
fir Ersparung von Nahrung. Der Kaffee bringt nach unsern
Beobachtungen ohne Zweitel Aenderungen im Nervensystem
hervor und zwar von solcher Bedeutung fiir dasselbe, dass
wir uns veranlasst sehen ihn desshalb zu einem tiglichen
Getriink zu machen; nichtsdestoweniger sieht man in Folge
davon keine irgend wahrnehmbare Modifikation in den chemi-
schen Processen des Korpers eintreten. Dies ist ein sehr be-
merkenswerthes Faktum. Es kinnen also mannigfache Alte-
rationen 1m Nervensystem vor sich gehen, ohne eine fiir uns
gichthare Spur im vegetativen Leben zu hinterlassen, d. L. die
Aktionen in ihm, die das bedingen, was wir Gefiihl oder Em-
pfindung nennen, setzen keine merklichen Verinderungen in
den Zersetzungen der Materie voraus und kommen durch so
geringen Substanzverlust zu Stande, dass sich diese auch der
sorgfiiltigsten Beobachtung der Ernihrungsverhiiltnisse villig
entziechen. Ich bin ferne f..lm-'onf., die Thiitigkeiten und Erschei-
nungen am Nerven desshalb fir vom Stoftwechsel unabhingig
zu erkliren und hier einem Vitalismus zu huldigen; ich con-
statire nur, dass gewisse Einflitsse auf die Nerven, die unsere
gesammte Stimmung und unser ganzes Sein wesentlich beriihren,
_ja uns nach Aussen sowie in unserm Gemeingefiihle zu schein-
‘bar andern Menschen umgestalten kinnen, keinen messbaren
Verbrauch organischer Substanz hervorrufen, dass also gerade
- die Vorgiinge in uns, nach denen wir unser Wohl- oder Uebel-
befinden beurtheilen, nur von sehr kleinen Metamorphosen der
Materie erzeugt sind und auf den Stoffwechsel im grossen Gan-
zen keine Einwirkung haben,

10#
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Die thierischen Kraftiusserungen in ihrem
Zusammenhange mit dem Stoffwechsel.

Tch habe frither nachdriicklichst betont, dass der Bedarf
von Kraftwirkungen im thierischen Organismus nie zur Ursache
der Zersetzung der organischen Theile werden kiénne, sondern
bestimmte von uns festgestellte Bedingungen fir den Umsatz
existiren. Es war schon desshalb von besonderem Interesse die
Veriinderungen in den Zersetzungsprocessen im Korper und ihre
Ursachen bei willkiihrlicher Bewegung genau zu untersuchen,
zudem die vorige Abhandlung ergeben, dass gewisse Altera-
tionen in unsern Nerven ohne einen Eingriff in den Stoffwechsel
vor sich gehen kinnen.

Wenn wir irgend eine Kraftwirkung ausiiben, so muss die
Kraft dazu, dies wird Niemand mehr Eiugnen, von irgend einem
Kraftvorrath genommen werden. Wir besitzen nun in den chemi-
schen Verbindungen des Organismus eine gewisse Summe von
Spannkriiften, von denen beim Zerfall der urspriinglichen
Verbindung und dem Entstehen newer weniger zusammenge-
setzter eine bestimmte Kraftiusserung auftritt. Da wir nun keine
andere Quelle von Kraft beim Menschen und Thier kennen, als
eben diese Umsetzungen, so schlossen wir in unserem Buche
iiber die Ernihrung (S. 16), dass jedem vom Korper geleisteten
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Effekte eine Umsetzung in der Materie voraus gehen miisse,
wesshalb uns bei dem Auftreten grisserer Kraftwirkungen eine
entsprechende Vermehrung des Stoftverbrauchs die nothwendige
zu Folge sein schien.

Das Nervensystem ist nun willkiinlich im Stande eine
Muskelbewegung hervorzubringen; somit nahmen wir an, dieses
S}Fstem kinne auch die Zersetzung chemischer Verbindungen
durch irgend welchen Einfluss steigern. Der Nerv war uns da-
her ein vierter auf die Umsetzung einwirkender Faktor neben
dem Sauerstoff, dem Blastem und der Masse des Organs; trat
er in Thiitigkeit, so iinderten sich nach unserer Ansicht die ge-
wolnlichen Ernihrungsvorgiinge. Man konnte sich die Sache
etwa so denken, dass Nerv und Muskel in ein Verhiiltniss zu ein-
ander gesetzt sind, in Folge dessen eine Bewegung der Nerven-
molekiile eine Zersetzung und Bewegung der Muskelmolekiile
nach sich zieht, iibnlich wie ein geringer fiusserer Anstoss die
Verbindung des Sauerstofts mit dem Schiesspulver einleitet und
durch die Explosion eine bei weitem grissere Kraftiusserung
zu Stande bringt, als er urspriinglich aufwendete.

Eine Vermehrung des Umsatzes bei Korperbewegung diuchte
uns unzweifelhaft, es handelte sich nach unserer Meinung nur
darum, wie verhalten sich dabeiim Einzelnen die Veriinderungen des
Stoffwechsels, wie gross ist bei einem bestimmten Kraftanfwand
das Plus der Zerstirung, kann man daraus Riickschliisse auf die
sonst im Korper geleistete Arbeit machen und um wieviel mehr
braucht ein arbeitender Organismus an Nahrung? Diese Fragen
waren, wie auch ihre Lisung ausfallen mochte, nicht nur physio-
logisch fiir das Verstehen der 'rocesse im Thierkirper, sondern
‘auch fiir das gewthnliche Leben von grisster Tragweite und
liessen sich aus der Grosse der bei der Arbeit erfolgenden Ver-
‘mehrung des Harnstoffes, welcher uns ein Maass fiir den Ver-
| brauch der stickstoffhaltigen Gebilde ist, beantworten.

Die grosse Wahrscheinlichkeit der von uns vorgefassien
. Ansichten wird wohl Niemand bestreiten und ich glaube, dass
'wenn man gich irgend eine Vorstellung machen wollte, die eben
angedeutete bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse die
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alleinige Berechtigung hatte. Es war diese Meinung auch nicht
unser Eigenthum und ist von uns allein gehegt worden, son-
dern sie ist allgemein von den Physiologen anerkannt. . Man
wurde um so mehr dazu bestimmt, als sich auch aus fast
simmtlichen Untersuchungen eine Vermehrung der Zersetz-
ung bei der Muskel- und Nerventhiitigkeit zu ergeben schien.
Helmholtz fand in Folge andauvernder und erschopfender
Contraktionen der Muskeln eine grissere Wirmeentwicklung,
ferner mehr in Alecohol lésliche, jedoch wemger in Wasser 16s-
liche Theile dieses Gewebes; Valentin wies nach Tetanisirung
der Muskeln eine stivkere Kohlensiiureabgabe nach; Du-Bois
das Auftreten der saueren Reaktion in Iolge der Thitigkeit,
was scheinbar hinlingliche Beweise fiir einen grisseren Stoffum-
satz, aus dem die Kraft fiir die Zusammenziehung komme, waren.

Die meisten Beobachter des gesammten Stoffwechsels be-
stimmten dem entsprechend nach korperlicher Anstrengung
eine grissere Harnstoffimenge und eine stiirkere Kohlensiure-
abgabe durch die Lungen, woraus man wieder obigen Schluss
zog. Die bis jetzt ausgefithrten Harnstoffbestimmungen bei
Bewegung sind aber fiir die Beantwortung unserer oben auf-
gestellten Fragen unzulinglich, denn sie widersprechen sich
zum Theil, und ferner ist das dabei eingeschlagene Verfahren
abermals nicht der Art, um daraus den Einfluss irgend eines
Agens auf den Stoffwechsel mit Sicherheit erschliessen zu kiénnen.

C. G. Lehmann giebt an (Wagner's Hwbch d. Phys. Bd.
II. 8. 21 u. physiol. Chemie Bd. I. S. 164) nach bedeutenden
Strapazen mehr Harnstoff entleert zu haben; er schied nim-
lich gewthnlich 32 Gmm. im Tag aus, nach Anstrengungen
seines Korpers aber 36—37 Gmm.

J. Fr. Simon (Handbuch d. angew. mediz. Chemie, 1842,
L. 5. 368) fand ebenfalls bei anhaltender Bewegung eine Ver-
mehrung des Harnstoffs.

Mossler (Beitriige zur Kenntniss der Urinabsonderung bei
gesunden, schwangern und kranken Personen, diss. inang. Giessen
1853) lisst dagegen nach Bewegung den Harnstoff nicht un-
mittelbar in grisserer Menge gebildet werden.
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H. Beigel (Untersuchungen iiber den Harn u. Harnstoff-
mengen; 1. d. Verhandl. d. k. Leopold. Akad. d. Naturt. Bd. 25,
Abthl. I. 1855 p. 477) hat, wie es scheint, sorgfiltige und aus-
gedehnte Versuche iiber unser Thema, aber ebenfalls am Men-
schen, angestellt. Sechs Personen erhielten wiihrend mehrerer
Tage sehr knappe Diit mit Wasser ad hibitum und waren in
einer ersten Reihe die meiste Zeit zu Bett um méglichst rubig
sich zu verhalten, wobei sie im Mittel 1704* © Harn mit 31.86
Gmm. Harnstoff' tiiglich ausschieden; bel derselben Diiit und
starker fiinfstiindiger Bewegung erschienen im Tag 1673 * Harn
mit 33.52 Gmm. Harnstoff. Bei reichlicher Kost befanden sich
in der Ruhe in 2153* « Harn 46.10 Gmm. Harnstoff, und nach
starker Bewegung in 2235" “ Harn 52.26 Gmm.

W. Hammond (Americ. Journ. Jan. 1855) entleerte in
24 Stunden bei rubiger Lebensweise 487 Grains (—= 31.51 Gmm.)
Harnstoff, bei gleicher Kost und miissiger Bewegung 632 Grains
(= 44.12 Gmm.), bei starker Bewegung 865 Grains (= 55.96
Gmm.). Ich habe schon frither ii-llgﬁgf:hﬂl], dass ich die ge-
griindetsten Zweifel in die Angaben dieses Autors setze; es
scheinen auch diese wie die iibrigen nicht durch das Experi-
ment, sondern am Schreibtisch gewonnen worden zu sein.

Genth (Unters. itber den Einfluss des Wassertrinkens auf
den Stoffwechsel, Wisbhaden 1856) hielt immer die gleiche Diit
ein und fand nach geringer Bewegung 1187 Gmm. Wasser im
Harn und 402 Gmm. Harnstoff, nach lingerer Bewegung (24
Stunden mehr) 1189 Gmm. Wasser im Harn und 45 Gmm. Harnstoff.

J. C.Draper (aus New-York Journ. March. 1856 in Schmidt’s
Jahrb. Bd. 92, Nro. 10) hatte bei einem kriiftigen Mann, der
wegen eines Beinbruchs 3 Wochen ganz ruhig im Bette zu-
brachte, im Mittel 26.47 Gmm. Harnstoff bestimmt, was von
der von ihm gefundenen Normalzahl fiir den in kirperlicher
Thiitigkeit befindlichen Menschen wenig abwich. IFr macht
daraus den gewagten Schluss, dass die Muskelbewegung ohne
merklichen Einfluss anf die Harnstofferzeugung sei und der in
- der Thiitickeit mehr verbrauchte Stickstoff durch die Lungen
- ausgeschieden werde.
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Dr. H. Ranke theilte mir miindlich mit, bei seinen Beob- ]

achtungen und Versuchen iiber die Ausscheidung der Harnsiiure
keine irgend erhebliche Vermehrung der Harnstoffmenge nach
korperlicher Anstrengung wahrgenommen zu haben, was ihm
damals sehr auffallend gewesen sei.

Neunerdings sind endlich ans Anlass eines Preisauschreibens
des Vereins fiir gemeinschaftliche Arbeiten zwei Abhandlungen
iiber den Einfluss der kirperlichen Bewegung auf den Stoff:
wechsel erschienen. (Archiv f. wissenschaft. Heilkunde Bd. 4.
Hft. 4, 1860.) Der Autor der einen, Dr. L. Lehmann im Bad
Oeynhausen, findet an zwel Versuchspersonen bei ermiidender
Anstrengung keine stirkere Harnstoffentleerung, an drei andern
aber eine Vermehrung von etwa 4 Gmm. Er hiilt es, wie schon
vorhin J. C. Draper, fiir wahrscheinlich, dass die stickstoffigen
Produkte des Menschen bei Bewegung weiter zerfallen, gastir-
mig durch Haut und Lungen, deren Ausscheidungsprodukte an
(Quantitit dabei sehr zunchmen, austreten und so nicht als Plus
im Harn erscheinen. Damit bezeichnet Lehmann seine Ver-
suche als unbrauchbar fiir weitere Schlussfolgerungen. — Der
Autor der zweiten Abhandlung, Dr. C. Speck zu Strassebers-
bach, untersuchte nur an 1 Individuum bei reichlicher Nahrung
und stickstoffarmer Kost ohne und mit kirperlicher Anstrengung;
bei reichlicher Nahrung trat an den Arbeitstagen eine Vermeh-
rung des Harnstoffs um etwa 8 Gmm. ein, bei stickstoffarmer
nur um 4 Gmm.

Alle diese Stoffwechselbeobachtungen leiden an den schon
besprochenen und im Anhang noch zu besprechenden Miingeln.
Sie sind simmtlich am Menschen angestellt, vor Allem aber ist
in keiner der Stickstoffkreislauf dargelegt, was nach unsern
jetzigen Erkenntnissen unumgiinglich nothwendig ist. Auch wenn
man beim Menschen den Stickstoffgehalt der Nahrung ganz
gleich halten konnte, wiirden sich dennoch Schwankungen in
der Harnstoffmenge * ergeben, sobald die Nahrung nicht hin-
reichend oder zu reichlich fiir den jeweiligen Kiorperzustand
wiire und Fleisch noch abgegeben oder angesetzt witrde.
L. Lehmann z B. stellte die Einnahme der festen Speisen
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der Quantitit nach dem Appetit frei, die Qualitit hielt er nur
ziemlich gleich. C. Speck reichte zwar immer die gleiche
Kost, jedoch in auseinander gerissenen Zeitriumen; die stick-
stoftreiche  Nahrung enthielt nach seiner Berechnung etwa
20.1 Gmm. Stickstoff, wiihrend er in der Ruhe nur 15.7 Gmm.
und bei der Anstrengung 20.7 Gmm. ausschied. Wo blieb das
bedeutende Deficit?

Es ist daher nach allen diesen Versuchen nichts Bestimmtes
iiber den Stickstoffverbrauch im Korper bei Bewegung auszusagen,
und es war nothwendig mit Zugrundelegung unserer Erfahrungen
dieselben nochmals zu wiederholen. Die Angaben iiber eine Er-
hihung der respiratorischen Thiitigkeit, namentlich der Kohlen-
siureausscheidung bei korperlicher Anstrengung schemmen da-
gegen fest zu stehen. Es stimmen darin alle Experimentatoren,
so Seguin (Mém. de I'Acad. de Paris 1790), Vierordt (Physiol.
des Athmens 1845), Scharling (Annal. der Chem. u. Pharm.
Bd. 45.-8. 214), Gerlach (Mill Arch. 1851. S. 441) ete,,
itberein.

Ich konnte, um sichere Resultate iiber die Ernihrungsvor-
giinge bei mechanischer Arbeit zu erhalten, vorlinfig nur den
Hund beniitzen; der Mensch ist, wie gesagt, zu solchen Unter-
suchungen noch unbrauchbar. Es handelt sich darum, Differen-
zen von 1—2 Gmm. Harnstofl in 24 Stunden noch wahrzuneh-
men, was ich bei der gemischten, durch die Kochkunst zube-
'reiteten complizirten Kost des Menschen fiir kaum moglich er-
~achte, wenn auch der Mensch allen Stickstoff im Harn entleeren
sollte. Der verwendete Hund war der gleiche, der auch zu unsern
frithern gemeinschaftlichen Versuchen diente, ein grosser kriifti-
ger, sehr lebhafter Hofhund.

Es wurde beschlossen, den Stoffwechsel mit und ohne Ax-
| beit unter zwei verschiedenen Bedingungen zu studieren, die
alle Miglichkeiten in sich einschlossen, einmal nimlich wiih-
irend giinzlicher Nahrungsentziehung, bei welcher nach einem
cgrisseren Maasse der Zerstorung fiir Hervorbringung der Axr-
| beit eine stiirkere Abnahme won Substanz nachzuweisen sein
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musste, und zweitens withrend einer Nahrung, die ohne kérper-
liche Anstrengung eben alle Ausgaben deckte, bei der aber dann
nach einer Veriinderung des Stoffwechsels durch die Bewegung
entweder Ansatz oder Abgabe von Stoff eintrat.

Die zu verrichtende Arbeit musste der Art sein, dass sie
eine Messung der Grisse der dafiir aufgewendeten Kraft zuliess.
Es konnte zu diesem Zweck nichts besseres ausfindig gemacht
werden, als den Hund in einem grossen Tretrad laufen zu
lassen, auf die Weise wie man in manchen Gegenden und Ge-
werben bei dem Bedarf einer geringen Kraft die des Hundes
statt einer Maschinen- oder Wasserkraft beniitzt.

Das aus Holz verfertigte Rad bestand aus zwei 0.096 Meter
breiten Kriinzen, die einen Abstand von 1.02 Meter hatten und
durch die Bodenbretter mit einander in feste Verbindung ge-
setzt waren; von dem Kranz jeder Seite liefen 8 starke Arme,
zwischen denen mehrere leichte Verbindungsstiicke angebracht
waren, gegen die Axe zu. Letztere bestand aus hartem Holz
mit eingeschlagenen eisernen Zapfen, die in emem hilzernen
gefetteten Lager liefen. Die Lager standen auf einem soliden
das ganze Rad umgebenden Gestell. Der Durchmesser des
Rads betrug 3.066 Meter. An einer Seite der Axe wurde ex-
centrisch ein Zihlerwerk befestigt, dessen einer Zeiger 1 Grad
bei 1 Radumgang, der andere 1 Grad bei 100 Radumgingen
vorwiirts sprang.

In diesem Rad wurde der Hund zu laufen gewihnt. Es
wiithrte geraume Zeit bis er im Stande war, gleichmiissig zu
traben, jedoch war er durchaus nicht dahin zu bringen einen
langsamen Gang einzubalten; stets lief er ausserordentlich
schnell, so dass er zuletzt eben 10 Minuten lang ohne zu ruhen
das Rad treiben konnte. Dies war fiir ihn eine sehr grosse
Anstrengung, denn er wurde dabei am ganzen Korper, selbst an
der Nase, heiss, das Athmen war keuchend und beschleunigt,
und hinfig stand ihm schaumiger Speichel vor dem Mund. Er
zitterte nachher an den Extremititen, gieng langsam und
wankend nach seinem Kifig zuriick und legte sich dort ruhig |
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nieder. Ich durfte nicht wagen ihm eine grisssere Anstrengung
auf einmal zuzumuthen, doch kounnte er nach 1 oder 1, Stun-
den mit erneuten Kriiften an's Werk gehen; wiihrend eines
Tages lief erso im Ganzen meist eine Stunde, was sowohl nach
der sichtbaren Miidigkeit als auch nach der berechneten Arbeit
keine kleine Leistung war. Fiir die Berechnung der Arbeit zeigte
sich das schnelle Laufen, wie wir sehen werden, nicht giinstig;
ginstig jedoch fiir die Ausfithrung der Versuche iiberhaupt,
da man wegen allenfallsiger Harnentleerung stets zugegen sein
und sogar das Thier mit Worten und Mitlaufen ausserhalb des
Rads zu gleichmiissigem Lauf antreiben musste.

Schon das Abrichten des Hunds und das .l.]l&lrt-lg"iﬁln bei
dem Laufen erforderte keine kleine Miihe und Ausdauer, eine
ungleich grissere jedoch die Ausfithrung der Versuche selbst.
Es sollte der Stofftwechsel beim Laufen, wie gesagt, wiihrend
des Hungerns und bei einer Kost, die ohne Arbeit eben den
Umsatz des Fleisches und Fettes am Hunde deckte, untersucht
werden. Am Anfang einer Reihe konnte man nun gewiss sein
durch emne Kothentleerung, die nach einigen Radumliufen in
Folge der starken Anstrengung eintrat, aufgehalten zu werden;
g0 lange dies fester Koth vom gemischten Fressen war, gieng
es an; bel Fleischkost aber entleerte der Hund manchmal diinne
'Fiices, die dann rings um das Rad sich aushreiteten und so den
‘Versuch unterbrachen. Noch storender war jedoch das Harnlassen
im Rad; ber eimigermassen gefiillter Blase blieb der Hund
iplotzlich stehen und entleerte dieselbe, wodurch natiirlich eine
ganze Reihe unbrauchbar wurde. Ich musste zuletzt nach
imanchen schlimmen Erfahrungen das Thier zur Verhiitung
dieses Uebelstandes vor jedem Laufen den Harn ausserhalb
ides Kifigs entleeren lassen und denselben in einem Glas auf-
ifangen. Ich hatte den Hund gewihnt diess Geschift an einer
bestimmten Stelle zu verrichten, es gehirte aber ziemliche Uebung
dazu allen gelassenen Harn, dessen Menge hiiufiz nur wenige
Cubikcentimeter betrug, vollstindig zu erhalten. Erst nachdem
alle diese und noch andere geringtiigigere Schwierigkeiten iiber-
swunden waren, konnte das Experiment als fehlerfrei betrachtet
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werden; vorher giengen viele Versuche vor ihrer Vollendung
zu Grunde.

Ich habe vier Versuchsreihen unter den angegebenen Be-
dingungen angestellt, deren Resultate ich in folgenden Ta.bﬂllﬂn
zusammentasse.

'-

Reihe L.

Der Hund hatte vor dem Versuch gemischtes gewihnliches
Hundefressen erhalten und bekam wiihrend der fiinftigigen
Reihe keine Nahrung; Wasser konnte er nach Willkiihr zu
sich nehmen. Den ersten Tag blieb er ruhig im Kifig, den
zweiten musste er laufen, den dritten wieder in Ruhe sein,
den vierten laufen und den letzten Tag abermals ohne Arbeﬁ
verbringen. Die Versuche begannen, nachdem der Hund vor-
her mehrere Male zum Harnlassen in's Freie gefiihrt wnrdel'L?
war, den 13. Jan. um 9 Uhr Frith, zu welcher Zeit er ge-
wogen wurde. 24 Stunden darauf bestimmte man nach mig-
lichster Entleerung der Blase abermals sein Gewicht und wieder-
holte dasselbe Verfahren alle Tage.

———

Datum Il{i:urpnr- et gesoffen|| menge f—’i e in Hotiy
1860. .]g':[‘?"““ _.:““'g““ﬂ in in | g8 5i?i;“ Radum- | 2" :
:11 s T IT_lr:n:l.l r:;_ml'i__E!“m' :.T?'-E | . giijgen- Inmn
13. Jan. | 34250 || o 440 | 160 1049! 14769 0 [120.8
[ St Hh;t}‘ 0 808 355 (1021 14397 1671(1)| 0 =
| s 23210 (0 123 || 188 |1041| 14.298 0 0 =
1 Tt 53"31_1| (] 887 681 |1014| 18.865| 1607(11)] 0 =
I & 32250 | (i 212 209 |1036| 13.769 0 0
18 ', ul*L:rﬂl i
I l |
I. Zeit, Dauner des Laufens Zahl der Radum-
in Minuten. ginge.
1) % 149 —. 9 24v = 10 320
2) 107 24 — 10' 34¢ = 10 296
3y 127 200 — 12! 30" = 10 280
4y @ 197 — 2 99u = 10 263
) 3 19 g1 29 " 10 267 a
6) 4 267 — 4' 36 = 10 250
EIB0 1671
L
g

Wasser

Harn-

Arbeit
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Zeit. Dauner des Laufens Zahl der Radum-
in Minuten. giinge.

TE 1y 9 1bt — .98k | — 10 296

210 387 — 100 427 — 10 269

3) 12' 15" — 12! 25" —— 27D

= R L ] R L] T 10 258

D) 3 28% — B 38 = 10 256

6) 4 380 — 4 480" = 1{{ y __2:'13_ z'“:fl;"éu“l”

60 1607 :
Reihe IL

Da es sehr schwer ist am Ende jeden Tages vor dem Wii-
ren allen Harn zu erhalten und hiufig etwas Harn in der Blase
uriickbleibt, der dann erst den folgenden Tag entleert wird, beim
[unger aber eine geringe resistivende Harnmenge schon von
rossem Einfluss ist, so sollte eine zweite Versuchsreihe wiih-
end eines Y tigigen Hungers angestellt, und so eingerichtet
rerden, dass der Hund zuerst drei Tage ohne Arbeit blieb,
ann 3 Tage hinter einander tiglich 1 Stunde nm Rad lief und
arnach wieder 3 Tage in Ruhe zubrachte. Es wurde am Ende
edes dreitiigigen Abschnittes sehr darauf gesehen durch mehr-
raliges Hinausfiihren des Hunds und Auffangen des Harns den
uf die verflossene Zeit treffenden Harn so vollstiindig als méglich
i bekommen. Der Hund war zwischen der vorigen und dieser
.eihe mit gemischtem gewdhnlichem Hundefressen gefiittert
rorden; 24 Stunden vor Anfang des Versuchs fiel die letzte
‘ahrungsdarreichung; mnach Entleerung von Harn und Koth
urde er den 23, Januar um 9 Ulr Frith gewogen und die
weihe begonnen.

Korper-| Feste ' Wasser || Harn- | E = s Arbeit

t g " | = armn- : . .

3iéitl:n gewicht | I‘\.:lhll.mg E’QSUHLH menf"{ :i = | stofl in | 1[11::]“_ 'KJ:II:H:"
in Gmm.| in Gmm, | 8 = | Gmm. ;

AR I | f' mm. || Gmm. |2 .,“.j | gmgen e

). Jan. ssz:m! 0 R R ;1{J4n| 13851 o | o

h o | 3263 0 Ol ;145 1051 11554 0 0

B . SEUIﬂl 0 368 || 126 [10a1] 10. 165 0 79.5

I s 31640 0 (itatel 163 1{)44 12,201 1564 (1) | 69.6

5 i 313iﬂ| 0 328 164 H]id 12. I-J-J 1475(11)| ©
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— —

I a4 | :
5 Korper- | Feste Wasser | Harn- ﬁ E o | g‘.r?:!ml; Koth
Jatnm i - gesoffen | menge = Z [ in .
1860 IgL“tht- Nahrung o : . = | stoff in | in
0% lin Gmmllin Gmm. | | 5 o 2 = | Gmm. IRnﬂum Gmmn.
I | Gmm. || Gmm. | =3 gilngen, I
i_ e
28, Jan. | 30860 0 5161 ! 231 (1029] 12.633|1442(111)| 0
29, I S0G10 0 et 157 |1043] 11.304 ] 0
340. , | 30220 0 113 135 |1048] 10.750 0 0
=3 Ll : 20870 ] 175 136 [1047] 10.625 ] 0
1 Fehr,l 29590
Zeit. Dauer des Laufens  Zahl der Rad-
in Minuten, umgiinge.
| R s I e s L L 08
2) 104199 — 10294 = 10 289
3) 12/ 26" — 12' 36" = 10 259
4y 24 20 — 2 307 = 10 241
8y 3' 51* — 4' 1 = 10 241
6) 5 11 i oga — 10 o949 Der Hund ist nach dem

- Laufen sehr miide und

60 1564 matt, aber noch nicht
auffallend mager.

 E i Bt L 7GR L 1 LA 248
2) 10" 44" — 10" 54" = 10 283
3) 12/22" —12:32% = 10 220
4y 20 20" =2 30" = 10 269
o) 3 36" — 3 46" = 10 258
6).b! 6 — b 16" = 10 236
60 1473
L 1) 9 8¢ — 9 18" = 10 255
2) 10/ 274 — 10' 374 = 10 234
3) 12114 - 1221 = 10 235
4) 2¢ 19 — 2 297" = 10 248

o) 3% 32" — 342" = 10 226
6) o' 4" — H' 144 10 244

60 1442

Il

A. Hungern, ohne Laufen
23.—26, Januar.
Der Hund nahm dabei um 1620 Gmm. an Gewicht ab.
Um aber die wirkliche Kérperabnahme zu bestimmen, ist zu
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beriicksichtigen, dass er am 25. Jan. 7.0 Gmm. Koth liess,
die als nicht hieher gehérend vom Anfangsgewicht abgehen;
die Gewichtsabnahme stellt sich darnach aut 1545 Gmm. In
30.07T Gmm. Ur zind 16.70Gmm. N, welche in 491 Gmm. Fleisch
enthalten sind, die der Kirper des Thiers abgab. Da er jedoch
um 1545 Gmm. abgenommen, so muss er noch 1054 Gmm. an
Fett oder Wasser hergegeben haben. lch rechne vorliufig nur
auf Wasser.

Wiasser Stick- | Kohlen- | Wasser-| Sauer-
aeeltal Elof. stoff. | stoff. stoff,
Einnahmen. m| = |
491 Fleisch | 872,67 16.70 6147 | 8.49 925,24
1422 Wasser || 1422.00 0 9 - | | 0

R e - s

| 179467 1670 | 6147 | 849 | 2529
|

Ausgaben.

436 Harn
1486 Haut u.
Lungcnl 1399.57 0 64.36 | 6.12 15.80

305.10 | 16.70 f ‘ 2.57

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut und
Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 1486 Gmm., die Con-
trollrechnung 1477 Gmm.

Der Kohlenstoffverbrauch ist jedenfalls ein grisserer, da

-gicherlich statt eines Theils Wasser Fett abgegeben worden ist.

Bei der Reduktion auf 24 Stunden zeigen sich folgende Ver-
hiiltnisse:
a) Finnahmen:
123 Gmm. Wasser.

b) Ausgaben:
durch Harn: 145 Gmm. von 1049 spec. Gew.
mit 132 Gmm. HO
und 119 Gmm. Ur (5.6 Gmm. N)
durch Haut und Lungen: 495 Gmm. vom Kiorper; darin 466
Gmm. HO.



160 Wirkung der Bewegung.

¢) Resultate am Kirper (326 Kilogr.):

164 Gmm. Fleisch weg (5.6 Gmm. N)
351 Gmm. Fett oder HO weg.

B. Hungern, mit Laufen.
26.—2Y9. Jan.

Er nahm dabei um 1030 Gmm. an Gewicht ab; da er aber
am 26. Jan, 69.6 Gmm. Koth liess, die als nicht hierher geho-
rig vom Anfangsgewichte abgezogen werden miissen, so stellt
- gich eine Kiérperabnahme von 960 Gmm. heraus. In 36.989 Gmm.
Usr sind 17.081 Gmm. N, die in 502 Gmm. Fleisch enthalten sind.
Es hat daher der Hund noch um 458 Gmm. an Fett oder Wasser
abgenommen.

e —

Stick- | Kohlen- 1\"*¢h$l"1-i Sauer-

|
‘I Wasser ‘ stoff, | stoft. | stoff. I stoft.
Einnabmen. ! -: '_ l—- —— |
502 Fleisch | 381.02| 17.08 | 6285 | 5,68
2089 Wasser | 2030.00| 0 B
2420.02 | 17.08 | 62.80 | S.US | .{J.SE‘!

'l

Ausgaben. :|
HHS Harn

1982 Haut u.

Lungen |

51532 | 17.08 7.40 2.46 9.86
190470 0 | 5545 | 622 | 15.99

| : |.
Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut

und Lungen aus dem Kirper entfernten Stoffe 1982 Gmm., die
Controllrechnung 1983 Gmm.

Es filllt der Kohlenstoftfverbrauch natiirlich wiederum hiher
ang als der m der Tabelle angegebene, da in derselben nur auf
Fleisch- und Wasserabgabe vom Korper gerechnet ist, aber
statt emnes Theils Waszer Fett entfernt wurde. Ber der Reduk-
tion aunf 24 Stunden zeigen sich folgende Verhiiltnisse:

a) Eilnnahmen:

527 Gmm. Wasser

b) Ausgaben:

durch Harn: 186 Gmm. von 1039 spee. Gew.
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mit 172 Gmm. HO
und 12.3 Gmm. Ur (5.7 Gmm. N)
durch Haut und Lungen: 661 Gmm. vom Kirper; darin 635
Gmm. HO.
¢) Resultate am Korper (31.1 Kilogr.):
167 Gmm. Fleisch weg (5.7 Gmm. N)
153 Gmm. Fett oder HO weg.
C. Hungern, ohne Laufen.
29. Jan. — 1. Febr.

Der Hund nahm wiihrend dieser 3 Tage um 1020 Gmm,
an Gewicht ab. In 32,682 Gmm. Ur sind 1525 Gmm. N, die
in 448 Gmm. Fleisch enthalten sind, welche vom Kirper her-
gegeben werden. Darnach stellt sich noch eine Abnahme von
572 Gmm. an Fett oder Wasser heraus.

e ——

I o # Ry | = ) :
H Wasser. | Stick- | Kohlen- | Wasser- | Sauer-

| stoff. stoff. 1 stoff, | stoff.
E-i nnahmen. —= f e e S
448 Fleizch 340,03 | 15.25 H6.09 .10 23.07
948 Wasser | 94800 0 | 0 0 0
Il 1288.03 |'_1:3.2£‘.~ '| 56.00 |_T.TEI' | 9307
Ausgaben. |
428 Harn 390.30 | 15.25 6.04 2.18 3.71
967 Haut u.
4956 | H.HT 14.36

Lungen | 89773 0
| | | | |
Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Kirper entfernten Stoffe 967 Gmm. ; die
- Controllrechnung 968 Gmm.
Auch hier wird statt Wasser Fett vom Korper entfernt,
daher die Kohlenstoffabgabe viel hoher ausfiillt. Bei der Reduk-
tion auf 24 Stunden zeigen sich folgende Verhiltnisse:

a) Einnahmen:
1256 Gmm. Wasser
b) Ausgaben:
durch Harn: 143 Gmm. von 1046 spec. Gew.
11
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mit 130 Gmm. HO
und 10.89 Gmm. Ur (5.1 Gmm. N)
durch Haut und Lungen® 322 Gmm. vom Kirper; darin 299
Gmm. HO.
¢) Resultate am Korper (30.1 Kilogr.):
149 Gmm. Fleisch weg (5.1 Gmm. N)
153 Gmm. Fett oder Wasser weg.

Reihe Il

Der Hund stellte sich von der in der zweiten Reihe er-
folgten starken Korperabnahme bald villig her, er war wieder
zn Fleisch gekommen und sehr munter. 24 Stunden vor Be-
ginn dieser Reihe reichte man ihm zum letzten Male seine ge-
mischte Kost. s sollte nun der Versuch gemacht werden,
den Korper des Thieres durch eine bestimmte gleichbleibende
Quantitit Nahrung in der Ruhe miglichst auf dem gleichen
Zustand zu erhalten, um dann die Veriinderung desselben wiih-
rend der Bewegung ersehen zu konnen. Als Nahrung wurde
Fleisch gewiihlt und zwar wurden so lange bis zum Beginn
des eigentlichen Fxperiments 1500 Gmm. l'uin'am.i_\gﬂsc]mitmnen
Fleischs (die bei Deckung des Umsatzes etwa 109 Gmm. Harn-
stoff erzeugen sollten) gefiittert, bis sich der Korper damit in
das Gleichgewicht des Umsatzes gesetzt hatte, was sechs Tage
wiithrte. Es musste die Veranstaltung nun so getroffen werden,
dassz in 24 Stunden alles gefressene Ileisch schon umgesetzt
war, sonst wiiren an den einzelnen Tagen allzu grosse Schwank-
ungen im Harnstoft enstanden; man durfte desshalb, wenn ein
never Versuchstag um 9 Uhr Vormittag begann, nicht wohl
spiiter als 3 Uhr Nachmittag die letzte Portion Ileisch geben.
Die gesammte Fleischmenge wurde in kleinere Theile getheilt
und dem Hund nach jedem Laufen ein Antheil gereicht; er
lief also, wilhrend er Fleisch im Magen und Darm hatte. Ich
sah wieder sehr darauf den gesammten IHarn eines Tags durch
mehrmaliges Herausfithren des Hunds vor 9 Ulr Friih zu be-
kommen, damit so wenig als miglich Rest in der Blase zuriick-
blich. Vor jedem Laufen musste der Harn ebenfalls entleert
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werden, wenn man sich nicht in die Gefahr setzen wollte im

Rad Harn zu verlieren.

1

= - R ;
sl e |®ElE = Arbeit
Datum Kur.pﬂ‘!@ 2 E o - E|lg E|l& .2 L in Koth in
1860. gewmhtl:.; s B E;E? SR stoff in Raduin Gt
inGmm.|Z =% | £ 295 2|2 §| Gmm. | |
[F2 le= |2515s | gingen
| N —— I I — — - ——T m———
12. Febr. | 32730 | 1500 355 || 7738|1054 T7.688 0 157.8
gemischt.
15 32950 . 1500 13 || 902]1056] 95.223 0 0
12 s 328350 | 1500 130 (| 945(1056|100.296 0 131.2
| gemischi.
15, , | 32550| 1500 | 225 1027/1053/108.522 0 0
1 32710 || 1500 10 11003 1055 103,978 1] 0
17. , | 82610 1500 215 || [!Tl!l{};';:;,lﬂl.lﬂi’ 0 0
18. , | 32770 1500 | 110 [[1035|1053|108.445| O 0
11 R 32710 || 1500 288 1079(1053/111.059 ] 0
1 R 32680 || 1500 95 1067|1054 109,251 0 0
Bils 32680 || 1500 215 |[1058(1053 110.278 0 164.1
| trocken 56.9 ;
| (fester Fleisch-
_ koth.)
B 3‘2-151’]| 1500 '. 200 |[1063 1053(109.831 0 0
2 32560 || 1500 | 565 ||1232 1046 llﬁ.ﬂlﬂllﬁﬁﬁﬂ} 0
24. , 324513' 1500 | 710 |[1875(1044(119.942 1791(11) | 1424
| | trocken 37.9;
1 {diinneruhtlle;*
miger Koth.
By SEIEUT 1500 69D i.‘-lHG;lﬂ-lI 118.517 1G83(1II) 0
2 T 32080 || 1500 162 1131|1049 1{}3,3ﬂ7i 0 0
27. , | 32100| 1500 10 (1051|1054 109989 0 0
an 32060 || 1500 247 1060|1053 111,489 ] 0
29, 32190 | l
Leit, Daner des 7kl der Rad-
Laufens in “%" i
Minuten. UGBS
QO e G = 10 330
2104 107 — 100 207 = 10 288
Bt sn e e gn s =" 10 260
4) 24 277 — 2 3T = 10 269 -
aYege 28N grgar = 1) 952
6) 4 53" — H I = 10 267
(i 1666
I 1) 9* 15% — 9 25 = 10 315 wiithrend des Laufens in 10
Mi Gmm. abge-
9) 10/ 254 — 10°35% = 10 987 inuten um 50 Gmm. abge

nommen,

11#
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E——

Zeit. .IDMH 45 7ahl der Rad-
saufens in S clnen
Minuten. BR0ge:
8) 12/ 36" — 12'46" = 10 293
4) 2 177 —"9 97 = 10 293
. 5) 8 424 — 445" = 25 99
6) 4' 21" — 4 31" = 10 294
M BU RO . pron. = q( 954 er ist entschieden miider als |
() 9 52 6' 2 e --_'J beim Laufen withrend des |
62.5 1791

grosse Anstrengung.

L 1) 9 144 9 244 = 10 309
2) 10564 — 116 = 10 269

3) 20 20 — 2 124 = 10 279

4) 2 234 — 9 334 = 10 975

o) 4 28 — 4 38 = 10 279

6) 5 504 — 6 = 10 972
60, 1633

A. Fleischnahrung, ohne Laufen.
18.—23. Febr.

Es fand dabei eine Gewichtsabnahme von 210 Gmm. statt.
Wiihrend der 23 tigigen Fleischfiitterung treffen aber auf 24
Stunden 8.8 Gmm. festen Koths; von dem am 21. Febr. entleer-
ten Koth fallen 1522 Gmm. auf die 6 vorhergehenden Tage
und gehen vom Anfangsgewicht ab. In den jetzigen 5 Tagen
wurden 160.2 Gmm. feuchten und 44.0 Gmm. trockenen Koths
gebildet; am Schluss der b Tage sind noch 148.3 Gmm. des feuch-
ten und 39.9 Gmm. des trockenen Koths im Leib, die also vom
Endgewichte abgezogen werden miissen. Unter diesen Beriick-
sichtungen nahm der Hund um 206 Gmm. an Gewicht ab. In
7500 Gmm. gefressenen Fleischs befinden sich 255.0Gmm. N in
548.864 Gmm. Ur sind 256.10 Gmm. N; in 44.0 Gmm. hierher ge-
hirigen trockenen Koths sind 2.66 Gmm. N. Es wurden dem-
nach im Ganzen 258.81 Gmm. N entleert, d. 1. 3.81 Gmm. N
mehr als aufeenommen ; diese sind in 112 Gmm. Fleisch enthalten,
welche noch vom Korper hergegeben wurden. Da das Thier aber
um 206 Gmm. an Gewicht verlor, so muss es noch um 94 Gmm.
an Fett oder Wasser eingebiisst haben.

Hungerns, es kostet ibn |
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| Wasser | Stick- iKahlen— Wasser-| Sauer-

| stoff. stoft. | stoff, [ stoff.
Einnah meN: 7 = -—l—— '_"T ———
7612 Fleisch | 5777.51 | 258.81 | 953.02 | 13169 | 392.02
1002 Wasser| 1002.00/ 0 | 0 Uiy
| 6779.51 | 258.81 | 953.02 | 131.69 | 392.02

Ausgaben. |

5302 Harn 4669.00 | 2566.15H 109.57 36.05 146.38
160.2 Koth || 116.20 266 | 1911 2.80 5.97
3150 Haut u. | i :

Lungen || 1994.31 0 i 824,14 92,29 | 239.67

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Kérper entfernten Stoffe 3150 Gmm., die
Clontrollrechnung 3152 Gmm.

- Wegen der grossen Menge zersetzten Fleischs wird hier
wahrscheinlich nur wenig oder kein Fett vom Korper hergege-
ben, und die ausgeschiedene Kohlenstoffmenge richtig sein,
was auch fir die folgenden Reihen ohne Laufen gilt. Auf
24 Stunden reducirt zeigen sich folgende Verhiltnisse:

a) Einnahmen:
1500 Gmm. Fleisch (mit 51.0 Gmm. N)
182 Gmm. Wasser.
b) Ausgaben:
durch Harn: 1060 Gmm. von 1053 spec. Gew.
mit 934 Gmm. HO
und 109.8 Gmm. Ur (51.2 Gmm. N)
durch Koth: 320 Gmm. mit 8.8 Gmm. festen Theilen (0.D
Gmm, N)
und 23.2 Gmm. HO
durch Haut und Lungen: 603 Gmm. vom Korper; darin 399
Gmm. HO.
¢) Resultate am Kiorper (32.6 Kilogr.):
22 Gmm. Fleisch weg (0.8 Gmm. N)
19 Gmm. Fett oder Wasser weg.
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B. Fleischnahrung, mit Laufen.
23.—206. Febr.

Es erfolgte eine Gewichtsabnahme von 480 Gmm.; da der
Hund jedoch am 24. Febr. 142.4 Gmm. auf die vorhergehenden
Tage treffenden Koths entleerte, die daher vom Anfangsgewicht
abgehen, und da ferner zu den jetzigen drei Tagen 264 Gmm.
trockenen und 78.3 Gmm. feuchten Koths gehoren, die als noch
nicht entfernt vom Endgewicht zu subtrahiren sind, so stellt
sich eine wahre Korpergewichtsabnahme von 416 Gmm. her-
aus. In 4500 Gmm. verzehrten Fleisches sind 153.0 Gmm. N,
in 351.475 Gmm. Ur sind 164.03Gm. N; in 264 Gmm. trocke-
nen Koths sind 1.72 Gmm. N. Es wurden also im Ganzen
165.75 Gmm. N entleert, demnach 12.75 Gmm. N mehr als
eingenommen; diese entsprechen einer Abnahme des Kérper-
fleischs von 375 Gmm. Da das Thier aber um 416 Gmm. an
Gewicht abnahm, so muss es noch 41 Gmm. an Feit oder
Wasser abgegeben haben. '

| Stick- | Koblen- | Wasser-| Sauer-
|. Wasser. stoff. | stoff. } stoff. stoff,
Einnahmen.! i | ==
4875 Fleisch | 53700.12 | 165.75 | 610.35 84.34 251.06
2011 Wasser, 2011.00 10} | 0 i 60 00 0
'B711.12 | 165.75 | 61035 | 84.34 | 251.06
Ausgaben, 1
3991 Harn 3085.00 | 164.03 70,29 23.51 93.74
78.5 Koth H1.Y 1.72 11.41 1.71 3.08
2816 Haut u.
Lungen | 207422 0 828.60 | 59.12 | 1863.74
|

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Kirper entfernten Stoffe 2816 Gmm., die
Controllrechnung 2817 Gmm.

Da es sicher steht, dass bei kirperlicher Anstrengung mehr
Sauerstoff eingeathmet und mehr Kohlensiiure ansgeathmet wird,
so ist wohl hier wie in der spiitern Reihe mit Laufen noch Fett
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-vom Kirper hergegeben und entsprechend Wasser zuriickbe-
halten worden. Auf 24 Stunden reducirt zeigen sich folgende
Verhiiltnisse: '

a) Einnahmen:
1500 Gmm. Fleisch (mit 51.0 Gmm. N)
657 Gmm. Wasser,

b) Ausgaben:
durch Harn: 1330 Gmm. von 1044 spec. Gew.
mit 1195 Gmm. HO
und 117.2 Gmm. Ur (54.7 Gmm. N)

durch Koth: 26.1 Gmm. mit 88 Gmm. festen Theilen (0.6
Gmm. N)
und 17.3 Gmm. HO

durch Haut und Lungen: 939 Gmm. vom Kirper; darin 691
Gmm. HO.

¢) Resultate am Korper (323 Kilogr.):
126 Gmm. Fleisch weg (4.25 Gmm. N)
14 Gmm. Fett oder Wasser weg.

C. Fleischnahrung, ohne Laufen.
26.—29. Febr.

Der Hund nahm dabei um 110 Gmm. an Gewicht zu. Es
ist aber zu beriicksichtigen, dass am Ende der Reihe der auf
die 5 Tage fallende Koth noch nicht entleert war, der darnach
vom Endgewicht abgezogen werden muss; dieser betriigt feucht
7.6 Gmm. und trocken 26.4 Gmm. Der Korper nahm daher
um 34 Gmm. an Gewicht zu. In 4500 Gmm. Fleisch sind 153.0
Gmm. Nj; in 329.780 Gmm. Ur sind 15391 Gmm. N; in 26.4
Gmm. trocknen Koths sind 1.72 Gmm. N. Im Ganzen betriigt
demnach die entleerte Stickstoffmenge 155.63 Gmm., also 2.63
Gmm. mehr als eingenommen, die in 77 Gmm. Fleisch enthal-
ten sind, welche der Kérper noch abgab. Da aber eine Ge-
wichtszunahme von 34 Gmm. stattfand, so miissen noch 111 Gmm.
an Wasser angesetzt worden sein.
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A 5 || Ted | Stick- | Kohlen- | Wasser- | Sauer-

| W as{-,m'.: stoff. I stoff. | stoff. stoff.

| — — e

Einnahmen. |
4577 Fleisch | | 3473.94| 1565.63 | HT3.04 79.18 | 235.71
308 Wasser | 308.00 [ 5| 0 0z 0
‘l 3781.94 | 155.63 | H73.04 | 79.18 | 2365

Ausgaben. |
3242 Harn | 7“5( 2,00 15391 60.96 | 21.96 87.95
0.6 Koth | 59.20 1.72 11.41 1.71 3.58

15666 Haut u. ||
Lungen | S0, i4 0 495.67 55.51 144.18

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 1556 Gmm., die
Controllrechnung 1567. Auf 24 Stunden reducirt zeigen sich
folgende Verhiiltnisse,

a) Einnahmen:

1500 Gmm. Fleisch (mit 51.0 Gmm. N)
140 Gmm. Wasser.
b) Ausgaben:
durch Harn: 1081 Gmm. von 1052 spec. Gew.
mit 954 Gmm. HO
und 109.93 Gmm. Ur (51.3 Gmm. N)
durch Koth: 25.2 Gmm. mit 8.8 Gmm. festen Theilen (0.6
Gmm. N)
durch Haut und Lungen: 519 Gmm. vom Kérper; darin 287
Gmm. HO.
¢c) Resultate am Karper (32.1 Kilogr.):
26 Gmm. Fleisch weg (0.9 Gmm. N)
37 Gmm. Wasser an,

B.e.1he V-

Diese letzte Versuchsreihe schliesst sich direkt an die vor-
hergehende an, es folgen darin noch 3 Tage mit und 3 Tage
ohne Laufen bei der nimlichen Fiitterung mit 1500 Gmm.
Fleisch wie vorher. Es war nur der Unterschied, dass das

= s e s
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Fleisch erst gegeben wurde, als das Laufen voriiber war, da
die Arbeit mit vollem Magen das Thier offenbar sehr ange-
strengt hatte. Damit das Fleisch den Tag darauf vollstindig
der Zersetzung anheimgefallen war, musste gegen 2 Uhr Nach-
mittags das letzte Laufen stattfinden.

— —_— _— —
|Kdrper 1, = ] |8 s | ] . Arbeit
Datum g{:wmht Ié - ?= glig E .é E It[l:.;l.l‘ in Koth in
1860. in m'ﬁEE 28 SIES | g =[50 | padum- Gmm
(= =20 2B 30||2 58 | Gmm
Gmm ”FT-I £ |[B° Iié ol B giingen. |
29. Febr. 3219{'!' 1500 115 |1131 Iﬂﬁﬂilllﬂﬁﬁ 1818(1) 137.7
trocken 46.4
‘ {wie Pomade.)
1. Mérz| 31940/( 1500 467 [1167(1048/115.215 1740(11)
s 31950 1500 353 |11[Hr 1ﬂ-UJ'113 TG0 17400111 0
P 318801 1500 62 lﬂlhf 11053/112.752 0 1]
- i 3139*&' 1500 10 lﬂl-'l_- 1054/ 109,300 0 0
De 3139D| 1500 117 'llJ-ll} 10561109802, 0 165.9
B 31990 | | trocken 60.2.
| | [pmeny
Zeit. E i dc_s Zahl der Rad-
anfens in :
Minnten. umginge.
Tt RO A s, Q1 Jin = 8§ 826
2} Qi 936 __ Q4 834 = 10 2392
3) 100 124 — 1022 = 10 290
4) 11° 18 — 11'28" = 10 288
o) 120130 12 970 = ) SRT
Rladts B i TR e i) 264
T 2/ 144 — 20 24" = 10 251
63 1818
FIS5 YD g =289 g4ias = 10 205
S0 bl — 19 19 = 10 268
3) 10' 48" — 10' 58" = 10 307
4) 12 14" — 12' 247 = 10 285
S a)L 44 — 1' 14 = 10 280
6) 24 0" — 210" = 10 295
(Hi) 1740
1. 1) 8 564" — ¥ 4 = 10 299
29 507 . — 10 0= 10 282
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Feit. Daner des |
Laufensin 2000 J:?:_r i
Minuten. e
3) 10" 487 — 1058 = 10 280
4) 12/ 14" — 12/ 24" = 10 279  er IHuft merklich leichter als
:I 14 94 — 1! 194 =— 10 o304 bei der Reihe 111,

6) 1 544 — 9 4w = 10 , 296
60 1740
A. Fleischnahrung, mit Laufen.
29. Febr. — 3. Miirz.

Der Hund nahm dabei um 310 Gmm. an Gewicht ab; es ist
aber zu beriicksichtigen, dass er am 29, Febr. 137.7 Gmm. Koth
entleerte, der siimmtlich zu den vorhergehenden Tagen gehirt
und vom Anfangsgewichte abzuziehen ist. Am Ende der Reihe ist
noch der Koth der jetzigen 3 Tage, zuriick und zwar 72.9 Gmm.
feuchter und 26.4 Gmm. trockner Koth, die vom Endgewicht
subtrahirt werden miissen. Darnach erhiilt man eine Gewichts-
abnahme von 245 Gmm. In 4500 Gmm. gefressenen Fleisches
sind 153 Gmm. N; in 342364 Gmm. Ur sind 159.78 Gmm. N
in den 26.4 Gmm. trocknen Koths sind 1.72 Gmm. N. Es wur-
den also im Ganzen 161.50 Gmm. N entleert; dies macht 8.5
Gmm. mehr als anfgenommen, welche in 250 Gmm. Fleisch
vom Kirper hergegeben wurden. Da aber eine Gewichtsabnahme
von 245 Gmm. stattfand, so ist ein Ansatz von b Gmm. Wasser

erfolgt.
- ‘ Stick- | Kohlen- | Wasser-| Sauer-
] Wasser. | stoft. i stoff, r stoft. l stoff.
Einnahmen. |_____ A vy . =
4750 Fleisch | 3605.25| 16150 | 59470 | 82.17 | 244562

1230 Wasser | 123000] 0 | 0 0 ﬂ
1 4835.25| 161.50 | H94.T70 | 82.17 | 244.62

Ausgaben. |
3491 Harn || 3096.00 | 159.78 1 G847 | 2280 91.31
729 Koth || 46.50 1,72 | 1141 170 Gl =5hd

2415 Haut u.
Lmlgml [

1692.75 0 | H14.82 DT.66 | 149.73

—
———
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| Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 2415 Gmm., die
Controllrechnung 2416 Gmm.

Auf 24 Stunden reducirt zeigen sich folgende Verhiltnisse:

a) Einnahmen:
1500 Gmm. Fleisch (mit 51.0 Gmm. N)
412 Gmm. Wasser.

b) Ausgaben:
durch Harn: 1164 Gmm. von 1048 spee. Gew.
mit 1032 Gmm, HO
und 114.1 Gmm. Ur (53.3 Gmm. N)
durch Koth: 24.3 Gmm. mit 8.8 Gmm,. festen Theilen (0.6
Gmm. N)
und 15.5 Gmm. HO
durch Haut und Lungen: 805 Gmm. vom Korper; darin 504
: Gmm. HO.

¢) Resultate am Kirper (32,0 Kilogr.):
o - - &l ] -
83 Gmm. Ileisch weg (2.8 Gmm. N)
2 Gmm. Wasser an.

B. Fleischnahrung, ohne Liaufen.
5.—6. Miirz.

Er nahm dabei um 110 Gmm. an Gewicht zu; es ist aber
zu beriicksichtigen, dass am Schluss noch der Koth der 3 Tage
im Leibe sich befindet und zwar 2.9 Gmm. feuchter und 26.4
Gmm. trockner Koth, die vom Endgewicht abgehen; darnach
nahm der Hund um 37 Gmm. an Gewicht zu. In 4500 Gmimn,
Fleisch sind 153.0 Gmm. N in 333.904 Gmm. Ur sind 154.90
Gmm. N; in 264 Gmm. Koth sind 1.72 Gmm. N. Im Ganzen
wurden daher 3.62 Gmm. N mehr abgegeben als eingenommen,
die in 106 Gmm. Fleisch enthalten sind, welche vom Kirper
daritber hergegeben wurden. Da aber eme Gewichtszunahme
von 37 Gmm, stattfand, so muss das Thier noch 143 Gmm. an
Wasser angesetzt haben.
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Wasser- ‘ Sauer-

stoff, | stoff.

|
719.68 ‘ 287.21
0 0

| e
| Wasser. | h?ﬂ;’ . hsg:};%“
Einnahmen. i::';--- e
4606 Fleisch | 349595 | 1 )hiﬂ

46 Wasser | 46.00 | . et
i 3041.95 | 1JG.[)£ | 576.67 | T79.68 | 237.21

|
|
|
|

‘Ausgaben. |
5121 Harn | 2738.00 | 154.90 66.38 22.10 88.52
729 Koth || 46.50 1.72 11.41 171 3.08

1457 Haut u. |
leguni' TH7.45 0 408.88 p5.87 | 145.11

Die Hauptrechnung ergiebt fiir die Menge der durch Haut
und Lungen aus dem Korper entfernten Stoffe 1457 Gmm., die
Controllrechnung 1458 Gmm.

Auf 24 Stunden reducirt ergeben sich folgende Verhéltnisse:

a) Einnahmen:

1500 Gmm. Fleisch (mit 51. U Gmm. N)
65 Gmm. Wasser,
b) Ausgaben:
durch Harn: 1040 Gmm. von 1053 spec. Gew.
: mit 913 Gmm. HO
und 110,63 Gmm. Ur (51.6 Gmm. N)
durch Koth: 243 Gmm. mit 88 Gmm. festen Theilen (0.6
Gmm. N)
und 155 Gmm. HO
durch Haut und Lungen: 486 Gmm. vom Korper; darin (252
Gmm. HO.)
c) Resultate am Korper (31.9 Kilogr.):
35 Gmm. Fleisch weg (1.19 Gmm. N)
48 Gmm. Wasser angesetat,

Ehe ich zu einer niihern Betrachtung dieser Stoffwechsel-
resultate iibergehe, will ich die Versuche, welche die vom Hund
geleistete Arbeit kennen lehren sollten, anfiihren, um vor Allem
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ein Urtheil iiber die Grisse derselben zu gewinnen. Ich wurde
dabei durch meinen Brader Dr. Ernst Voit unterstiitzt, ohne
dessen Mithiilfe die Erledigung dieser Frage wohl mcht zu
Stande gekommen wiire.

Man kann auf zwei verschiedenen Wegen zum erwiinschten
Ziele kommen, entweder indem man zuerst den Hund allein
betrachtet und iiberlegt, welche Kraft er aufwenden muss um
seinen Korper mit der bekannten Geschwindigkeit auf die be-
treffende Hohe zu erheben, oder indem man zweitens das Rad
allein beriicksichtigt und die zu seiner Bewegung nithige Kratt
zu bestimmen sucht.

1) Der Hund hat als Hauptarbeit sich im Rad auf eine be-
stimmte Hohe gehoben, dabei aber seinem Korper noch eine
vertikale und seinen Beinen eine horizontale Bewegung ertheilt.
Wiire er langsam gelaufen, so hiitte man die beiden letztern
Faktoren ganz vernachlissigen kinnen, da diess aber nicht der
Fall war, mussten sie thunlichst beriicksichtigt werden.

Am 26, Januar (Reihe II) hatte der Hund ein mittleres
Korpergewicht von 315 Kilogramm. In 60 Minuten drehte
sich das Rad wiihrend des Laufens 1564 mal herum, es
durchlief also, da der Radumfang 9.62724 Meter betriigt, ein
Punkt am Rudumfaﬁg m 60 Mmuten 15006 Meter und m
1 Sekunde 4.18 Meter. Wir suchten nun zn bestimmen, wieviel
Schritte das Thier wiihrend dieser Zeit ausfiihrte; es blieb natiir-
lich nichts anderes iibrig als die Schritte des Hunds wiihrend
einer gewissen Zeit, in der eine bestimmte Anzahl Radumdreh-
ungen gemacht wurden, zn zihlen. Diese Zihlung ist aber nicht
so einfach als man glaubt, da wegen der grossen Schnelligkeit
der Bewegungen Irrungen sehr leicht moglich sind. Wir be-
stimmten in einem Fall bei etwas unregelmiissigem Laufen in fiint
Minuten wiihrend 163 Radumgiingen 556 Schritte mit einem
Vorderbein (Vor- und Riickgang eines Beins, Doppelschritt);
in einem zweiten Fall waren bei sehr gleichmissigem Lauf in
5 Minuten 138 Umgiinge vorhanden und wurden von dem einen
von uns D88 Schritte an einem Vorderfuss, vom andern von uns
580 Schritte an dem einen Hinterfuss gezihlt.
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Mit Weber die Schrittdauer beim Laufen als nahezu gleich
bleibend und nur die Grosse der Schritte wechselnd angenom-
men, was in unserm Fall bei dem gleichmiissigen Laufen des
Hunds um so eher richtig ist, hiitte 1 Bein des Hunds (bei
580 Schritten in 5 Minuten) 6960 Doppelschritte in 1 Stunde
oder 1 Doppelschritt in 0517 Sckunden gemacht. Der durch
1 Schritt (Vor- und Riickgang im Rad) eines Beins durch-
messene Weg betriigt 15256 = 2.16 Meter. Da der Zeitraum
vom Aufheben eines Beins bis zum abermaligen Aufheben des-
selben 2 einfache Schritte umfasst, so sind bei 1 einfachen
Schritt 1.08 Meter Weg im Rad durchmessen worden. — Wir
haben nun die einfache Schrittlinge des laufenden Hunds auch
direkt gemessen; die Liinge eines solchen Schrittes beim gleich-
miissigen Laufen im Rad war 0.917 Meter, d. i. im Bogen 0.968
Meter Weg; als wir den Hund mit derselben Geschwindigkeit
im Schnee laufen liessen, betrug die Schrittlinge 0.956 Meter.
Es miissen also nach der Differenz des vom Rad und vom Hund
bei einem Schritt durchlaufenen Wegs bei jedem einfachen
Schritt 0.112 Meter Radumfang unter ihm leer hindurchgelau-
fen sein, d. h. der Hund hat sich bei jedem IHin- und Hergang
eines Beins 0.4634 Sekunden aunf dem Boden und 0.0036 Se-
kunden (den 9ten Theil) in der Luft befunden.

Der Hund ist bei der gemachten Schrittzahl in die Hohe
gestiegen, Denkt man sich das Rad fest und den Hund 1 Schritt
machend, so muss er dabei seinen Korper auf die entsprechende
Héhe, um die das freie Rad herab sinkt, heben; er wird also
bei 1 Radumdrehung um die Hihe des Raddurchmessers in die
Héhe gestiegen sein. Dei 1664 Umgiingen ist demnach beim
Laufen die Hohe von 4795 Meter erstiegen worden, von wel-
cher Zahl noch abgeht, was leer unter dem Thier beim Schwe-
ben in der Luft durchgelaufen ist. Letzteres macht 1559 Meter
in 1 Stunde ans, d. i 162,03 Umgiinge — 496.8 Meter Hohe
entsprechend, die von 4795 Meter abgezogen werden miissen,
Wir finden demnach am 26. Jan. eine Ersteigung einer Hohe
von 4293 Meter in 1 Stunde. Wir haben zur Controlle dirvekt
diec Erhebung bei einem Doppelschritt bestimmt und zwar aus

i cieed w i VB N G
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der gemessenen einfachen Schrittlinge von 0.968 Meter; diese
entspricht als Sehne an der beobachteten Stelle des Rads 0.606
Meter Iohe, also ber G960 Schritten 4218 Meter Hohe, was mit
der ersten Zahl gut stimmt. Nehmen wir die letztere kleinere
(srosse an, so hat der Hund sein Gewicht von 31.D Kilogramm
4218 Meter hoch gehoben = 132367 Kilogrammeter in 1 Stunde.

Dazn kommen nun noch die vertikalen Schwankungen des
Kiorpers und die horizontale Forthewegung der Beine. Wir ha-
ben die vertikale Erhebung des Hunds wiihrend des Laufens im
Durchschnitt auf 20 Millimeter bestimmt. Bei einem Doppel-
schritt erhebt er sich also auf 0.04 Meter und bei G960 Schrit-
ten auf 2784 Meter = 8759 Kilogrammeter in 1 Stunde,

Poisson (Traité de mécanique, T. 1I. Paris 1835. §. G28)
berechnet die Grisse der Arbeit eines auf horizontalem Wege
gehenden Menschen, indem er sich die ganze Masse des Kor-
pers im Schwerpunkt vereinigt denkt und die Bewegung des-
selben betrachtet. Er nimmt die Bahn des Schwerpunkts als
Kreishogen an, dessen Radius die Liinge des Beins ist; die Ar-
beit ist somit nach Poisson die vertikale Erhebung in diesem
Kreisbogen und die horizontale Bewegung des Schwerpunkts.
Die Gebriider Weber bestreiten in ihrem Werke iiber die
Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge 5. 418 die Giiltig-
keit obiger Voraussetzungen und geben an, welche Verbesserung
man an Poisson’s Rechnung unter Einfiihrung richtiger Vor-
aussetzungen anbringen muss. Sie sagen: ,,HEs braucht nimlich
nur die Hohe, bis zu welcher nach Poisson der Schwerpunkt
in jener Kreisbahn in die Hihe steigt, mit der Hohe vertauscht
zu werden, bis zu welcher der Schwerpunkt im Augenblick, wo
das vordere Bein zur senkrechten Lage gelangt, plitzlich ge-
hoben wird; und statt der lebendigen Kraft, die nach Poisson
der ganze Kirper in der ersten Hilfte des Schritts gewinnt und
in der zweiten Hilfte wieder verliert, braucht nur die lebendige
Kraft gesetzt zu werden, die das aufgehobene Bein in der Zeit,
wo es schwingt, gewinnt und in dem Augenblicke, wo es auf-
tritt, wieder verliert; alsdann erhiilt man die richtige Angabe
ither die Grosse der Arbeit.”
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Die Gebriider Weber geben (a. a. O, 8. 359) die Formel
fir die Geschwindigkeit, die das schwingende Bein beim Auf-

: L5
treten besitzt, an = (1 + 1‘111:T) &

¢ = die Geschwindigkeit der Masse m des Schwerpunkts
des Kiorpers. Ein Punkt am Radumfang durchliuft in 1 Stunde
10056 Meter; ein Punkt des Kirpers in derselben Entfernung
wegen des Durchlaufens eines Theils des Rads 15056 — 1559
= 13497 Meter in 1 Stunde. Der Schwerpunkt des Hunds ist
etwa .53 Meter iiber dem Boden. Da der Radius des Rads
1.553 Meter lang ist, so ist die Entfernung des Schwerpunkis
des Hunds 1 Meter vom Radmittelpunkt entfernt, fiir den sich
nun die Geschwindigkeit von 8804 Meter in 1 Stunde oder 2.44
Meter in 1 Sekunde (= ¢) rechnet.

r = das Verhiiltniss der Linge des ganzen Beins zur Ent-
fernung von m (Schwerpunkt des Korpers) und m’ (Schwerpunkt
des Beins). Die Liinge des Vorderbeins =0.518 Meter, die des Hin-

1
terbeins 0.601 Meter, im Mittel 0.56 Meter; r = 1 : 0.2 = 5
gl v 1+ (%)% b — gie Vertikalhohe des Beins,

g 1t

die zu 0.493 Meter gefunden wurde.

s — die vertikale Krhebung des Mittelpunkts des Kérpers
in der Zeit t = 00317 . — g = 9.808,

| = die Beinlinge bei der griossten Streckung = 0.64 Meter.

t = der Abschnitt, wo der Hund auf 1 Bein steht = 0.2312,

T = die ganze Schwingungsdauer bei einem Hin- und Her-
gang = (.b17 Sekunden.

7 — 3.1416.

Setzt man diese Zahlenwerthe in die Gleichung ein, so be-
kommt man v = 2.72.

m’ = die Masse eines Beins; wir nehmen das Gewicht der
4 Beine zu 9 Kilogrammen bei 33 Klgmm. Kiérpergewicht;
dies giebt fir ein Bein im Mittel 225 Kilogrammen; die

2.25
D — 0.229 (=m*), oder fiir die 4 Beine 0.916.

Masse ist also ﬁ{}g
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é AN — >< 0.458 = 3.39 fiir 1 Schritt der -_H?in::-iw::,.,

fiir 6960 Schritte == 23594 Kilogrammeter.

Wir finden also als tiglich geleistete Arbeit
a) 132867 Kgmmeter fiir das Heben des Korpergewichts auf -
die Hihe des Rads,
b) 8759 Kgmmeter fiir die vertikalen Kirperschwankungen,
¢) 23595 Kgmmeter fiir die Pendelschwingung der Deine.
1656220 Kilogrammeter.

2) Man kann noch auf einem andern Wege die vom Hund
geleistete Arbeit schitzen, wenn man nur die Effekte am Rad
einer Betrachtung unterzieht. Wir haben mit grossem Zeitauf-
wand die einzelnen Theile des Rads ausgemessen und darnach’
das Volum derselben gerechnet; aus dem Volum und dem spe-
eifischen Gewicht bestimmten wir das absolute Gewicht; - wir
berechneten so die Schwere des Rads zu 161.7221 Kilogmm.,
withrend es 160.79 Kilogmm. wog. Aus dem Gewicht ergab
sich die Masse (m) der einzelnen Theile und mit Zugrundele-
gung der von uns gemessenen Entfernung der einzelnen Rad-
stiicke von der Axe (v) die Grisse mr (= 17.2845), und mr*

(= 24.0165). Nun ist

i 45 Eiin ¢ .
J— — +'8 i
R=——1 = 1380
16112218 5t b

= Do-lES 16,488

M= 2 = 164883

Der ideale Halbmesser der totalen Masse R = 153805 —< 2 =
= 8.7305. Das Rad machte 1564 Umgiinge in 1 Stunde, also
in 1 Sekunde 04344 Umgiinge. 04344 >< 8.7300 — 3.792)
d. i. die Geschwindigkeit am Anfang 1 Sekunde in Metern aus-
gedriickt.

- Wir haben nun am Rad direkte Versuche angestellt, um
die Verluste durch die Widerstiinde in demselben, welche der
lanfende Hund zur Erhaltung der Radgeschwindigkeit ersetzen
muss, zu finden. Dreht man nach Belastung der Axe mit 32 Ki--

12
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logramm Gewicht (Gewicht des Hunds) das Rad mit der glei- |
chen Geschwindigkeit wie sonst der Hund und misst dann,
wieviel das Rad in der Minute wegen der Widerstinde an Ge- |
schwindigkeit verliert, so findet man in der Minute (im Mittel |
aus einer Reihe von Versuchen) 2 Umgiinge weniger, also in
“der Sekunde 0.0333 Umgiinge, die der Hund durch seine Ar-
beit ersetzen muss. Man hat daher

04344 — 00333 = 04011 >< 8.7306 = 3.5018

d. i. die Geschwindigkeit am Ende 1 Sekunde in Meter aus-
gedriickt,

3.7925* — 143831

3.0018* = 12.2626

zu ersetzender Verlust = 2.1200 5« %I — 17.482 < 3600 = 62936 Ki-

logrammeter.

Um dem Rad die Anfangsgeschwindigkeit zu ertheilen, die
am Ende des Versuchs nicht durch die Reibung, sondern da-
durch dass der Hund sich durch das Rad riickwiirts hinaufneh-
men lisst, aufgehoben wird, ist keine grosse Kraft erforderlich;
sie betriigt nach ;— HL W — }gﬂ > 14.4 =119 Kilogrammeter.

Dann muss in Betracht gezogen werden, dass die Beine
des Hunds mit einer gewissen lebendigen Kraft gegen das Rad
stossen und mit dieser Kraft die lebendige Kraft des Rads auf-
halten; das Rad muss die lebendige Kraft der Beine ganz auf-
heben. Der Hund giebt durch seine Arbeit den Beinen diese
Kraft, die wir vorher zu 23594 Kilogrammeter fanden.

Endlich ist der Masse des Hunds bei jedem Schritte eine
solche Geschwindigkeit zu ertheilen, dass der Schwerpunkt des
Korpers stets an demselben Ort bleibt. Die Geschwindigkeit
des Schwerpunkts des Hunds ist 2.44 Meter in 1 Sekunde und
die Masse des Hunds = 3.26;

; m v? = 5.954 >< 1.63 = 9705 >< 6960 = 67547 Klgrammeter.
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Wir erhalten also auf diesem Wege:
a) 62936 Kilogrammeter um den durch die Radwiderstinde
herbeigefithrten Verlust zu ersetzen.
b) 117 Kilogrammeter um dem Rad die Anfangsgeschwin-
digkeit zu ertheilen.
c¢) 23694 Kilogrammeter verwendet zum Aufhalten des Rads
durch die lebendige Kraft der Beine.

d) 67547 Kilogrammeter um den Hund an Ort und Stelle zu
erhalten.

154196 Kilﬂgrammeter.

Durch die erste Methode fanden wir 166220, durch die letz-
tere 154196 Kilogrammeter Arbeit, die der Hund im Tag (26.
Jan.) leistete. Die Arbeit an den iibrigen Tagen ist von der
am 26. Jan. wenig abweichend. So ist die Hauptleistung, die
des Ersteigens der Hohe des Raddurchmessers bei jedem Umgang:

14. Jan. 152146 Kilogrammeter
16. ,, 143470
26. ,, 132867
27. , 125837
o8 o 121714 5
23. Febr.148800 -
24. , 158966
20, s 148016
29,  ,, 158659
1. Mirz 152699
2., 152556 :

s hat kein Interesse die vollstindige Rechnung fiir jeden
Tag auszufithren, da ich mit den Zahlen keineswegs ein genau
zutreffendes Resultat zu geben beabsichtige; obige zwei Me-
thoden der Berechnung sollen nur zeigen, dass der Hund einen
sehr grosen mechanischen Effekt hervorbrachte, so gross, um
allenfallsige Aenderungen im Stoffwechsel wahrnehmen lassen
zu kionnen. Schiitzen wir in runder Zahl die vom Thier beim
Laufen im Rad geleistete Arbeit auf 150000 Kilogrammeter.

Die Geschwindigkeit des Thiers war eine sehr grosse, zu-
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dem es nicht auf horizontaler Bahn lief, sondern eine betriicht-
liche Hihe und zwar im Mittel 4541 Meter in 1 Stunde erstieg.
Die Dauer eines einfachen Schrittes betrug 0.258 Sekunden,
die mittlere Schrittlinge 1.14 Meter und die Geschwindiglkeit
in einer Sekunde 4.43 Meter Weg im Mittel. Die Geschwin-
digkeit von 4.43 Meter in der Sekunde ist nicht zu gross, denn
man rechnet fiir einen tiichtigen Fussgiinger 1.25 Meter in der
Sekunde, fiir das schnellste Gehen des Menschen 2.6 Meter
und fiir das schnellste Laufen desselben 6.5 Meter, fiir einen
Windhund 25.11 Meter, fiir ein englisches Rennpferd 14.12
Meter. Weber bestimmte (a. a. O. 8. 292) die Schrittlinge
des Menschen beim schnellsten Laufen (6.58 Meter in der Se-

kunde) zu 1.786 Meter und die Schrittdauer zu 0.254 Sekunden..

Es ist von Interesse die von Menschen und andern Thieren
im Tag zu leistende Arbeit mit der unseres Hundes in Ver-
gleich zu setzen. . Redtenbacher (Resultate fiir den Ma-
schinenbau 1860, 8. 256) stellt aus vielen Angaben folgende
Tabelle zusammen. Er nimmt dabei eine ohne Nachtheil fiir
die Gesundheit zu ertragende andaunernde Thiitigkeit, die grisste
Wirkung im Tag unter den vortheilhaftesten Bedingungcu und
eine Arbeitszeit von 8 Stunden (z).

= g | | Wider- a . Kilogram-, Kilogram-
P - = eschwin-| : :

Indivi- |.2 E | Misahine stand (k) | tigkeit (c)| meter in | meter in 8
dunm. | £ 2 | ; * | in' Kilo- | EM oy, |1 Sekunde  Stunden
S gl | gramm. |77 (ke) - |(2880ken)

! ohne Maschine 14 0.8 1 §i " 316800

:I [ am Hebel ! o 1.1 5.b 158400

| Yan der Kurbel | 5 0.5 6.4 184320

Mensch 70 {am Gipel | 12 0.6 7.2 207360
am Tretrad 12 0.7 8.4 241920

24" Ansteigen |

| am Tretrad | GO 0.2 12.0 345600

¢ fohne Maschine| ob 1.3 72.8 2102400

R 280 fam Gopel . 44 0.9 39.6 1152000
\Osks 380) lohne Maschine I 0.5 45.0 1382400
: = fam Giipel 5 0.6 39.0 1123200
Manlesel | 234 johne Maschine 47 1.1 a1.% 1497600
o jam Gipel 21 SRS (R ) 27.0 TT7600
Esel 168 lohine Maschine 37 ' (.5 29.6 864000
- lam Giipel 14 0.8 11.2 316300
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Nimmt man aus dieser Reihe die mit unserm Fall iiber-
einstimmendsten Fille heraus und berechnet die Leistung in
Kilogrammeter in 1 Sekunde fiir 1 Kilogramm Kérpergewicht,
so erhilt man:

Mensch im Steigrad 0.171
Pferd ohne Masclhine  0.261

Ochs e 0.172
Maulesel ,, 5 0.222
Esel - 5 0.178

Auf 1 Kilogramm Kérpergewicht kommt also eine Last-
erhebung von 02 Kilogrammeter in 1 Sekunde, also in 8 Stun-
den (Tagarbeit) 760 Kilogrammeter. Unser Hund von 32 Ki-
logramm Gewicht hitte darnach 184000 Kilogrammeter als
tigliche Arbeit heben kénnen.

Man nimmt fiir gewihnlich an, dass der Korper in der
Sekunde einen 4mal so grossen Widerstand, als der ange-
gebene betrigt, iiberwinden kamn, aber dann nur mit sehr
kleiner Geschwindigkeit und wiihrend eines Tags nur eine
kurze Arbeitszeit hindurch. Fiir einen Arbeiter rechnet man
durchschnittlich im Tag mit der Ruhe eine Sckundenleistung
von 2.5, wiihrend der Hstiindigen Arbeitszeit von 7.0 Kilo-
grammeter; bei starker Anstrengung kann aunf Kosten der
Arbeitszeit diese Lasterhebung in der Sekunde um 4mal etwa
vermehrt werden = 28 Kilogrammeter. Unser Hund verrich-
tete in 1 Stunde 1m Tag 150000 Kilogrammeter Arbeit, was
ihn sehr ermiidete; keineswegs hiitte er dies aber eine ganze
Stunde hintereinander vollbracht, denn er lief bei dieser Anstreng-
ung mit Mithe 10 Minuten lang, musste dann withrend 1 Stunde
sich wieder erholen und konnte dann erst von Neuem an das
Werk gehen. Wir kinnen zusehen, wie gross die Concentration
der Kraft ist, wenn bei 1stiindiger tiglicher Arbeit je 10 Mi-
nuten lang #ussere mechanische Effekte ausgeiibt werden. Das
Thier hatte, wenn man die Ruhezeit einrechnet, eine Sekunden-
leistung von 1.7 Kilogrammeter verrichtet, wihrend der Arbeits-
zeit von 41.7 Kilogrammeter; es ist also eine 24 tache Concen-
tration der Kraft auf Kosten der Arbeitszeit eingetreten.
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Wir fragen uns nun, was hat diese vom Hund geleistete
grosse Arbeit fiir Aenderungen im Stoffwechsel in den 4 ange-
fithrten Reihen, deren Hauptresultate ich zur bessern Vergleich-
ung nochmals zusammenstelle, zur Folge gehabt.-

I

"
rI

|"""c“d_"=' _A.% Bl -|§_§ &g |in die Re- | Wasser
jrung I.li.l|'?;; E = EE = 'EQHJ & | = Eﬂ' spiration durch
IKoérper-[['3 2 |2 (1,2 § | & =@ |wm Kirper| Haut und
E“"E__-::__?E ;gﬂ-:—- = jﬂ%g ﬂd il u. Nahrung. l.nhg_e:
(=T [
Reihel fohne Laufen —43‘3| 1"3'51:i 208 | 186 lﬂiEI 11.5! 429 —
Ellediy e .—:wl 227| 872 318'1{}1'?' 16. Ei 809 | —
ohne Laufen | — 11"' IEII 1?5 145/1049| 11.9) 495 466
Reihell (mit — 320 le }£t|| 186 IEIS‘! 12. 3 661 635
}ulnm ,, — 340 149 1?'J| 143| lﬂalbl: lﬂﬂ 322 299
(ohne Laufen| — 41/1522| 182/1060/1053 109. 8| 603 | 399
Reihelll lmit w | 139 1h2._:.~ [u?n 1330 1044 117, 21 939 691
ohne ,, |4 11 1526/ 140 1081 113.:-21109 9| 519 | 287
Reihe IV {mit Laufen | — h?'llJSB 41"|11|31 1048 114. 1! 805 H64
et Jolme , 4 121585 us: 1U10|1ﬂd3|110 E—-i 486 | 252
|

Halten wir uns zuniichst an das Wichtigste, niimlich die Um-
setzung des Eiweisses und den dadurch gebildeten Harnstoff.

Die erste Reihe, wiihrend der der Hund hungerte, zeigt
uns schon, dass keine grossen Differenzen im Harnstoff
ohne und mit der Arbeit existiren; es ist aber dieselbe fiir
weitere Schliisse wenig brauchbar, weil es bei so kleinen Un-
terschieden in der Harnstoffmenge, wie erst durch den Versuch
ersichtlich wurde, nothig ist mehrere Tage hinter einander unter
gleichen Bedingungen zu untersuchen und nicht, wie es hier
geschah, tiglich zu wechseln. Ich habe auch mnoch in dieser
Reihe aus Mangel an Erfahrung vernachlissigt, tiglich vor dem
Wiegen den Hund mehrmals den Harn entleeren zu lassen,
daher am vierten Tage erst das Plus erschien, was die Tage
vorher zuriickgehalten worden war. Die Ausscheidungsgrisse
des Harnstofts ohne das Laufen betrug in 24 Stunden im Mittel
aus dem ersten und letzten Tag 143 Gmm; an dem dritten
Tag ohne Laufen ebenfalls 14.3 Gmm. Man kann daher diese

e
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Zahl als die ohne Arbeit erhaltene betrachten; dann triifen auf
einen Arbeitstag 16.6 Gmm. Harnstoff, also beim Laufen hich-
stens 2.4 Gmm. mehr als ohne dasselbe.

Da dieses Ergebniss wider alles Erwarten und ausserordent-
lich auffallend war, wurde die zweite Hungerreihe angestellt,
in der aber drei Tage hinter einander das Laufen fortge-
setzt und moglichst auf villige Entleerung des 24stiindigen
Harns gesehen wurde. Dennoch blieb das Resultat das Gleiche
wie vorher, ja es ist der Unterschied in der Harnstoffmenge
noch kleiner wie in der ersten Reihe. Rechnet man den ersten
Tag ab, wo wegen des vorhergehenden guten Fressens noch
mehr Eiweiss sich umsetzte, so bekommen wir aus den Tagen
2,3, 7, 8, 9 ohne Arbeit als Mittelzahl 10.88 Gmm. Harnstoff
(10.16 — 11.55), aus den Tagen 4, b, 6 mit Arbeit aber 12.33
Gmm. (12.15—12.63), also im letztern Falle nur 1.45 Gmm.
Harnstoff mehr. Es blieb somit keinem Zweifel unterworfen,
dass sich beim Hungern durch Kirperbewegung der Umsatz
der stickstoffhaltigen Theile nur sehr wenig vermehrt.

In der dritten und vierten Reihe bei Fiitterung mit 1500
Gmm. Fleisch stellen sich folgende Mittelzahlen heraus:

1) 109.773 Gmm. Harnstoff ohne Laufen;

2y 117168, © 5 5 mit’ - bei vollem Magen;
3) 109928 = ohne ,,
4) 114.125 5 mit: bei leerem Magen ;
H) 110.634 ,, B3 ohne ,

Wir sehen also bei einem Mittel von 110.11 Gmm. Harn-
stoff im Tag nur eine Vermehrung um 7.05 Gmm. Harnstoff
beim Laufen mit vollem Magen und um 4.01 Gmm. beim
Laufen mit leerem Magen eintreten. -

Auch diese bei reichlicher Nahrungseinmahme gefundenen
Unterschiede sind sehr gering, viel geringer als von vornherein
erwartet worden war. Ich hatte mir gedacht, es miisste wenigstens
beim Hunger, wo gerade nur das Aeusserste an Eiweiss zersetzt
wird, nicht mehr Kraft ausser der Wirme verfiighar werden als
unumgiinglich fiir die Bediirfnisse des Lebens wiihrend der Ruhe
nothwendig ist und desshalb bei einer weitern kirperlichen An-
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strengung von einer die iibrigen mechanischen Bewegungen im
Korper iibertreffenden Grisse viel mehr, doppelt und dreifach so
viel Eiweiss der Zersetzung anheimfallen. Dem war aber nicht
soy beim Hunger ist die Differenz kaum nachweishar, bei reich-
licher Fleischnahrung nur unbedeutend grisser. Schon damit
waren die bisherigen von uns und Andern verfochtenen Anschau-
1111;5‘&11 iitber den Stoffverbranch bei der Arbeit tief erschiittert,
sie sind aber villig umzustiirzen, da man beweisen kann, dass
die beobachtete geringe Vermehrung des Eiweissumsatzes nicht
in der Arbeit, sondern in etwas anderem ihre Quelle hat. .

Dieser Beweis ergiebt sich aufs Sicherste, wenn man die
einzelnen Ileihen niiher betrachtet. Bei Fleischkost ist die Harn-
stoftdifferenz ohne und mit Laufen grisser als beim Hunger;
weil aber beil der Nahrungseinnahme nicht entsprechend mehr me-
chanischer Effekt nach Aussen- geleistet worden ist als bei der
Nahrungsentziehung, so kann unméglich der Mehrverbrauch bei
ersterer durch die Arbeit direkt bedingt oder zum Zustande-
kommen derselben nothwendig gewesen sein, die Ursache muss
in etwas anderem gesucht werden. Denn beim Vergleich der
Zahlen der im Tag hervorgebrachten Radumdrehungen und der
oleichzeitig entleerten Harnstoffquantitiiten stellt sich folgendes
heraus : '
1) beim Hunger 1639 Radumginge = -}- 2.40 Gmm. Harnstoft
2) » 1493 » + 140 "
3) bei Fleischkost 1713 2 -+ 7.06 E
4:»1 EH » 1766 n ‘{" 4.01 H L

Bei einer Schwankung von 0 bis 1566 Radumgiingen trat
bei tiglicher Bewegung im Mittel eine Vermehrung wvon 1.92
Gmm. Harnstoff' ein, also hiitte entsprechend bei 1739 Umdreh-
ungen hichstens eine weitere Vermehrung von 021 Gmm. Harn-
stoff stattfinden diirfen, wiihrend eine soleche von 4.01 und 7.05
Gmm. in der That eintrat. Da somit das Laufen offenbar nicht
die Bedingung fiir den etwas grisseren Eiweissumsatz in der
dritten und vierten Reihe war, so konnte hichstens die Ver-
mehrung von 2.4 und 145 Gmm. Harnstoff in den beiden

|

ersten Reihen in Folge der Arbeit entstanden sein; fiir die
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letzteren Reihen ist jedenfalls ein anderes die grossere Zerstir-
ung des Eiweisses bewirkendes Moment von Einfluss gewesen.

Aber auch fiir die Rethen 1 und 2 kiénnen Faktoren als zur

Wirksamkeit kommend aufgezihlt werden, die fiir sich ohne
Arbeit den Umsatz verstiivken, so dass selbst beim Hunger ein
direktes Eingreifen der Bewegung in die Zersetzungen nicht
denkbar ist.

Wiihrend des Laufens kommen, wie gesagt, Bedingungen
hinzu, die schon fiir sich eine stirkere Eiweisszersetzung her-
vorrufen. s wurde vor Allem wahrend der angestrengten Thi-
tigkeit viel Wasser durch Haut und Lungen verdunstet, in Folge
davon mehr Wasser als unter den gleichen Umstinden sonst
gesoffen und desswegen mehr und ein verdiinnterer Harn ent-
leert. Die Differenzen ohne und mit Laufen stellen sich so, dass
man beim Laufen um folgende Zahlen in Grammen ausgedriickt
mehr erhiilt:

Differenz in Ihfferenz Differenz im  Harnstoft-
Reihe der Wasserauf- im Wasser  Wasser der  Differenz
nahme des Harns Rﬂspimtiuu
) 614 329 353 2.40
IT) 403 42 203 1.45
I1LI) 496 261 343 105
IV) 311 08 312 4.01

Ich habe schon bei der Untersuchung iiber die Wirkung
des Kochsalzes den FEinfluss des grosseren Siftestromes im
Kiorper auf die Quantitit der Eiweisszersetzung nachzuweisen
versucht. Eine Verstiirkung dieses Siiftestromes tritt unter man-
chen Umstiinden ein, so bei einer grisseren Menge resorbirten
Salzes, oder bei vermehrter Wasseraufnahme ete., wodurch dann
den Organen mehr Eiweiss zugefiihrt, in Folge davon mehr ver-
brannt und mehr Harnstoff gebildet wird. Mit einem stirkeren
Zufluss von Frnihrungsfliissigkeit ist zwar nicht immer eine
grossere Wasserausscheidung durch den Harn verbunden, letatere
tritt vorziiglich nur damn ein, wenn zu viel Wasser aufgenommen
worden oder wenn mehr Stoffe durch den Harn zu entfernen sind ;
ich fand frither fiir ein Plus von 100 Gmm. Wasser im Harn 1.7
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Gmm. Harnstoff mehr. Da wir nun auch in unserem jetzigen
Falle eine reichlichere Wasseraufnahme, ferner eine grijssere Aus-
scheidung desselben im Harn und der Respiration haben, so ist
sicherlich wenigstens ein Theil der nur wenig vermehrten Zer-
setzung beim Laufen im Hungerzustand und bei Fleischnahrung
durch die angegebene Ursache hervorgerufen worden.

Dazu kommt nun noch der Einfluss der verstirkten Herz-
Athem- und Kiarperbewegung aut die Cirkulationsverhiltnisse
im Organismus. Der intermediiire Stoffkreislanf nimmt auch
dadurch grossere Dimensionen an. Beim Hungern kann aber
trotz aller dieser Firderungsmomente fiir den Stoffwechsel wiih-
rend der Arbeit nur wenig Effekt eintreten, weil wegen Mangel
an Blastemfliissigkeit iiberbaupt nicht viel mehr Eiweiss dispo-
nibel ist und cirkuliren kann. Anders stellen sich jedoch die
Dinge bei Einnahme von Nahrung. DBei ungeniigender Fleisch-
zufuhr wird bekanntlich noch Fleisch vom Kérper hergegeben;
erst bei starker Fleischkost kommt zuletzt der Punkt, wo Ein-
nahme und Abgabe von Fleisch sich die Wage halten und zwar
tritt dies Gleichgewicht endlich ein wegen Mangel an Sauerstoff.
Es wiire hiebei wohl noch zur Verbrennung disponibles Blastem
vorhanden, denn wenn man hinterher hungern lisst, lebt der
Korper auf Kosten dieses iiberschiissigen Eiweisses; letateres
wird bei der reichlichen Fleischkost nur nicht angegriffen, weil
der Sauerstoff schon ganz in Beschlag genommen worden ist.
Jede Ursache, welche in diesem Fall mehr Sauerstoff zufiihrt,
muss daher auch die Eiweissoxydation steigern und den Punkt
des Gleichgewichts zwischen Einnahme und Ausgabe von Fleisch
weiter hinaus riicken. Ks ist keinem Zweifel unterworfen, dass
ein arbeitender Organismus durch die hiinfigeren Athembewegun-
gen mehr Sauerstoff aufnimmt, mehr Stoffe oxydirt und eine
grissere 'Wirmemenge producirt. Es muss also nothwendig,
wenn bei einer geniigenden Menge vorhandenen Eiweisses zu-
gleich mit einer grisseren Safteirkulation mehr Sauerstoff zur
Verfiigung steht, auch etwas mehr Eiweiss angegriffen werden;
es wiire solches auch ohne das Laufen geschehen, wenn irgend
wie eine vermehrte Sauerstoffaufnahme erfolgt wiire. Dies ist die
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Ursache, warum wir in der dritten und vierten Reihe etwas mehr
Harnstoff' erscheinen sehen als in den beiden ersten Reihen. Es
zeigt sich jedoch durchaus nicht gleichgiiltig, ob wiihrend der beim
Laufen erfolgenden grossern Sauerstoffeinathmung das in der
Nahrung ecingefiihrte Eiweiss mit dem Gewebe in Beriihrung
tritt (Reihe 3) oder erst spiiter wie in der Reihe 4; im ersten
Fall wird natiirlich mehr davon zersetzt werden als im letzten.
Schon aus dieser dkonomischen Riicksicht ist es daher nicht
_ rathsam wiihrend der Verdauung zu arbeiten.

Da der Hund wiihrend des Laufens viel mehr Wasser in
der Respiration und im Harn verausgabte, so soff er in Folge
davon mehr Wasser. Durch die grossere Wasserabgabe wurde
ithm sicherlich Wiirme entzogen, dennoch aber zeigte sich der
Kiérper des Thiers nach der Arbeit nicht kiilter, sondern wie
schon gesagt sehr heiss. Die kleine Menge des mehr zersetz-
ten Fleischs kann diese Wiirme unmiglich hervorgebracht ha-
ben, es muss offenbar beim Laufen noch etwas anderes oxydirt
worden sein und zwar Fett. Wiihrend der Arbeit machte das
Thier hiiufigere Athemziige und nahm so eine ungleich bedeu-
tendere Quantitiit Sauerstoff auf als in der Ruhe. Beim Hungern
ist kein Eiweiss weiter vorriithig, das Plus von Sauerstoff hiilt
sich an das Fett des Korpers; bei reichlicher Fleischfiitterung
kann noch Eiweiss zur Disposition gestellt werden, das sich je
nach Masse und Verwandtschaft mit dem Fett des Korpers in
den Sauerstoft’ theilt. Dadurch wird die von allen Experimen-
tatoren beobachtete vermehrte Kohlensiureabgabe und Wiirme-
entwicklung bei der Bewegung erzeugt.

Die Fettabgabe geht nicht deutlich aus den von mir beob-
achteten Gewichtsverhiiltnissen hervor, da die Abgabe oder der
Ansatz von Wasser stirend dazwischen greift. In der ersten
Hungerreihe haben wir ohne Laufen eine tigliche Korperab-
nahme von 423 Gmm. im Mittel, beim Laufen von 452 Gmm.;
dies Plus bestand wenigstens zum Theil aus Fett. Bei der
Fleischnahrung” findet sich ohne Laufen eine Gewichtsabnahme
von 6 Gmm. im Tag, mit Laufen dagegen eine Abnahme von
100 Gmm. Die Gesammtmenge der Respirationsprodukte ist
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beim Laufen, wie aus der Tabelle (S, 182) zu sehen ist, viel grosser.
Wiihrend des Hungerns finden sich im Tag im Mittel 415 Gmm.
derselben, auf 10 Minuten triifen also etwa 3 Gmm.; dagegen
fand ich, dass der Hund beim Laufen wiihrend 10 Minuten um
40—50 Gmm. leichter wurde.

Die Kkorperliche Anstrengung fithrt also wohl einen grissern
Verlust an Fett herbei, jedoch nur einen sehr geringen an Ei-
weiss.  Schon beim Hungern, wo der grossere Eiweissumsatz

kaum zu demonstriven ist, greifen Momente Platz, welche fiir

sich ohne irgend eine Leistung nach Aussen eine stiirkere Zer-
stirung  stickstoffhaltiger und stickstofoser Materie bedingen,
daher wir letztere nicht von der Arbeit, sondern von diesen Ne-
benmomenten ableiten miissen. Ibensowenig rithrt bei reichli-
cher Nalirung die etwas stiircker vermehrte Harnstoffausscheidung
unmittelbar von der Arbeit her oder ist zur Ermdglichung der-
selben nothwendig gewesen, denn die gleiche Arbeit ist beim
Hungern ohne diese grissere Kiweissoxydation geliefert worden;
die beim IHungern schon vorhandenen Nebenbedingungen neh-
men bei Nahrungsaufnahme grissere Dimensionen an. Die Ver-
mehrung des eingeathmeten Sauerstoffs ist es, die ein wenig mehr
Eiweiss und mehr Fett verbrennt; wiirde man den iiberschiissi-
gen Sauerstoff durch einen andern Stoff, der sich damit verbin-
det, ganz in Beschlag nehmen, z. B. durch Fettzusatz, so kénnte
man die grissere Eiweisszersetzung villig aufheben. Dies und der
stiirkere Verbrauch von Fett wiihrend der Arbeit scheint der
Grund zu sein, warum unsere Gebirgsbewohner, wenn sie be-
schwerliche und hohe Berge ersteigen wollen, nur Fett als Nah-
rung mit sich nehmen,

Es wird nach starker Arbeit in 24 Stunden nicht mehr Ei-
weiss zum Zustandekommen der Arbeit zersetzt wie in der Ruhe
auch; dies ist eine unbestreitbare Thatsache, die ich festhalte.
Sie ist an und fiir sich so wichtig, dass ich mich besonnen, ob
es zu rathen wire noch irgend ein Wort der Erklirung hinzu-
zusetzen, Die Resultate eines richtig angestellten und richtig
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verwertheten E:-:perilﬁents bleiben fiir alle Zeiten unumstosslich,
wiithrend eine Theorie im Fortschreiten der Wissenschaft umge-
stossen werden kann. Es erschien aber im Anfange die von mir
gemachte Erfahrung ganz unvereinbar mit unseren bisherigen phy-
siologischen Vorstellungen vom Zustandekommen einer Kraft-
dusserung und war geradezu riithselhaft, so dass ich mich nicht
enthalten konnte nach einer Erklirung zu suchen. Die Wissen-
schaft und unser Geist ist mit den Resultaten des Versuchs
allein nicht befriedigt, die Resultate miissen, wenn sie Werth
haben sollen, nicht in der Luft stehen, sondern in Zusammen-
hang mit den iibrigen Erscheinungen gesetzt werden kiénnen.
Man hilt eine Hypothese so lange fiir richtig, als sie keiner der
uns bekannten Erscheinungen widerspricht; sie trigt wenig-
stens dazu bei, zu neuen Fragen den Anstoss zu geben und
die Entwicklung der Forschung zu begiinstigen. Ich glaube
nun fiir unsern Fall eine Erklirung gefunden zu haben, und’
ich habe die Ansicht, dass sie die richtige sei, weil sie in voll-
kommenster Uebereinstimmung mit allen unseren Erfahrungen
in der Physiologie sich befindet und daraus eine Menge von -
Phiinomenen auf die einfachste Weise abgeleitet werden kénnen:
Es 1st zu erkliiren, woher riithrt die Kratt fiir die enormen iiussern
Kraftwirkungen des Kiorpers, wenn sie nicht aus einer vermehr-
ten Fiweisszersetzung entspringt?

Man hiitte sich denken kiénnen, der Umsatz sei hei Muskel-
bewegungen iiberhaupt nur gering, d.h. eine sehr kleine Menge
sich oxydirenden Fiweisses (das allein von den im Kérper verbren-
nenden Substanzen, wie noch zu beweisen ist, eine mechanische
Wirkung hedingt) liefere so viel Kraft, um jede Leistung
des Korpers miglich zu machen. Diese Ansicht ist aber bei
niilherm Zusehen villig unhalthbar. Kionnte beim Hungern der
Umsatz von 20 Gmm. Fleisch und die Bildung von 1.45 Gmm.

Harnstoff die Kraft fiir eine Leistung von wenigstens 150000 - -

Kilogrammetern hervorbringen (denn diese Leistung fillt durch
die noch nicht mitgeziihlten verstirkten Herz- und Athembewegun- .
gen wiihrend der Thiitigkeit noch viel ansehnlicher aus), so miisste .
sonst im Innern des hungernden Korpers, da unter gewohnlichen -
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Umstiinden ohne Laufen 8mal mehr Fleisch zersetzt wird, min-
destens ein 8 mal grisserer Kraftaufwand stattfinden. Bei Fleisch-
nahrung sehen wir sogar 22 mal mehr Fleisch zerfallen als das
Plus beim Laufen betriigt, wesshalb man ausser den der Will-
kithr unterworfenen mechanischen Eftekten nach Aussen noch
die ganz ungeheure Kraftentwicklung von wenigstens 3.300.000
Kilogrammetern im Innern anzunehmen hitte.

Nun kennen wir wohl auch im ruhenden Kirper eine Reihe
von Kraftiusserungen, die durch die Zersetzung von chemischen
Verbindungen eingeleitet werden, diese erreichen aber nach
einem Ueberschlag lange nicht die oben angegebene Hihe. Die
Herz- Athem- und Darmbewegungen gehiren vor Allem hieher.
Denn die im Thierleib innerhalb der Organe bestindig vorhan-
denen Saftstromungen geschehen wie bei der Panze nicht durch
die Kraft zersetater chemischer Verbindungen, sondern auf Kosten
von Molekularanziehungen, die den das vegetative Leben der
Thiere und Pflanzen darstellenden Stoffkreislauf hervorbringen.
Beim Menschen ist die tiigliche Arbeit des Herzens nach den
Angaben von Vierordt, Donders, Mayer, Ludwig, Fick
u. A. ohngefiihr 60000 Kilogrammeter. Die Arbeit bei der
Respiration lisst sich nur schwer berechnen, weil die Grisse
der Erhebung des Thorax so sehr wechselnd ist; man kann je-
doch zu einer annihernden Schiitzung die von Donders in
seiner Physiologie (deutsche Uebersetzung S. 404) angegebenen
Werthe zu Grund legen, der vom Menschen bei einer gewdlm-
lichen Inspiration eine Last von 42.8 Kilogramm erheben lisst,
bei tieferem Athmen aber wiihrend der Inspiration 233.1 und
wiihrend der Exspiration 212.6 Kilogramm. Es kommt nun dar-
auf an, wie oft und wie hoch diese Last gehoben wird; nimmt
man in 24 Stunden 25000 Athemziige an und fiir die Hihe
der Frhebung die von Donders (a. a. O. 8. 387) ecitirten
Zahlen, so findet man als Leistung fiir das rubige Athmen,
was in unserm Falle allein in Betracht kommt, nur 2100 Kilo-
grammeter in 24 Stunden, fiir sehr starkes Ein- und Ausathmen
jedoch (was aber natiirlich nie 24 Stunden lang fortgesetzt wer-
den kann, wesshalb die Rechnung viel zu hoch ist) 210000 Kilo-
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grammeter. Rechnet man dazu noch die Darmbewegungen
wihrend der Verdauung, so kann man fiir den in iusserer
Ruhe befindlichen Menschen die durch die betrachteten Bewe-
gungen hervorgebrachte innere Arbeit im Tag auf hichstens
100000 Kilogrammeter veranschlagen, die fiussere vermag ohne
die dadurch vermehrten Herz- und Athembewegungen minde-
stens anf das Doppelte gesteigert zu werden. Uebertriigt man
dies auf unsern Hund, so wiirde derselbe wiihrend der Ruhe
in runder Zahl ohngefibr 30000 Kilogrammeter Herzarbeit
leisten; das ruhige Athmen kommt nur einer geringen Laster-
hebung gleich. Wenn auch bei Nahrungsaufnahme durch die
Verdauung viel Kraft in Anspruch genommen wird und noch
andere Wirkungen im Kirper, auf die wir noch zuriickkommen,
vorhanden sind, so lehrt uns doch schon die oberflichlichste
Betrachtung, dass im Innern des Organismus bei iiusserer Ruhe
unmiglich 8 bis 22mal mehr Kraft als bei der angestrengtesten
Thiitigkeit verbraucht werden kann. Fs ist auch ohnedem die
Erhebung von 150000 Kilogramm 1 Meter hoch durch Zersetz-
ung von 5— 23 Gmm. feste Substanz nicht denkbar. 23 Gmm,

_trocknes Fleisch geben 113106 Wiirmeeinheiten und diese leisten

nur 48536 Kilogrammeter Arbeit. Nun wissen wir aber, dass
bei der Fleischzersetzung im Korper nicht nur mechanische
Bewegung, sondern immer auch noch Wiirme entsteht, daher
nach allem dem die aufgewandte Kraft von 150000 Kilogram-
metern durch Zerfall einer viel grosseren Quantitiit von Material
entstanden sein muss.

Eine andere Miglichkeit der Erklirung suchte ich zuerst
in Folgendem. Die Erfahrung hat uns gezeigt, dass ein hung-
erndes oder an Fleisch herabgekommenes Thier bei Zufuhr
einer gewissen Fleischmenge anfangs Fleisch ansetzt, wiihrend
es nach einiger Zeit odér bei fleischreicherem Karper simmt-
liches Fleisch verbraucht. Das Gleiche kinnte bei dem Arbeiten
eintreten. Vollbringt der arbeitende Hund den Tag iiber eine
gewisse Leistung und nimmt er dadurch auch um eine grosse
Menge an Korperfleisch ab, so wird er bei sofortiger Nahrungs-
aufnahme wegen der eingetretenen Fleischarmuth das verlorne
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Fleisch wieder ansetzen. Arbeitet der Hund aber nicht, so bliebe

sein Kirper fleischreich und alles gefressene Fleisch wiirde der

Zersetzung anheimfallen; die Harnstoftmenge miisste darnach in

beiden Fillen die gleiche bleiben, wie wir wirklich gefunden

haben. ks konnte so eine grosse Leistung nach Aussen ge-

schehen, durch die der Korper viel Fleisch verlire, ohne dass
man es schliesslich wegen des ungleichen Effektes der Nahrung

am fleischreichen und fleischarmen Organismus wahrnehmen

wiirde. Zwei Leute von gleicher Korperbeschaffenheit kinnten

aus diesem Grunde mit derselben Quantitit Fleisches gleich

weit kommen und mit derselben Fleischmenge ihren Umsatz
decken, mag der eine den Tag iiber angestrengt gearbeitet oder

der andere im Lehnstuhl die Zeit vertriumt haben. Dieses
wiirde sicherlich so eintreten, wenn durch die Arbeit mehr
Stoff zersetzt wiirde; es miisste aber dann beim Hungeérn, wo
kein Ersatz stattfindet, die Abnahme und die grossere Harn-°
stoffmenge hervortreten, hier ist jedoch die Vermehrung des

Harnstoffs gerade am geringsten und kaum bemerkbar. Es
kann also unsere obige Anschauung nicht richtig sein. Auch’
wenn bei korvperlicher  Anstrengung der Fall eintrite, dass:.
Stickstoft durch Haut und Lungen verloren gienge und dess+:
halb der verstirkte Umsatz zum Zustandekommen der Arbeit!
nicht bemerkt wiirde, miisste nothwendigerweise bei der Hunger-
reihe den Tag darauf wegen der Abnahme des Korpers an:
Fleisch viel weniger Harnstoff' entleert werden, was in unsern:
Fillen nie statt hatte. '

Es wiire ferner denkbar gewesen, dass der Organismus
wiihrend der Bewegung allerdings mehr Eiweiss zersetzt, aber
hernach in der zweiten Hiilfte des Tages aus irgend einer:
Ursache um ebenso viel weniger, wodurch sich der erstere:
Verlust wieder ausgliche und der Gesammtumsatz im Tag
gleich bliebe. Diese Anschauung ist einer genauen Priifung
zu unterzichen. Es ist zu fragen, was den Stoffverbrauch nach
der Arbeit um so viel verkleinern kinnte.

Ein direkter Nerveneinfluss (z. B. das, was man gewihn-
lich unter Ermiidung begreift) vermochte vielleicht einen ge-
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ringeren Grad der Zersetzungen bedingen; wir wissen aber
aus den bei der Kaffeeuntersuchung gemachten Erfahrungen,
wie grosse Verdnderungen in den Nerven ohne greithare Einwir-
kung auf die vegetativen Processe stattfinden. Man wird daher
immer auf die von uns erkannten Hauptfaktoren des Umsatzes
zuriickzukommen haben; wenn wir eine Ab- oder Zunahme
des letzteren schen, so geschieht dies durch eine Aenderung
entweder in der Menge des eingeathmeten Sauerstoffs oder in
der Quantitit des TFleisches und Fettes am Kérper und der
Nahrung. Von diesen kinnte allein die zur Verfiigung stehende
Menge Ernihrungsfliissigkeit durch die korperliche Anstrengung
so sehr abgenommen haben, dass dann fiir die zweite Tageshiilfte
nur wenig Eiweiss zur Zersetzung iibrig ist. Man hiitte dann
in der That bei der Arbeit einen grisseren Verbrauch, 1m Gan-
zen aber ein Gleichbleiben des Umsatzes.

Die Menge des disponiblen Blastems ist je nach dem Antheil
obiger Faktoren verschieden, fiir einen gewissen Korperzustand
steht jedoch fiir den Tag und fiir jeden Zeitabschnitt nur eine be-
stimmte Quantitiit desselben zur Verfiigung. Dieser wichtige Satz
war schon durch unsere fritheren gemeinschattlichen Untersuch-
ungen ziemlich sicher gestellt, er wird aber durch die in dieser
Abhandlung gemachten Erfahrungen auf’s schlagendste bestiitigt
und ganz unumstosslich bewiesen. Beginnt niimlich ein Thier
zu hungern, so enthiilt es in sich noch eine bestimmte Summe
von Blastem, mit dem es ohne neue Zufuhr mehrere Tage
lang hauszuhalten vermag. Dieses Blastem kann nun nicht in
einem einzigen Tag, auch nicht durch die grosste Leistung ganz
aufgebraucht werden und so die bedeutende Arbeit ermiglichen,
sonst miisste nothwendig das Leben dabei erloschen. Weil dies.
aber bei unserm Huund nicht geschah, sondern vielmehr Tags daraut
eine gleiche Arbeit moglich war und dann in der Ruhe nicht we-
niger Harnstoff auftrat, so ist dies ein Zeichen, dass der Orga-
nismus héchstens iiber die fir 24 Stunden vorhandene Paren-
chymfliissigkeit frei schalten kann. Da also nur eine bestimmte
Quantitiit Blastem fiir cinen Tag zu Gebote steht, ist es fiir den
Gesammtumsatz im Tag gleichgiiltig, ob der Korper in dusserer

15
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Unthiitigkeit verharrt oder die stirksten Leistungen vollbringt;
es kinnte aber, wie erwiihnt, das fiir den Tag bestimmte Plasma
in einer Stunde durch die Arbeit nahezu mlfgéhmucht werden
und dann nur ein kleiner Rest fitr die iibrige Zeit zuriickbleiben.
Dem ist aber nicht so. Der Hund war durch das 10 Minuten
andauernde Laufen ausserordentlich ermiidet, er hiitte kaum
mehr leisten kénnen, nach einer Stunde hichstens vermochte
er aber die gleiche Arbeit wieder zu liefern; auf diese Weise
wurde den Tag iiber viele Male gewechselt, Es zeigt sich da-
durch, dass dem Thier nicht einmal die wiihrend eines Tags
zerstorbare Menge Blastems nach Belichen zu Gebote steht,
sondern nur die wihrend eines kleinen Zeitabschnittes.

Weil niimlich die wihrend emes Tages sich zersetzende Er-
nithrungsfliissigkeit zu gleicher Zeit nicht vollstindig im Organ
angehiiuft ist, selbst nicht die fiir 1 Stunde, so kann das Organ
unmdiglich dariiber disponiren; sie wird vielmehr durch die Thiitig-
keit der Zellen erst zugefithrt und dazu gehort Zeit. s steht in
einer bestimmten Zeit immer eine bestimmte Summe derselben
je nach dem Kirperzustand und der Thitigkeit der Zellen zur
Verfiigung, darnach richtet sich der Umsatz und das Auftreten
von Kraftwirkungen, und dadurch ist die Grenze fiir einen
Mehrverbrauch an Materie und Kraft gesteckt. Man kénnte also
nur fiir einen geringen Zeitabschnitt zum Zustandekommen der
Arbeit mehr zersetzen lassen, und zwar nur so viel mehr als der
angesammelte und fiir diesen Abschnitt disponible Parenchym-
saft betriigt. Wird fiir eine kiorperliche Leistung viel davon ver-
braucht, so ist desshalb im niichsten Momente der Umsatz und
die migliche Thiitigkeit auf ein Minimum herabgedriickt, und
man muss zur weitern Fortsetzung der Leistung neues Blastem
sich ansammeln lassen.

Ieh gebe daher vollkommen zu, dass wiithrend der Arbeit
etwas mehr Eiweiss zersetzt werden kann, aber nur in einem sehr
kleinen Zeitraum; im niichsten Zeitraum wird dann wegen des ge-
ringen Vorraths des Blastems um ebensoviel weniger umgesetzt.
Ich sage aber ausdriicklich, und dies ist das Wichtige und steht

e ke el e e
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durch das Experiment fest, wir finden mit und ohne Arbeit im
Ganzen ein gleiches Maass der Eiweisszersetzung, weil nicht
mehr Blastem herbeigeschafft werden kann. Fiir das Zustande-
kommen der Arbeit wird daher nicht mehr umgesetzt als sonst,
und die fiussere Arbeit wird nicht erst ermoglicht durch den zeit-
weiligen grisseren Verbrauch, denn da ohne und mit Arbeit im
Ganzen gleich viel zerstort wird, wird auch gleich viel Kraft ent-
stehen. In der Ruhe ist also statt der Kraftwirkung nach Aussen
eine andere im Korper vorhanden. Da wir im unthiitigen Zustand
nicht mehr Athem- oder Herzbewegungen sehen, so muss irgend
eine Kraftiusserung dabei auftreten, die bei der Thitigkeit
aufhort. Iis kann also die Kraft fiir die Bewegung nur her-
vorgerufen sein, indem ein Theil der zersetzten Materie, der
in der Ruhe andere Kraftwirkungen bedingte, nun zum Zu-
standekommen der iusseren Bewegung beitriigt, oder indem
eine im Korper schon vorhandene Kraft zur Bewegung der
Materie dient.

Sehen wir uns daher um, was ohne die Arbeit die ein-
zelnen Zersetzungen leisten und welche Kraftwirkungen in der
Ruhe in grosserer Intensitit entwickelt sind.

Hier treffen wir vor allem auf die Annahme, dass eine bei
ihrer Oxydation sonst Wiirme erzeugende Substanz des Orga-
nismus auch eine Bewegung der Materie desselben einleiten
kimne oder dass die schon vorhandene Wiirme direkt sich in
Bewegung umsetze. Diese sicherlich unrichtige Annahme ist
von vielen Seiten getheilt worden und wird noch getheilt; man
findet nur zu hiufig den Satz aufgestellt: die Gesammtleistung im
Korper ist die gleiche, denn je mehr iiussere Arbeit, desto weniger
Wirme. Mayer sagt z. B. in seiner schon mehrmals citirten
Schrift 8. 50: ,je grisser der Antheil der Zersetzungsprodukte
fir die Wiirme ist, desto kleiner ist der Rest fiir mechanische
Zwecke® und S. 87: ,wihrend der Muskel sich verkiirzt, geht
in den Capillaren desselben ein Oxydationsprocess von statfen,
dem eine Wiirmeproduktion entspricht; von dieser Wiirme wird
bei der Aktion des Muskels ein Theil latent oder aufgewendet,
13%*
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proportional dem erzeugten mechanischen Effekt; der Muskel
verwendet Wirme im status nascens zu seiner Leistung®.
Folgerichtig nimmt Mayer 5. 96 an, dass die Wirmeproduktion
im Muskel wiithrend der Arbeit geringer ausfalle, man die Ab-
nahme aber nur nicht wahrnehme, weil der chemische Process
zugleich sehr verstirkt sei und so die Wiirme wieder erhoht werde.

Man folgerte diese Annahme aus dem Princip der Erhal-
tung der Kraft. Nach diesem Princip kann nicht daran ge-
zweifelt werden, dass bei einer mechanischen Arbeit an Gegen-
stinden der Aussenwelt der Kraftvorrath im Korper entsprech-
end abnimmt; damit ist jedoch noch keineswegs dargethan, dass
die Bewegung aus jeder Art der Zersetzung hervorgehen miisse
oder von jedem beliebigen Kraftvorrath genommen werden kinne.
Es wiire zu dem Ende zu beweisen, dass bei der Arbeit fiir jede
Einheit verbrauchter Substanz und Sauerstoffs nicht so viel
Wiirme als ohne Arbeit abgegeben wird, Mir ist nur eine einzige
Untersuchung bekannt, welche den experimentellen Nachweis
versucht, das ist die von G. A. Hirn (Recherches sur I' équi-
valent mécanique de la chaleur, Paris 1858), der damit das
mechanische Aequivalent der Wiirme eruiren will. Die DBasis
semer ganzen Untersuchung ist die von uns als vollig irrig nach-
gewiesene Voraussetzung, dass der eingeathmete Sauerstoff sich
immmer in denselben Verhiltnissen in die im Organismus ver-
brennenden Substanzen (Fleisch, Fett, Kohlehydrate ete.) theile.
Wiire diese Voraussetzung wahr, so hiitte man, wie Hirn rich-
tig schliesst, in dem absorbirten Sauerstoff ein Maass fiir die
im Korper verlorne chemische Spannung und die dadurch ent-
wickelte Wiirme. Es friigt sich nun, ob die Summe der Ge-
sammtwiirme dividirt durch den verzehrten Sauerstoff bei der
Ruhe und Bewegung den gleichen Quotient giebt. Er ermittelt
zit dem Zweck durch Versuche die Anzahl der vom Kirper fiir
jedes Gramm aufgenommenen Sauerstoffes abgegebenen Wiir-
meeinheiten d. i. das thermische Aequivalent des Sauerstoffs.
Wenn er nun den Kérper arbeiten lisst und abermals die Wiir-
memenge, sowie den absorbirten Sauerstoff bestimmt, so wiire
er, obigen Satz als richtig vorausgesetzt, allerdings im Stande,
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aus der bei der Arbeit verzehrten Menge Sauerstoffs und dem
thermischen Aequivalent desselben zu rechnen, wie viel che-
mische Spannung in Wirmeeinheiten ausgedriickt wiihrend der
Arbeit verloren gegangen ist. Zieht man davon die bei der
Arbeit direkt gefundene Wiirmemenge ab, so miisste als Rest
die Wiirmemenge bleiben, welche nithiz war, die bestimmte
Arbeit zu leisten, und man hiitte dadurch das mechanische
Aequivalent der Wiirme gefunden,

Ich will nichts sagen iiber die ausserordentlichen Schwierig-
keiten, die dem Versuche entgegenstehen, beim Menschen zu
gleicher Zeit die eingeathmete Menge Sauerstoff, die ausgeathmete
Kohlensiure und die abgegebene Wiirme genau zu betimmen ; anf
dem von Hirn eingeschlagenen Weg, der durch ein am Mund
befestigtes Kautschoukrohr in einen Gasometer aunsathmen, und
aus einem andern Gasometer durch ein an der Nase befindliches
Kautschoukrohr einathmen und zeitweilig dabei ein Tretrad
treten liisst, sind normale Verhiiltnisse nicht zu erwarten und
eine genaue Analyse der Athmungsprodukte unmiglich. Ich
wende vorziiglich ein, dass die von Hirn gemachte Voraus-
setzung, mit der die ganze Methode seiner Untersuchung steht
und fillt, auch nicht entfernt richtig ist; denn es werden im
Kiarper Fleisch, Fett, Kohlehydrate, Leim ete., die ganz un-
gleiche Mengen Sauerstoft zur Oxydation brauchen und fiir
eine gewisse Menge absorbirten Sauerstoffs verschiedene Wiirme-
mengen liefern, in den mannigfachsten Proportionen verbrannt.

HGmm.U fiir l;r' ?"?:me”[— "'i"h' dtlfnui:njl-
100 Cimm, | Deiten aus | heiten fiix
GLp e 100 Gmm. | 100 Gmm,
: "% | Substanz. 0.

Trocknes Fleisch nach Ab-
zug des Harnstoffs . . |- 1504 491764 326971

kL e T e 288.7 Q74798 Sa36H1
T AT R Dk o S 122.3 376700 S08013
|

Gerade bei der korperlichen Anstrengung wird selbst nach
lingerm Hungern stets gleich wviel Fleisch, jedoch mehr Fett




198 Wirkung der Bewegung.

zerstort; moch viel schwankender werden die Zahlen, wenn
man die Nahrungseintuhr und die Zeit nach der Aufnahme
derselben mnicht beriicksichtigt. Hirn bekommt desshalb fiir
das mechanische Aequivalent der Wiirme Zahlen, die von denen
nach exakteren Methoden bestimmten ausserordentlich abweichen
und durchgiingig viel zu niedrig sind. Er kann also den ver-
langten Nachweis nicht fithren, dass ein arbeitender Organismus
fiir 1 Gmm. Sauerstoff nicht so viel Wiirme ausgiebt als der
unthiitige.

Wir theilen die Ansicht nicht, dass die Wiirme im Korper
sich in Bewegung der Materie umsetzen kinne oder eine sonst
Wiirme gebende Substanz unter andern Umstinden zur Be-
wegung der Materie beitrage. Der Wichtigkeit der Sache
halber muss ich ausfiihrlich den Beweis fiir diese Behaup-
tung geben, \

Ich habe in der Einleitung die Gesetze, nach denen im
Thierleib die Verbrennung von Fiweiss und Fett oder Kohle-
hydraten zu Kohlensiiure, Wasser und Ammoniak (Harnstoff)
erfolgt, wiederzugeben mich bemiiht und bemerkt, dass dabei
Kraft frei werden muss, da die Endprodukte bei weitem weniger
Spannvorrath enthalten als die Anfangsglieder. Die im Korper
des Thiers bei der Zersetzung von Kiweiss, Fett oder Kohle-
hydraten sich fiussernden Kraftwirkungen sind vorziiglich Wiirme,
elektrische Strome und mechanische Bewegung. Es entsteht nun
der Zweifel, ob beide Classen von chemischen Verbindungen
sowohl das stickstoffhaltige Eiweiss als auch das stickstoftlose
Fett (oder Kohlehydrat) sich bei ihrer Oxydation an allen
dreien obiger Kraftiusserungen betheiligen oder jede nur an
der einen oder andern dieser Kriifte. Frzeugt Eiweiss fiir sich
allein und auch Fett fiir sich allein Wiirme, Elektricitit und
mechanische Bewegung ? Je nach dem Entscheid stellt sich
die Bedeutung von Eiweiss und Fett fiir den Organismus als
gleich oder als verschieden heraus; denn entstehen alle drei
Kraftwirkungen sowohl durch Eiweiss als auch durch Fett
allein, so ist einleuchtend, dass beide Stoffe gleiche Rollen im
Korper spielen; wiirde aber Eiweiss keine Wiirme, oder Fett
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keine mechanischen Bewegungen einleiten, so hiitten beide eine
verschiedene Dignitiit. Damit erledigt sich zugleich die Frage
nach der Uebertragharkeit der Wiirme fiir mechanische Effekte.

Um etwas bestimmtes iiber diese fiir die Physiologie so
bedeutsamen Verhiiltnisse auszusagen, ist einfach zuzusehen,
ob Eiweiss und Fett (oder Kohlehydrate) sich bei den Stoff-
wechselvorgiingen gegenseitig vertreten konnen. Bei der Durch-
musterung unserer frithern Untersuchungen in dieser Richtung
stellt sich nun aufs Entschiedenste heraus, dass durch die Zer-
setzung von Fett im Kérper nur Wirme, von Eiweiss aber
bei einem erstern Zerfall (wahrscheinlich in stickstoffreiche Pro-
dukte und einen dem Fett iihnlichen Stoff) nur elektrische
Strime und mechanische Bewegung und erst bei einer weitern
Oxydation des fettihnlichen Stoffs Wirme geliefert wird.

Fett kann unmdiglich alle drei Kraftiusserungen hervor-
bringen, da man durch dasselbe nie das Eiweiss ganz zu ersetzen
im Stande ist. Ein hungernder Organismus nimmt immer an Ei-
weiss und Fett ab, auch wenn er noch so fettreich und fleischarm
ist. Giebt man so wenig Eiweiss, dass der Korper damit nicht
ganz ausreicht, so wird doch stets noch Eiweiss auch bei griss-
tem Fettreichthum hergegeben. DBei reiner Fettnahrung (oder
Fiitterung mit Kohlehydraten) hirt in keinem Fall der Eiweiss-
verbrauch vom Korper auf, wenn auch das aufgenommene Fett
allen Sauerstoff in Beschlag nehmen kénnte, und viel davon
angesetzt wird. Nur indem das Fett und die Kohlehydrate
etwas Sauerstoff’ fiir sich wegnehmen, wird die Zerstorung von
Fiweiss ein klein Wenig herabgedriickt; letztere ist eine un-
umgiingliche Nothwendigkeit und kann unter keinen Umstiinden
durch Zersetzung von Fett aufegehoben werden. Da durch die
Oxydation von Eiweiss und Fett die drei genannten Kriifte
geliefert werden, das Fett aber niemals fiir das Eiweiss eintritt
und bei ausschliesslicher Nahrung mit Fett (oder Kohlehydraten)
der Organismus unfehlbar zu Grunde geht, so kann daraus
mit Sicherheit geschlossen werden, dass eine dieser Kriifte oder
zwel nicht aus der Fettzerstorung hervorgehen kinnen. Welches
sind diese ?



200 Wirkung der Bewégung.

Das Fett, dies ist keinem Zweifel unterworfen, triigt bei
seiner Verbindung mit dem Sauerstoff zur Wirmebildung im
Kiorper bei. Alle Organe, welche mechanische Leistungen' aus-
ithen, bestehen dagegen griosstentheils aus Eiweiss und ihre
Leistungsfihigkeit nimmt um so mehr ab, je mehr Fett sich in
ihnen ablagert; die elektrischen Strome zeigen sich ebenfalls
nur an aus Eiweiss zusammengesetzten Geweben, vor Allem
am Muskel und Nerven. Das Fett vermag eine oder zwei der
drei Kraftiusserungen bei seiner Zersetzung nicht zu ermog-
lichen, Wiirme wird durch dasselbe jedenfalls erzeugt, mechanische
Arbeit oder Elektricitit geht vom IFett nicht aus; Alles dies
berechtigt uns als vom Fett gelieferte nach Aussen bemerkbare
Kraftwirkung nur die Wirme zu betrachten. Der Leim wver-
Liilt sich ebenso wie das Fett und die Kohlehydrate; er kann
zwar dadurch, dass er im Gewebe zugleich mit dem Eiweiss
sich zersetzt und den nimlichen giinstigen Bedingungen der
Verbrennung unterliegt wie dieses, einen grossen Theil des
Eiweisses vor der Zerstérung schiitzen und ist so sehr geeignet
den Luxusverbrauch an Eiweiss zu hemmen, man kann aber
durch ihn ebensowenig wie durch Fett den Eiweissverbrauch
ganz aufhiren machen. Mit Leim allein ist eine lingere Fort-
setzung des Lebens nicht denkbar; auch der Leim vermag nur
Wiirme zu erzeugen.

Ganz anders als bei den eben betrachteten Stoffen stellt
es sich in dieser DBeziehung mit dem Fiweiss. Beim Hunger
wird Fiweiss und Fett vom Korper zersetzt; bei steigender
Eiweissnahrung wird immer mehr Eiweiss in die Zerstirung
gezogen, und nur sehr allmiihlic giebt der Koérper weniger Ei-
weiss her, erst 18300 Gmm. Fleisch heben die Abnahme des
Korperfleisches bei unserm Hund auf. Das zerfallende Eiweiss
nimmt im Verhiiltniss seiner (Quantitiit mehr oder weniger
Sauerstoft in Beschlag und entzieht ihn dem Fett, wodurch das
vom hungernden Organismus verbrannte Fett stetig abnimmt,
bis zuletzt das Eiweiss den Fettverbrauch vom Kborper ganz
hindert. Ist die Eiweissnahrung mit Fett (oder Kohlehydraten)
untermengt, so oxydirt sich das Fett je nach der Menge des
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vom Eiweiss verzehrten Sauerstoffs, also hei wenig Eiweiss viel,
bei viel Eiweiss wenig oder keines. Ks ist einleuchtend, im
Thierleib kann vom Eiweiss schr wohl das Fett, aber nicht
umgekehrt vom Fett das Eiweiss ersetzt werden.

Da das FEiweiss die Rolle des Fetts d. i. die Bildung von
Wiirme iibernehmen kann, Fett jedoch nicht im Stande ist,
mechanische Eftekte und Elektricitiit hervorzubringen, so miissen
letztere nothwendiger Weise eine Folge der Eiweisszersetzung
sein, die daher alle drei der bekannteren thierischen Kraftwir-
kungen zu erzeugen vermag. Es existirt darnach eine villige
Trenmung des Eiweisses und Fetts (oder der Kohlehydrate) in
Beziehung ihrer Leistungen und ihres Werthes im Karper.
Dies ist es, was schon Liebig klar erkannte, als er plastische
und respiratorische Nahrungsmittel unterschied, welche durch-
greifende und fiir die Entwicklung der Physiologie so unend-
lich folgenreiche Eintheilung kurzsichtige Kritiker, die nicht
ahnten oder ignorirten, wie sehr wir in unserm ganzen Wissen
iiber den Stoffwechsel und iiber die chemischen Processe im
Kirper anf den Schultern dieses Mannes stehen, mit wohlfeiler
Weisheit zu bespitteln suchten. Der nie fehlende Zerfall des
Eiweisses verursacht immer alle drei Kraftiusserungen; es geht
daraus stets Wiirme hervor und zwar um so mehr, je mehr zer-
setzt wird, denn es kann schliesslich alle Wiirme im Thier nur
vom Fiweiss geliefert werden; es leistet aber auch die Eiweiss-
zerstorung bestiindig mechanische Effekie, weil kein Thierleben
ohne sie, also ohne Athem-, Herz-, Magen-, Darmbewegungen ete.
gedacht werden kann; die elektrischen Strome sind im leben-
digen thierischen Organismus ebenfalls fortwiihrend vorhanden,
wir treffen daselbst immer den ruhenden Muskel- und Ner-
venstrom.

Daraus erhellt nun gleichzeitig von selbst die Unrichtig-
keit der Annahme, dass entweder aus dem chemischen Spann-
vorrath zuerst nur Wiirme hervorgehe, dann von dieser, so viel
eben fiir Elektricitiit und mechanische Arbeit an Kraft erforderlich
1st, abgezogen wird und bei geringerm Verbrauch fiir die letz-
tern der ganze Rest in der Wiirmebildung aufgehe, oder dass
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bei einer Zersetzung, aus der sonst Wiirme entsteht, auch me-
chanische Bewegung oder elektrische Strome sich bilden kin-
nen. Wenn niimlich das wiirmeerzeugende Fett nie fiir das
Eiweiss eintritt und mit Fett allein das Leben unfehlbar auf
hiort, so vermag es auch dessen Werth fiir mechanische Effekte
und Elektricitit nicht zu ersetzen d. h. die einmal im Korper
aus Fett entstandene Wiirme kann nicht mehr in andere Kriifte
umgewandelt werden (das bei der Arbeit mehr oxydirte Fett
triigt also nichts zum Zustandekommen der Arbeit bei).

Sobald die Wiirme vom IFett keiner weitern Umsetzung
im Organismus unterliegt, ist es aunch fin die vom Kiweiss aus-
gehende nicht miglich. Das FEiweiss zerfillt wahrscheinlich,
wie schon gesagt, in einem ersten Stadium in stickstofthaltige
Produkte (Harnstoff ete.) und einen an Kohlenstoff und Wasser-
stoff’ reichen Rest, der sich in zweiter Linie wie Fett verhilt
und wie dieses der Verbrennung unterliegt. Es ist kein Grund
vorhanden, warum die im letztern Falle entwickelte Wiirme
ganz andere Miglichkeiten bieten sollte als die vom im Kiarper
oder der Nalnung vorhandenen Fett, Ist daher einmal Wirme
durch Eiweisszersetzung entstanden, so kann von dieser ebenso
wenig wie von der bei der Fettoxydation gebildeten fir eine
andere Kraftwirkung abgezogen werden.

FEs sind daher offenbar im Korper die Bedingungen fiir
die weitere Uebertragung der Wiirme nicht gegeben. Nach
dem Princip der Erhaltung der Kraft steht wohl fest, dass
Wiirme in elektrische Strbme und mechanische Bewegung ver-
wandelt werden kann, und dann die Elektricitit und mechanische
Leistung der Wiirme entsprechend sein muss; es fehlen aber hiufig
die Bedingungen fiir diese Umwandlungen. s hiitte jedenfalls
ungemein complicirter Zwischenapparate bedurtt, um aus Wiirme
eine Muskelcontraktion zu machen. Ohne vorhergehende Um-
setzung in andere Kriifte kinnte die Wiirme nur durch Volum-
inderung, die wenigstens bei der Muskelcontraktion und der
Thiitigkeit der Nerven nicht stattfindet, einen mechanischen
Effekt hervorbringen, bei einer Umsetzung hischstens durch Ent-
stehen von elektrischen Strimen. Sperrt man bei einer Dampf-
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maschine den Raum zwischen Kolben und Wasser nicht ab,
so wird keine mechanische Leistung geliefert werden, da die
Bedingungen nicht mehr vorhanden sind die verlangte Leistung
(die Kolbenbewegungen) zu machen; die Wiirme wird in die-
sem Iall hochstens Ausdehnungen ete. als mechanischen Effekt
erzeugen. Wie in diesem Beispiel bei der Dampfmaschine feh-
len auch im Korper die Bedingungen der Umwandlung der
Wiirme in mechanische Leistung und Elektricitit. s kann
desshalb die fiir eine bestimmte QQuantitiit eingeathmeten Sauer-
stoffs gebildete Wirmemenge im Organismus bei kirperlicher
Anstrengung nicht abnehmen.

Da das Eiweiss ausser Wiirme noch mechanische Leistun-
gen und Elektricitit hervorbringt, die erstere aber nicht zu
letzterer dienen kann, so miissen letztere neben der Wiirme
und unabhiingig von ihr disponibel werden. Sobald sich ein
Component des Eiweisses mit dem Sauerstoff verbindet, entsteht
nach meiner Ansicht nur Wiirme und nichts anderes. Wiirme
wird sonach im Thier stets unter gleichen Umstiinden erzeugt,
niimlich einmal durch Oxydation von Fett oder Kohlehydraten
und dann durch Oxydation eines aus dem Eiweiss hervorge-
gangenen fettartigen Stoffs. Schon vorher, beim Zerfall in stick-
stoffreiche Endglieder und den fettiihnlichen Stoff, sind die Be-
dingungen fiir eine direkte Umsetzung chemischer Spannung
in mechanische Bewegung und Elektricitiit gegeben. Eiweiss
hat einen grossen Spannvorrath und entwickelt bei seiner Zer-
setzung wahrscheinlich mehr Kraft als man aus dem in ihm
enthaltenen Kohlenstoff und Wasserstof an Wiirmeeinheiten
rechmet; ein ganz bestimmter Antheil dieser chemischen Span-
nung setzt sich iin Kérper in Wiirme um, ein anderer unver-
anderlicher Bruchtheil wird direkt ohne vorher Wiirme gewesen
zu sein in Elektricitit und mechanische Dewegung umgewan-
delt. Bei dem Zerfall einer gewissen QQuantitit von Eiweiss
muss sich immer ein stets gleich bleibender Theil der Kraft als
mechanische Bewegung und Elektricitiit, ein anderer als Wiir-
me iiussern; wird z. B. im Ganzen die Kraft 10 verfiighar, so
verwandelt sich stets der gleiche Antheil, wir wollen annehmen
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4, in Elektricitit und mechanische Bewegung und dann der
Rest 6 in Wiirme; es kann nicht die Kraft 6 in erstere umge-
setzt werden und fiir letztere hernach nur die Kraft 4 iibrig
bleiben. Wiirde von der Elektricitiit weggenommen, so iinderte
sich wohl der Gesammtspannkraftsvorrath, aber nicht die Wir-
me, ebenso kann beim Auftreten mechanischer Effekte nie die
Wiirme verbraucht werden.

Die giinstigen Umstiinde fiir eine Umsetzung chemischer
Spannung in Elektricitiit oder mechanische Bewegung an einem
Gewebe bietet diec Wechselwirkung zwischen diesem Geweb
und der Ernihrungsfliissigkeit, nicht die Wirme bildende Oxy-
dation von Fett im Blute. Wenn das Eiweiss durch das Zu-
sammentreten von Blastem, Sauerstoff und den Elementarthei-
len der Gewebe zerfillt, so entstehen an den betreffenden Ele-
mentartheilen, wo der Zerfall stattfindet, und nicht dariiber
hinaus die elektrischen Strome oder die Bewegung derMaterie.
Mayer hilt (a. a. O. 8. b4) ganz im Gegensatz dazu den
Muskel nicht fiir den zur Hervorbringung der Leistung umge-
setzten Stoff, sondern nur fiir das Werkzeug, mittelst dessen
die Umwandlung der Kraft erzielt wird, weil, wie er anfiihrt,
sonst die ganze Muskulatur in lingstens 80 Tagen oxydirt sein
miisste. Er kannte damals den lebhaften Stoffwechsel der Mus-
keln noch nicht, die nach unsern jetzigen Irfahrungen sicher-
lich in 80 Tagen beim Hunger ganz zerstort wiiren.

Bei der FEiweisszersetzung wird also immer ausser der
Wiirme ein bestimmter Bruchtheil von Kraft zu Elektricitit
oder mechanischer Bewegung. Lisst man ein Thier hungern,
so giebt es (unser Hund etwa 200 Gmm.) Fleisch von seinem
Kérper her; ein bestimmter Theil der dabei frei werdenden
Kraft wird fitr die Athem- Herz- und willkiihrlichen Kiorper-
bewegungen, fiir elektrische Strime ete. verwendet. Wie ist es
aber beim Verbrauch von 2000 Gmm. Fleisch nach reichlicher
Fleischnahrung, wo also 10 mal mehr auf Elekricitit und me-
chanische Bewegung trifft? Man kann zwar nicht sagen, dass
dabei die Athem- und Herzbewegungen 10 mal grosser sind als
bei 200 Gmm. Fleisch, aber die Bewegungen des Magens und
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Darms, und der ganze Verdauungsprocess nehmen dabei sehr
viel Kraft in Anspruch, daher die Aufnahme von viel Fleisch
auch in Beziehung zur Kraft ein Luxus ist, da es schliesslich
nur dazu dient sich selbst fortzubewegen; alles was dabei in
diesen Bewegungen nicht aufeeht, muss, da wir von keiner an-
dern Kraftwirkung wissen, als Elektricitiit auftreten.

Wir verdanken vorziiglich den Forschungen von Du Bois
die genauere Kenntniss vom Vorkommen elektrischer Strime
im Thier; derselbe fand sie am mmtensivten i den Muskeln und
Nerven, sich eng kniipfend an das Leben und die Zersetzung
von organischer Substanz. Alle stickstofthaltigen Theile, nicht
nur Muskeln und Nerven, miissen bei ihrer Zersetzung elektri-
sche Strome liefern, die sich in ihrer Stiirke nach der Grosse
des Stoffwechsels richten; die Wahrnehmung ihrer Wirkung
nach Aussen hiingt aber noch von einer ginstigen Anordnung
der kleinsten Theilchen, an denen sie vorkommen, ab. Quer-
gestreifte Muskeln und Nerven zeigen desshalb die stirksten
Strome an; Gewebe mit glatten Muskeln weniger starke, eben
so Sehnen, elastisches Gewebe, Knochen, Haut. Die Strime an
der Leber, der Nieve, Milz, Hoden, Lunge ete. sind nur zum Theil
bedingt durch einen grobvertheilten elektrischen Gegensatz zwi-
schen dem Innern dieser Organe und der iinssern Oberfliche;
ein Theil ist uns trotz des wahrscheinlich grossen Stoffwechsels
an ihren eiweissartigen Gebilden mit den jetzt gebriiuchlichen
Hiilfsmitteln wegen der ungiinstigen Lagerung der elektromo-
torischen Molekiile nicht nachweishar. Es ist miglich, dass
an dieser geringen Wirkung nach Aussen die unregelmiissige
Zusammenhiiufung von Zellen und anderen Gebilden Schuld
trigt, wihrend wir an einer Muskel - und Nervenprimitivfaser
eine regelmissige Anordnung gegeben haben.

Tritt in der Ruhe, so war bisher unser Gedankengang, wegen
des gleichen Maasses der Umsetzung gleichviel Kraft auf wie bei
der Thiitigkeit, so ist die Bewegung, zu der die Kraft dochirgend
woher kommen muss, nur moglich, wenn eine bei der Ruhe
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vorhandene Kraftwirkung des thierischen Organismus sich n
Bewegung der Materie umsetzt oder ein Theil der Zersetzung
bei der Ruhe andere Kraftiusserungen hervorruft als bei der
Arbeit. 'Wir haben zuerst nachgewiesen, dass von der Wiirme
oder von einem Stoff, der Wiirme gibt, nichts fiir mechanische
Effekte im Kérper zur Verfiigung kommt, um so das Gleich-
bleiben des Umsatzes mit und ohne Arbeit zu erliutern. Wir
haben dabei zugleich einige Blicke in die bei der Zerstorung
von Eiweiss und Fett auftretenden Kraftwirkungen gethan, die
uns fiir die weitere Verfolgung unseres Zieles wesentlich von
Nutzen sein werden. Denn es bleibt nun keine andere bei der
Thiitigkeit abnehmende uns bekannte Kraft als die Elektricitit
melir iibrig und es existict nur mehr die eine Moglichkeit, dass
bei einer mechanischen Bewegung entweder ein Theil des Ei-
weisses, der in unthitigem Zustand bei sciner Zersetzung elek-
trische Strome einleitet, bei der Thitigkeit zu Bewegung der
Materie beitriigt oder dass die in der Ruhe vorhandene Elektri-
citiit direkt in Bewegung der Materie iibergeht. Der neben der
Wiirme bei einer bestimmten Griosse der Eiweisszerstorung frei
werdende und elektrische Strime oder mechanische Bewegung
erzeugende Kraftantheil muss nach unsern Erdrterungen stets ein
bestimmter und sich gleichbleibender sein, er kann aber beliebig
fiir Elektricitit oder mechanische Bewegung dienen, hat man viel
vom einem, so hat man wenig vom anderm und umgekehrt.
Wir sind durch Ausschliessung zu diesem vorliufig ganz all-
gemein hingestellten Endresultate gelangt; wir sahen nach anhal-
tenden Muskelcontractionen keine stiirkere Zersetzung der Ma-
terie, die Kraft dazu kommt nicht von einem Stoff, der Wiirme
giebt und auch nicht von der Wiirme selbst; wir kennen endlich
nach dem jetzigen Stand der Physiologie nur mehr eine die Elektri-
citiit liefernde Zersetzung oder die Elektricitit selbst, von der
die Kraft fir Bewegung genommen werden kinnte. Um diese
Schlussfolgerungen zu entkriiften, wiire entweder eine grissere
Zerstorung stickstoffhaltiger Substanz in Folge der Arbeit nach:
zuweisen, oder man miisste die Moglichkeit der Verwendung
von Wirme und die entsprechende Verminderung derselben bei
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korperlicher Bewegung darthun; oder zeigen, dass aunsser der
Elektricitit noch eine andere Form der Zersetzung oder eine
andere Kraftiusserung existirt, die in Bewegung der Materie
iibergeht. Die beiden ersten Siitze stehen durch unsere Unter-
suchungen fest, und was den letztern betrifft, so ist das Vor-
handensein einer bei Bewegung abnehmenden Kraft in der Ruhe,
von der wir bis jetzt noch keine Ahnung haben, mindestens
sehr unwahrscheinlich.

Durch dies allein ist freilich die Verwendung der Elektri-
citit fiir Bewegung noch nicht strenge bewiesen; denn es wiire
nicht unter allen Umstinden gerathen, die Ursache einer Wir-
kung in irgend einer vorhandenen Kraft zu suchen, aus dem
Grunde, weil wir keine andere Ursache kennen. Die Wahr-
scheinlichkeit wird aber zur Gewissheit, wenn wir die grisste
Uebereinstimmung und Proportionalitit der angenommenen Kraft
mit der beobachteten Wirkung in allen Punkten zu demonstriven
vermigen, wie es in unserm Fall geschehen kann.

Du Bois-Reymond wies durch seine beriihmten Unter-
suchungen iiber thierische Elektricitit das Vorhandensein elek-
trischer Strome im ruhenden Muskel und Nerven nach. Die
elektrischen Ungleichheiten miissen sich nach ihm an den klein-
sten Theilchen des Nerven und Muskels befinden, da auch
das kleinste Stiickchen dieser Organe den Strom und zwar in
bestimmter Richtung noch anzeigt. Die elektrischen Molekiile
liegen in einem indifferenten feuchten Leiter, so dass sich alle
Einzelstromechen derselben zu einem Gesammtstrome combini-
ren und somit Nerv und Muskel wie eine geschlossene Kette
sich verhalten, von der man durch Nebenschliessung Strom-
zweige ableiten kann.

Die Intensitiit dieser zum Theil nach Aussen hin iibertragbaren
Kriifte steht nun nach DuBois in Verhiiltniss zu der Leistungs-
tihigkeit des betreffenden Nerven und Muskels. Je lebenskriiftiger
das Thier, desto stirker ist der Strom ausgebildet; er nimmt an
aus dem Korper entfernten Organen allmiihlich ab, schneller
bei Thieren, welche in ihren Funktionen von der Nahrung ab-
hiingiger sind als bei andern, jedoch in der That nicht so rasch
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als man gewohnlich glaubt. Die Theile zeigen diese elektri-
schen Erscheinungen noch, obwohl in geringerm Grade, nach-
dem schon lange jegliche Erregbarkeit selbst fiir die stirk-
sten Reize aufgehort hat. Tage lang nach Zerstorung der Cen-
tralorgane der Nerven und Gefiisse beim Frosch kann man den
rubenden Muskel- und Nervenstrom zeigen; wenn man auch
die Theile misshandelt, Ammoniakdimpfe, die den Nerven und
Muskel sehr schnell reizlos machen, einwirken lisst ete., wird
die Multiplikatornadel nichts destoweniger beim Auflegen der
so behandelten Theile noch abgelenkt. So lange die Wirkung
des Sauerstoffs auf die Gewebe und in Folge davon die Zer-
setzungen unter Kohlensiiurebildung fortdauern, entwickeln sich
die elektrischen Strome. Man darf sich daher nicht wundern
diese noch anzutreffen an unerregbaren Nerven, die Wochen
vorher am lebenden Thier durchschnitten waren oder die man
durch starke Hammerschliige zerquetscht. Schiff glaubt (Lehr-
buch der Physiologie S. 72) daraus schliessen zu miissen, dass
der ruhende Strom nur der Nervenhiille angehire ; dies ist aber
dadurch keineswegs bewiesen, da elektromotorische und mecha-
nische Leistungsfiihigkeit nicht gleichzeitig verschwinden miis-
sen, wie schon Du Bois (a. a. O. Bd. IL. S. 161) angiebt.
Denn wenn auch der sogenannte ruhende Nerven- und Muskel-
strom, durch die fortdauernde Oxydation bedingt, noch linger
als die Erregbarkeit dieser Theile anhilt, so kann derselbe
doch mit der physiologischen Leistungsfihigkeit in innigem und
nothwendigem Zusammenhang sich befinden.

Dieser Zusammenhang zeigt sich aufliillig, wenn Nerv und
Muskel in physiologische Thiitigkeit gerathen, d. h. im Nerv
ein Vorgang stattfindet, der eine Empfindung oder Bewegung
einleitet und der Muskel sich contrahirt. Hier erleiden nach
Du Bois die Stellungen der elektrischen Molekiile und die
elektrischen Strome gewisse Alterationen. Die dauernde Mus-
kelzusammenziehung besteht niimlich aus einer unzusammenhiin-
cenden Reihe hiinfig wiederkehrender #usserst schneller Wirk-
ungen, hervorgebracht durch eine schnell sich folgende Lage-
veriinderung der kleinsten Theilchen des Nerven und Muskels.
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Der Gesammtstrom iindert dabei seine Intensitit und zwar bil-
det sich in der bei weitem grissten Mehvzahl der Fille die so-
genannte negative Schwankung aus. Tritt im Nerv und Muskel
der urspriingliche Zustand ein, so erscheint wieder der in der
Ruhe vorhandene Strom. Mit der Intensitit des letztern und
der Leistungstihigkeit der beiden Organe geht die Grisse der
negativen Schwankung Hand in Hand. Es ist, wie eben erwiihnt,
durchaus nicht nothwendig, dass beim Aufhéren der mechani-
schen Leistungstihigkeit auch der ruhende Strom aufhirt; es
ist aber, und dies ist sehr wichtig, auch bei Fortdaner des
ruhenden Stromes unmiglich, die negative Schwankung an un-
erregharen Nerven und Muskeln nachzuweisen. Prof. Harless
und ich haben folgenden hierher gehirigen Versuch angestellt:
Ein nervus isclhiadicus vom Frosch, der noch in Zusammen-
hang mit dem muse. gastrocnemius war, wurde in ¥; seiner Liinge
Ammoniakdimpfen ausgesetzt, bis man von da aus keine Muskel-
zuckung mehr durch starke elektrische Strisme erhielt; das untere
Drittel war noch erregbar. Das obere Ende des Nerven briickten
wir nun iiber die Biiusche der Zuleitungsvorrichtung zum Multipli-
kator, das untere Ende iiber die Platinschaufeln des stromzu-
filhrenden Apparats. Es entstand noch eine constante Ablen-
kung der Nadel von 309 jedoch nicht die geringste Verriickung
derselben bei Reizung des unteren Endes durch abwechselnd
gerichtete Stréme. Die Multiplikatornadel ist daher entweder ein
empfindlicheres Priifungsmittel fiir den Strom als die sichtbare
Zusammenzichung oder es gehort zu letzterer eine gewisse
Stirke des ruhenden Stroms.

Wir hatten nach unseren Erorterungen die Entwicklung
einer nach Aussen hin iibertragbaren Kraft im unthiitigen Mus-
kel und Nerven, und eine Abnahme derselben (negative Schwan-
kung) zur Ermiglichung der mechanischen Bewegung nithig.
Wenn wir nun durch Exklusion keine andere im Kirper fin-
den als die Elektricitit und noch dazu die von DuBois
entdeckten Erscheinungen derselben mit unseren Voraussetzun-
gen im Einklang stehen, so glaube ich mich entschieden dahin
aussprechen zu diirfen, dass fir die willkiithrlichen Kérperatom-
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bewegungen die Kraft entweder durch Zersetzung chemischer
Verbindungen, welche in der Ruhe elektrische Strime erzeugte,
oder von den elektrischen Stromen selbst gewonnen werde.

Es konnte nach den DuBois’schen Erfahrungen iiber
den Zusammenhang der Leistungsfihigkeit von Nerv und Mus-
kel schon an eine Verwerthung der Elektricitit fiir mecha-
nische Bewegung gedacht werden. Du Bois selbst (a. a. O.
II. Bd. Abth. 1. 5. bG3) erwiihnt der Miglichkeit, dass in der
negativen Schwankung nur die Folge eines Verlustes an Krif-
ten bei der Zusammenziehung und Innervation fiithlbar werde;
er weist aber diese Annahme zuriick, indem er ausdriicklich
die negative Schwankung nur als das fiussere Anzeichen der
innern Bewegungen betrachtet. Manche Physiologen kommen
unserer Ansicht ziemlich nahe, vor Allem Ludwig an einigen
Stellen seines Lehrbuchs der Physiologie; so spricht er einmal
(Bd. L. 8. 301) vermuthungsweise aus, dass die Lagenveriinder-
ung der Molekiile, durch welche die sogenannte Zusammen-
ziechung bewerkstelligt wird, abhiingig sei von ihren elektrischen
Spannungen, was offenbar mit der Meinung von Du Bois im
Widerspruch steht. Es konnten dies aber immer nur Vermuth-
ungen sein, die auch meistentheils so unbestimmt gehalten wa-
ren, dass man mit ihnen anfangen konnte was man wollte.

Nichts destoweniger bin ich darauf gefasst viele Stellen vor-
gelegt zu bekommen, dhnlich wie die eben von Ludwig citirte,
welche meine Ansicht als eine lingst bekannte beweisen sollen.
Dem ist aber nicht so; denn um was es sich hier vorziiglich
handelt, das ist der merkwiirdige Zusammenhang der betreffen-
den Erscheinungen, wie ich ihn aufstellte. Xs hat bis jetat
Niemand an einer griosseren Umsetzung zum Zustandekommen
der mechanischen Leistungen des Korpers gezweifelt und es
konnte nicht daran gezweifelt werden; damit war das, was den
elektrischen Strémen jetzt ihrve eigentliche Bedeutung gibt, noch
vollstindig im Dunkeln. Denn wenn auch iiber eine direkte
Umsetzung der Elektricitit in Bewegung der Materie nicht der
mindeste Zweifel mehr gewesen wiire, so hiitte man immer noch
eine stirkere Zerstorung von chemischen Verbindungen und ein
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dadurch hervorgerufenes grisseres Maass von elektromotorischer
Kraft fiir die Arbeit annehmen miissen. Warum ist aber dann
die Elektrieitiit sechon im ruhenden Zustand der Organe vorhan-
den, warum tritt die negative Schwankung ein? Die ganze
Lehre stand, so wichtig auch die dadurch gewonnenen Erkennt-
nisse waren, nicht in nothwendiger Verbindung mit den iihrigen
Erscheinungen.

Dies sieht sich nun ganz anders an, seitdem wir wissen,
dass die Arbeit keinen verstiirkten Verbrauch macht und die
Kraft dazu von einer schon in der Ruhe vorhandenen Kraft
genommen werden muss. Es gehirt unumgiinglich zu der gan-
zen Beweisfithrung  der sichere Nachweis des Gleichbleibens
dezs Umsatzes mit und ohne Arbeit. Diezen Nachweis habe
ich geliefert.

Ich habe vorher noch unentschieden gelassen, ob die durch
Zersetzung frei werdende Kraft, welche im unthiitigen Organ
als elektromotorische Kraft wirksam wird, bei der Thiitigkeit
nicht in letztere, sondern in Bewegung der Materie iibergeht
und desshalb die Elektricitit an Intensitit verliert, oder ob
immer zuerst Elektricitiit entsteht, von der ein Antheil zur
Korperatombewegung verwendet werden kann.

Nach Allem, was wir bis jetzt wissen, ist letzteres das ein-
zig wahrscheinliche. 'Wiire das erstere der Fall, so wiirden die
elektrischen Strime nichts von weiterer Bedeutung fiir den Or-
ganismus sein und wir wilrden keine Einsicht in den bei der
Bewegung der Materie stattfindenden Vorgang haben, wiihrend
nach der zweiten Ansicht die elektrischen Kriifte es sind, die
durch ihre aus der Physik bekannten Wirkungen die Beweg-
ung der Materie miglich machen.

Es ist kaum denkbar, dass eine ganze Reihe von Erschei-
nungen 1m Korper ohne jeden weiteren Zweck und Nutzen
vorhanden ist. Bei Zersetzung chemischer Verbindungen ent-
stehen ferner Wirkungen auf andere Theile entweder durch
eine Volumiinderung, die weder am Muskel noch am Ner-

ven bei ihrer Thitigkeit vorkommt, oder zweitens durch
14%
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Wiirmeentwicklung, welche hier kaum nachweisbar ist und
itberhaupt im Korper nicht zur willkithrlichen Bewegung der
Massen beitriigt, oder drittens durch Auftreten von Elektrieitiit,
die also allein als wirksam iibrig bleibt. Is liisst sich endlich
nur schwer einsehen, wie der Willensakt so einwirken kinne,
dass bei dem gleichen chemischen Process statt der Elektrieitiit
auf einmal ganz andere Krifte frei werden als wenn er nicht
einwirkt, wiihrend die Elektricitiit sich erfahrungsgemiss sehr
leicht in Bewegung der Materie umsetzt.

Sehen wir nun genauer zu, wie die Wirkung dieser elek-
trischen Kriifte die Thiitigkeitsiiusserungen @m Nerven und
Muskel erkliren lassen.

So lange Blastem und Sauerstoff im Nerv und Muskel auf
einander wirken, entstchen durch die Zersetzungen elektrische
Strome an denjenigen Molekiilen, in deren niichster Niihe der
chemische Process vor sich ging.- Die elektromotorische Kraft,
welche neben Wiirme durch den Eiweissumsatz frei wird, bringt
im Nerven und Muskel dieselben Wirkungen hervor wie in jeder
andern in sich geschlossenen Kette. Wir sehen proportional
der elektromotorischen Kraft hier wie dort in ithrer Qualitit
und Quantitéit verschiedene Bewegungen in den Theilen der
Kette auftreten, welche Bewegungen sich z, B. als sogenannte
elektrische Strome mit Wirkung auf die Magnetnadel oder als
Wirme mit Wirkung auf das Thermometer fiussern kénnen.
So lange die Zersetzung im Element oder an den Elementar-
theilen des Nerven und Muskels dauert, wiihren diese Beweg-
ungen fort, sie hiren im Moment mit der Unterbrechung der
Zersetzung auf. s ist daher ein bestiindiges Fortdauern der
Zerstorung von Substanz zur Erhaltung dieser Bewegungen
nithig, in denen die bei der Zersetzung verfighar gewordene
elektromotorische Kraft vollstindig aufgeht.

Es hiingt aber nun von andern Umstinden ab, welche
Form diese Bewegungen haben oder an welchen Theilen sie
stattfinden; gleich bleibt sich nur das Maass der sie hervorbrin-
genden elektromotorischen Kraft beim Zerfall einer gewissen
Quantitiit von Substanz. Man kann diejenige Bewegung, welche
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wir als elektrischen Strom bezeichnen, vorwiegend auftreten
schen, aber auch Wirme oder irgend eine andere Bewegungs-
form.

Die Intensitit derjenigen Art von Bewegung, deren Aecus-
serungen man als galvanischen Strom kennt, hiingt bekanntlich
ab von der Grisse der Zersetzung und der Qualitit und Quan-
titiit der zu bewegenden materiellen Theilchen; man driickt
dies als Ohm’sches Gesetz so aus: die Quantitit der einen
Leiter durchstrémenden Elektricitiit (Stromstiirke) steht im ge-
raden Verhiiltniss der elektromotorischen Kraft und im umge-
kehrten des Leitungswiderstandes. Wird bei gleicher elektro-
motorischer Kraft der Schliessungsbogen nochmal so lang ge-
macht, so schaltet man damit nochmal so viele zu bewegende
Theilchen ein, wodurch die Bewegung jedes einzelnen kleiner
ausfallen muss wie vorher, die Stromstirke wird geringer.
Macht man ebenfalls bei gleicher elektromotorischer Kraft den
Schliessungsdrath nochmal so diinn, so ist nur die halbe Anzahl
von Theilchen zu bewegen, die Stromstirke nimmt wiederum ab,
aber der Rest der elektromotorischen Kraft zeigt sich in einer
andern Bewegung als Wiirme.

Je kiirzer und diinner der Schliessungsdrath ist, desto we-
niger der elektromotorischen Kraft kann zur Bewegung der
Molekiile, die wir elektrischen Strom nennen, verbraucht wer-
den, es tritt irgend eine andere Kraftwirkung auf; sehen wir
Wiirme erscheinen, so wird bei Gleichbleiben der elektromoto-
rischen Kraft die Stromstirke abnehmen. Letztere muss dem
entsprechend unter allen Umstinden geringer werden, wenn
man die gleiche elektromotorische Kraft andere Wirkungen
ausiiben lisst; bringt man einen grissern Leitungswiderstand
hervor, z. B. durch Einschalten einer Fliissigkeitssiule, so wird
ein Theil der Kraft dafiir beschiftigt die Theilchen der Fliis-
sigkeit in Bewegung zn versetzen, d. h. den stirkern Leitungs-
widerstand zu iiberwinden, wodurch die Stromstirke eine ent-
sprﬂ:lmndu Schwiichung erleidet. Das, was man elektrischen
Strom heisst, ist nichts als eine bestimmte Form der Beweg-
ung; treten daher bei gleichem Maass der Zersetzung und der
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elektromotorischen Kraft daneben andere Bewegungen irgend
welcher Art ein, so kann nicht mehr so viel Kraft auf die erste
Bewegung verwendet werden, sie zeigt die negative Schwankung,

Das Gleiche findet man auch im Nerv und Muskel. Die
Eiweisszersetzung, welche auch bei der anstrengendsten Arbeit
sich nicht vergrossert, bringt eine Summe von Wirkungen her-
vor, deren einer Summand die Wirme, der andere die Wirkung
der elektromotorischen Kraft ist.  Letztere wird im ruhenden
Zustand des Nerven und Muskels wegen des grossen Leitungs-
widerstandes dieser Gewebe villig verbraucht, umn die bestimmte
Form der Bewegung der Theilchen derselben, deren ’Wirkuugcn
wir als elektrischen Strom bezeichnen, hervorzubringen. Es kann
aber erfahrungsgemiiss  die  gleichbleibende  elektromotorische
Kraft zu einer andern Form der Bewegung dienen, wodurch
dann natiivlich die elektrischen Striome um gleich viel verlieren,

Wenn ein Nerv ecine Bewegung der Materie einleitet und
der Muskel sie ausfiihrt, oder wenn im Nerven ein Vorgang
stattfindet, der schliesslich eine Empfindung hervorruft, so kin-
nen wir dabei wirklich eine Reihe kurzer und schneller Stromes-
Schwankungen im negativen Sinne nachweisen und damit eine
ebenso rasch sich folgende Aenderung in der Lagerung der Mo-
lekiile. Die elektromotorische Kraft ist dabei zu dieser andern
Bewegungsart aufgewendet worden, wihrend der ruhende Mus-
kel- und Nervenstrom abnimmt,

Alle #usseren Bewegungen (Reize), welche eine Anzahl von
Theilchen im Nerven und Muskel aus ihrer Gleichgewichtslage
herausbhringen, haben eine Fortpflanzung der Umlagerung bis
zum Muskel, eine Zuckung des letzteren und die negative Strom-
schwankung zur Folge; hort der Reiz auf, so tritt unter aber-
maliger Zuckung die wurspriingliche Lagerung wieder ein.
Schnell hinter einander wirkende Anstisse dndern bestindig
diese Lagerung, es erfolgt dann eine dauernde Muskelcontrak-
tion, bestehend aus einer dichtgedringten Reihe einzelner Zu-
sammenzichungen.  Der Wille muss bei einer anhaltenden
Muskelcontraktion ebenfalls abwechselnd und schnell nach ein-
ander den kleinsten Theilchen des centralen Nervenendes eine
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Bewegung ertheilen, die sich nach der Peripherie ausbrei-
tet. Wie (r Wille diese Bewegung hervorruft, ist vorliufig
noch ein Rithsel.

Es lisst sich, wenn man die elektrischen Kuyiifte die Be-
wegung der kleinsten Theilchen machen und dabei an Intensi-
tit abnehmen lisst, etwas Niheres aussagen iiber die Art und
Weise wie die Fortpflanzung der Erregung im Nerven und die
Muskelcontraktion geschieht. Fiingt die in Anziehungen oder
Abstossungen sich idussernde elektromotorische Kraft im Nerv
und Muskel zu wirken an, so kinnten die Theilchen derselben
in bleibender Anordnung irgend einer Art wie in einer Leydner
Flasche erhalten, oder zweitens in einen bestimmten Beweg-
ungszustand wie in einem Stahlmagneten versetzt werden, bei
welchem der einmal hervorgerufene Magnetismus sich ohne
neue Zufuhr auf seiner Intensitiit erhilt, oder es kinnten die
Theilchen drittens eine gewisse Form der Bewegung eingehen,
zu deren Fortsetzung aber wegen der dabei vorhandenen Wi-
derstinde eine bestindige Fortdauer der sie hervorrufenden
Ursachen nithig ist, wie z B. beim Magnetismus des weichen
Fisens oder bei einem Induktionsstrom.

Es scheint keinem Zweifel unterworfen, dass im Nerv und
Muskel der letztere Zustand, wie wir oben schon angenommen,
(bestimmte Form der Bewegung) verwirklicht ist, denn es ge-
hort zur Erhaltung desselben eine ununterbrochene Reihe von
Zersetzungen, indem beim Authoren der letztern auch die elek-
trischen Strome verschwinden. Statt dieser in der Ruhe im-
mer stattfindenden bestimmten Form der Bewegung, hervorge-
rufen durch die fortwihrenden Zersetzungen und die dadurch
mn jedem Zeitmoment verfiighare Kraft, kann aber nach unsern
Erorterungen eine andere Form der Bewegung miglich wer-
den, welche wir Leitungsvorgang im Nerven oder Contraktion
im Muskel nennen; diese neue Bewegung setzt keine grossere
Kraftwirkung als die erstere voraus, weil die erste um die-
selbe Grisse an Intensitit abnimmt als die neue erhilt.

Wie soll man sich diesen Vorgang denken? Die Kraft
zur Bewegung der kleinsten Theilchen bei der Innervation
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und der Muskelcontraktion muss irgend woher kommen;
sie wird, weil dabei kein grisseres Maass der Zersetzung
sich ausbildet, von einer schon vorhandenen Bewegung ge-
nommen, wir kennen aber keine andere: als eben die Form
der Bewegung, in welche die Theile in der Rule durch den
elekirischen Strom versetzt werden. Sollen nun die elek-
trischen Strome im Muskel und Nerven irgend eine Bedeutung
haben, und zum Zustandekommen der Contraktion von Einfluss
sein, wie wir anzunehmen gezwungen sind, so miissen sie unter
jeder Bedingung bei dem Auftreten einer andern Form der Be-
wegung an Intensitit abnehmen. Den dabei stattfindenden Vor-
gang muss man sich demgemiiss so denken, dasswenn ein klein-
stes Muskel - und Nerventheilechen oder eine Gruppe derselben
aus der gewihnlichen Lagerung durch irgend einen iiussern An-
stoss (Reiz) entfernt ist und darin gehalten wird, dasselbe das
zuniichst liegende durch die vorher in einem gewissen Gleich-
gewichtszustand befindlichen elektrischen Anziehungen und Ab-
stossungen ebenfalls in diese Lage bringt und sich auf diese
Weise der Umlagerungs- und Bewegungsvorgang in den Mo-
lekiilen nach beiden Seiten zu fortpflanzt. Dabei nimmt noth-
wendiger Weise die Intensitit des elektrischen Stromes ab, in-
dem die elektromotorische Kraft von Molekiill zu Molekiil fiir
eine andere Art der Bewegung als sonst verwendet wird.

Schen wir nun in der That unter diesen Umstiinden in
der bei weitem griossten Mehrzahl der Fille die sogenannte
negative Schwankung auftreten, d. i. eine Abnahme der elek-
tromotorischen Kraft nach Aussen, so liegt es nahe, diese
fir den Ausdruck der Uebertragung einer Art der Beweg-
ung in eine andere anzuschen, wie ich es oben gethan
habe. DuBois findet dagegen, wie schon berichtet, diese An-
nahme nicht fiir plausibel, denn er bezeichnet dieselbe als
das iussere Anzeichen der Ursache der Zusammenziechung und
der Innervation.

Er hilt die von uns acceptirte Erklirung hinsichtlich der
Muskeln fiir unhaltbar, da die negative Schwankung derselben
beim Tetanisiren aus einer dichtgedriingten Reihe von Stissen

o
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besteht und der dabei stattfindende Verlust von Kriiften sich
auf dem Wege des gewdhnlichen Stoftwechsels nicht so rasch
ersetzen kinne. Dies ist jetzt anders, seitdem ich gefunden,
dass fiir die Bewegung kein grisserer Stoffwechsel nothig ist
und bei der Bewegung nicht mehr Kraft aufgewendet wird als
in der Ruhe auch. IHinsichtlich der Nerven nimmt er unsere
Auffassung der negativen Schwankung nicht in Anspruch, weil
unter dem Kinfluss gewisser iiusserer Bedingungen, z. B. beim
Austrocknen der ruhende Nervenstrom seine Richtung verkehrt,
beim Tetanisiren aber dann nicht eine negative Schwankung,
sondern eine positive, also eine Zunahme der nach Aussen wirk-
samen elektromotorischen Kriifte eintritt. Dieses Experiment
kann aber vorliufig kein Gegenbeweis gegen meine Ansicht
sein, obwohl ich es auch nicht zu erkliren vermag. Wire
beim Austrocknen ete. nichts weiter eingetreten als eine Stro-
mesumkehr, dadurch dass die elektromotorischen Molekiile statt
der gewilmlichen positiv peripolaren Anordnung negativ peri-
polar geworden sind, so miisste nothwendig hier wiederum eine
negative Schwankung beim Tetanisiren zum Vorschein kom-
men. Da aber bei diesen Misshandlungen des Nerven eine
positive gesechen wird, so ist dies ein Beweis, dass noch weitere
Veriinderungen stattfanden, die Du Bois so unbekannt sind
wie mir. Erst wenn manim Stande ist die positive Schwankung
zu erkliren und diese Erklirung mit meiner Ansicht nicht
harmonirt, wird die unter abnormen Bedingungen vorhandene
positive Schwankung zu einem Gegenbeweis werden. DuBois
selbst fand, dass die nach Aussen wahrnehmbaren elektrischen
Kriifte nicht immer den wirklich vorhandenen an Intensitiit ent-
sprechen; wir brauchen z B. nur einen constanten elektrischen
Strom durch ein Stiick Nerv zu leiten, um, ohne irgend eine Aen-
derung in der elektromotorischen Kraft, nur durch Aenderung
der Lagerung der elektromotorischen Molekiile eine Zunahme
oder Abnahme (positive oder negative Phase des Elektrotonus)
der nach Aussen wahrnehmbaren elektrischen Strome zu sehen.
Eine kleine (parelektronomische) Schicht am kiinstlichen Quer-
schnitt des Muskels, die eine von der gesetzmiissigen abwei-
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chende Lagerung hat, kann ebenfalls die nach aunssen wirksa-
men elektrischen Kriifte ganz oder zum Theil autheben, obwohl die
elektromotorischen Kriifte im Muskel wie sonst vorhanden sind,
daher bei Zerstorung dieser Sehicht der regelmiissige ruhende
Strom wieder erscheint; beim Tetanisiren erfolgt hier wiederum
eine positive Schwankung und zwar desshalb, weil obige Schicht
(Du Bois a. a. O. Bd. I1. Abth. IL. 8. 147) an dem Molekii-
larmechanismus der Zusammenziehung keinen Antheil hat und
somit bei Abnahme des ruhenden Stromes der Strom die-
ser Schicht relativ an Intensitiit zunimmt.  Aehnliche Verhiilt-
nisse kimnen auch bei der positiven Schwankung mnach Miss-
handlung des Nerven eintreten, so dass die seltene positive
Schwankung am Nerven meine Ansicht durchaus nicht wider-
legt. Nach dem Tetanisiren von Nerv und Muskel ist eine
sehr starke und andauernde Abnahme des urspriinglichen Stro-
mes vorhanden, die selbst Du Bois (a. a. O- Bd. II. Abth. L
S. b65) von einem Kriifteverlust abzuleiten gezwungen ist; er
muss also die negative Schwankung aus zwei verschiedenen
Ursachen hervorgehen lassen.

[ch sage einfach, dass ich zur Erklirung der Muskelcontrak-
tion auf die elektrischen Strome zuriickgedringt werde, und
diese an Intensitit dabei abnehmen miissen. Da dies ein noth-
wendiges Postulat ist, so erscheint mir die wirklich beobachtete
negative Stromesschwankung der Ausdruck dafiir zu sein. Ich
bin in der Lage, damit das Zustandekommen der Muskeleon-
traktion zu erkliren und einlenchtend zu machen, warum wir
gerade elektrische Kriifte im Organismus nothig haben, denn
sie allein ermiglichen die Fortpflanzung einer gewissen an einer
Stelle eingeleiteten Bewegung. Der Nerv ist nach unserer
Vorstellung ein einfacher Leitungsdrath zwischen Centrum und
Peripherie; er ist aber verschieden von dem gewbhulichen
elektrischen, da seine kleinsten Theilchen in Folge der an
ithnen stattfindenden Eiweisszerstirung durch eine leitende Fliis-
sigkeit verbundene geschlossene Ketten darstellen. Nach der
Du Bois'schen Anschanung weiss man nicht, welche Bedeutung
die elektrischen Strome im Thiere haben, sie sind beliebige
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Folgeerscheinungen, iiber deren Verwendung und Werth wir
nicht das Mindeste aussagen kionnen.

Die bei einem dussern Fingriffe auf den Nerven hervor-
gebrachte und bis zum Muskel durch die elektrischen Kriifte
sich ausbreitende andere Anordnung der Theilchen ist es, die
wir am Nerven als Leitungsvorgang, am Muskel als Zuckung
bezeichnen; eine schnell sich folgende Reihe solcher TUmlage-
rungen bewirkt das, was wir dauernde Muskelcontraktion nennen.
Wir kénnen nur den Vorgang am Nerven wegen des vom Mus-
kel verschiedenen histologischen Baues nicht mit dem Auge

wahrnehmen, wiithrend er am Muskel sichtbar wird.

Diese Zusammenziehung des Muskels ist nun im Stande,
sekundir iiussere Widerstiinde zu iiberwinden. Die lebendige
Kraft der sich auf diese Weise bewegenden Theilchen wird
auch meist zu Leistungen ausserhalb des Kiorpers verausgabt,
jedoch nicht immer. Contrahirt man nimlich einen Muskel
ohne einen Effekt nach Aussen zu bewirken, so ist es miglich,
dass die Kraft, welche den Muskel zusammenzog, innerhalb des
Kirpers durch Reibung zu Wiirme verwendet wird. Die Herz-
arbeit z. B. verliert sich in innern Widerstiinden und kann zur
Wiirmeerzeugung dienen, wiihrend bei den Athembewegungen
die Kraft in der mit einer gewissen Geschwindigkeit ein- und
ausstromenden Luft fortgeht. :

Mit dieser Theorie ist es ferner mbglich alle iibrigen Er-
scheinungen, welche wir withrend und nach der Nerven- und
Muskelaktion eintreten sehen, zu erkliven, so dass sie sich als
nothwendige Folge davon ergeben.

Mehrere Forscher haben, wie schon 8. 150 erwiilint wurde, Un-
terschiede in den Zersetzungsprodukten ruhiger und thitiger Mus-
keln gefunden, und man kinnte von mancher Seite meinen Ver-
suchen die Resultate derselben als Gegenbeweis gegeniiber halten.
Du Bois (Monatsherichte der Berliner Akademie, Mirz 1859, S,
288) zeigte uns, dass der zuckungsfihige Muskel im Ruhezustand
neutral reagirt, der absterbende ausgeruhte oder der stark ange-
strengte dagegen sauer. Das Gleiche bestiitigte O, I unke (Arch. f,
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Anat. u. Physiol. 1809. Heft 6. S. 835) fiir den Nerven. Bei
der Muskel- und Nervenzersetzung durch den Stoffwechsel wer-
den also saure Produkte gebildet, die fiir gewthnlich wie auch
der Harnstoft' durch das Blut augenblicklich aus dem Nerven und
Muskel ansgeschwemmt werden. Ist jedoch die Bluteirkulation
z B. beim ausgeschnittenen Nerv-Muskelpriiparat nicht mehr
vorhanden, so hiuft sich bei der Fortdaver der Zersetzungen
die Siure allmiihlig an. Wenn man aber auch den DMuskel
nach heftigen Contraktionen frither eine saure Reaktion anneh-
men sieht, so ist dies noch kein Beweis fiir eine zum Zustande-
kommen der Aktion nithige grissere Zersetzung von Muskel-
substanz. Iliir letzteres ist ebensowenig die von H. Helm-
holtz (Miill. Arch. 1845 8. 72) nachgewiesene Verminderung
des Wasserextrakts und Vermehrung des Alkoholextrakts in
den durch elektrische Schlige getodteten Muskeln gegeniiber
denen des mnicht elektrisivten Fleisches beweisend; auch nicht
die von demselben Autor (Mitll. Arch. 1848, 5. 144) gefun-
dene Erhthung der Wiirmeentwicklung um 0.14 —0.18° C, in
tetanisivten Muskeln, oder die Beobachtung ven Valentin,
(Arch. f. physiol. Heilkunde Nro. 14. 1855. 8. 431) nach der
withrend der Contraktion die Ausscheidung der Kohlensiure
gegen den ruhenden Zustand sehr vermehrt ist.

Alle diese Erscheinungen hiingen niimlich nur von der S. 194
besprochenen Miglichkeit der Vermehrung des Umsatzes wihrend
eines kleinen Zeitabschnittes ab. Die Fiweisszersetzungen im Orga-
nismus withrend 24 Stunden sind darnach immer abhiingig von der
Menge des Eiweisses in der Nahrung und im Kérper, und der
Menge des eingeathmeten Sauerstoffs; in einem gewissen Zeit-
raum haben wir eine bestimmte durch die Thitigkeit der Zelle
zugefithrte Menge von Blastem zur Verfiigung, die je nach der
Sauerstoffzufuhr mehr oder weniger schnell oxydirt wird. Bei
einer starken Muskelanstrengung wird im Ganzen mehr Sauer-
stoff aufgenommen, das vorhandene Blastem verbrennt rascher;
da aber zeitweilie nur eine bestimmte Menge Blastem durch
die Zellenarbeit geboten ist, so wird die Oxydation von Eiweiss
trotz des noch nicht verbrauchten Sauerstoffs aufhoren, da kein
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Verbrennungsmaterial mehr da ist; der Process beginnt erst
wieder, wenn neues Blastem herankommt. Die wiihrend eines
kleinen Zeitraums stattfindende Eiwecissoxydation kann sich in
einen Abschnitt desselben zusammendriingen, fiir den zweiten
Abschnitt bleibt dann kein Material mehr da; die Krafterzeu-
gung vertheilt sich ebenso, fir gewdhnlich auf den ganzen
Zeitraum, sie concentrirt sich aber auch auf emen Theil des-
selben; der Umsatz und die Quantitit der gelieferten Kraft
bleibt in beiden Abschnitten aber immer die gleiche.

Ist nun ein Muskel aus dem Kérper entfernt, so reicht unter
gewohnlichen Umstinden der Rest des vorhandenen DBlastems
noch eine Zeit lang (wir wollen sagen 12 Stunden) aus, um die
elektrischen Strome und das Leben zu erhalten: nach endlicher
Erschopfung des Materials reagivt der Muskel sauer, die
Zersetzungsprodukte haben sich vermehrt und Wirme ist ge-
hildet worden. Tetanisivt man aber den Muskel, so izt der-
selbe Blastemvorrath schneller aufgezehrt, daher der Muskel
bald todt ist (wir wollen sagen in ‘4 Stunde). Es bildet sich
nun in dieser halben Stunde die gleiche Menge Zersetzungs-
produkte und Wiirme wie vorher in den 12 Stunden, also treffen
wir in der Zeiteinheit eine grissere Menge derselben. Harless
(Sitz.-Ber. d. k. b. Akad. Juni 1860) hat dies experimentell
dargethan, indem er nachwies, dass ein (Gastrocnemius eines
Frosches, der bis zur Todtenstarre ruhig liegen gelassen wird,
dieselbe Quantitiit festen Riickstands lLiefert, wie derselbe Mus-
kel der andern Seite, nachdem er durch elektrische Schlige
in viel kiirzerer Zeit getidtet worden; Prof. Harless ist eben
damit beschiiftigt das Gleiche fiir die Entwicklung der Kohlen-
siure an lebenden rubigen und sich contrahirenden Muskeln dar-
zuthun. Der ganze Vorrath von Blastem hat natiirlich in einer
halben Stunde dieselbe Quantitit Kraft geliefert wie vorher in
zwolf. Dies ist aber der Beweis, dass zur Realisirung der Arbeit
nicht mehr Stoff zersetzt wird als ohnedem auch, und dass bei der
Arbeit nicht mehr Kraft auftritt als ohne dieselbe. Man unter-
sucht in allen diesen Fillen nicht fiie die Muskelaction charak-
teristische und nothwendig damit verbundene Vorgiinge, sondern
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die auch im unthitigen Zustand vor sich gehenden Folgen des
Stoffwechsels, der sich bei iibergrossen Anstrengungen nicht im
Gianzen, sondern nur momentan vermehren kann.

Gerade das Festhalten an diesen Beobachtungen, die einen
grosseren Umsatz bei der Muskeleontraktion demonstriven sollen,
thut am besten dar, wie weit man bis jetzt von der richtigen An-
schauung entfernt war, nach der die Kraft fiir die mechanische
Bewegung von einem Vorrath einer in der Ruhe anderswie ver-
brauchten Kraft sich ableitet. So mimmt z B. Pfliiger (Unters.
iiber die Physiol. des Elektrotonus 1859. 5. 472) im Gegensatz
zu unserer Vorstellung bei einer Theorie der innern Mechanik
des Nerven zweierlei Miglichkeiten fiir die Veriinderungen
desselben (Wellenbewegungen) bei der Leistung an. In einem
ersten Fall kann darnach ein Atom seine Bewegung einem andern
iibertragen, so dass die Summe der in dem System vorhandenen
lebendigen Kriifte ungeiindert dieselbe bleibt, was ihm nicht
richtig diinkt. Nach einer zweiten Amnsicht, die thm fast un-
zwelfelhaft scheint, kann die erste Molekelcombination die zweite
in Umstiinde bringen, durch welche eine Entleerung der in der

zweiten Molekelcombination vorhandenen Spannkriifte moglich -

gemacht wird; hier braucht nach ihm die lebendige Kraft der
anfiinglichen nicht gleich zu sein, sondern sie kann dieselbe be-
liehig iibertreffen dadurch, dass die vorschreitende Bewegung
auf allen Punkten Kriifte auslist. Nach meiner Anschauung
muss dieser Ausspruch von Pfliiger modificirt werden; der
erste Anstoss im Nerven ist sicherlich kleiner als die Folgen
desselben, dennoch aber ist die im System vorhandene lebendige
Kraft der anfiinglichen gleich geblieben, weil die schon vorhan-
dene lebendige Kraft sich nur in eine andere Krattwirkung um-
gesetzt hat, und nicht mehr lebendige Kraft entstanden ist.

W. Kiihne (Arch. f. Anat. und Physiol. 1859. Heft 5.
8. 564) michte durch seine schinen Untersuchungen iiber die
contraktilen Substanzen Vorarbeiten zu einer nihern Erforschung
des durch die Muskelbewegung bewirkten Stoffwechsels in
seiner Beziechung zur Leistung des Thierleibs liefern; er wird
jedoch sicherlich nur Beitriige fiir die Einzelnheiten der ge-

s
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wohnlichen Stoffwechselvorgiinge, deren Endglieder und Gesetze
wir festgestellt haben, bringen kinnen, da die Muskelbewegung
keinen Stoffwechsel bewirkt und der Stoffwechsel da sein muss,
ehe eine Contraktion eintritt.

Wenn also die Grisse der Zersetzung auch bei der Arbeit
nur durch die von uns aufgestellten Faktoren bedingt ist, und
daher auf 24 Stunden und jeden kleinern Zeitabschnitt nur
eine gewisse Menge Fiweiss und freiwerdende Kraft kommt, die
entweder zur Erhaltung einer bestimmten Bewegung der Mole-
kiile (Ruhe) oder zu einer andern Bewegungsform der letziern
(Thitigkeit) verwendet wird, so kann der Korper in 24 Stun-
den und in einem kleiern Zeitabschmtt auch durch die grisste
Anstrengung niemals mehr Wirkungen nach Aussen bei einer
bestimmten Nahrungsmenge ausiiben, als bei der Ruhe im
Innern geleistet werden, und somit nur eine mechanische Arbeit
von bestimmter (Grisse ausfithren. Daraus erkliven sich die
Ertahrungen, die wir tiglich bei der Arbeit, der Ermiidung und
Erholung machen. Denn ohne dies sihe man nicht ein, warum
ein Muskel sich nicht so lange contrahiren konnte, als noch
organische Substanz an ihm ist.

Wir kénnen viele Stunden lang ohne besondere Anstreng-
ung eine miissige Arbeit verrichten; soll aber in einem kleinen
Zeitranm eine grosse Leistung geschehen, so ist dies wohl durch
eine Concentration der Zersetzung und einen grissern Abzug
von der Elektricitit miéglich, jedoch reicht das Blastem und
die Kraft dann nur fiir kurze Zeit aus, man wird matt und ist
gezwungen zu warten bis in der Erholungszeit wieder neues
Blastem zugefiithrt worden und allmiihlig verfighare Elektricitiit
gich wieder angesammelt hat; dann kann, ohne dass neve Nahrung
aufgenommen worden ist, dieselbe starke Arbeit wieder beginnen.
Ein Arbeiter bringt bei gleichem Eiweissumsatz im Tag durch
Foreiren in der Zeitemnheit wohl mehr zu Stande, aber nicht
im Ganzen; eine starke Arbeit erfordert entsprechend mehr-
Ruhe. In Erregung und Angst sind grosse Leistungen aus-
fithrbar, zuletzt tritt jedoch z B. bei gehetzten Thieren villige
Erschoptung der Krifte ein.
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Sehr interessant sind hierher gehirige Erscheinungen nach
Hemmung des Blutlaufs in einem Theil des Korpers. Unter-
bindet man z. B. einem Frosch die Bauchaorta, so hiipft er
noch, wie schon Schiff in seiner Physiologie S. 103 berichtet,
einige Zeit umher. Nothigt man ihn aber mehrere starke Be-
wegungen zu machen, so sind die untern Extremititen schnell
gelihmt; bald ist er aber im Stande dieselben von Neuem zu
gebrauchen, worauf abermals Erschipfung eintritt. Diese Ab-
wechslungen kann man in  giinstigen Iillen oftmals hinter
einander beobachten. Es resistict immer noch eine gewisse
Menge Irnihrungsfliissigkeit, wegen der abgeschnittenen Zufuhr
ist aber sehr schnell die zeitweilig frei gewordene Kraft ver-
braucht; nach einigen Minuten hat sich endlich wieder so viel
angesammelt, dass ein Paar Muskelcontraktionen ausfiithrbar sind.
Das Gleiche nimmt man bei mit Strychnin vergifteten Thieren
wahr; man kann manchmal beobachten, dass sie nach einem
heftigen allgemeinen Tetanus wie todt niedersinken, bald sieht
man aber Erholung eintreten, die wiederum denselben Tetanus
mit gleichem Erfolg miglich macht; die starke Muskelaction
erschopft allen Vorrath lebendiger Kraft und ehe eine neue
Bewegung erfolgen kann, muss sich durch Zersetzung wieder
Kraft angehiiuft haben.

Schneidet man einen Nerven oder Muskel aus dem Kérper
heraus, so sieht man aus gleichem Grunde Aehnliches, Ks
scheint proportional der Stiirke der Erregung (ersten Bewegung
der Molekiile) ein mehr oder weniger grosser Theil der Elektri-
citit zu verschwinden; denn nach lingerer Applikation eines
schwachen elektrischen Reizes hirt der Muskel auf, darauf zu
reagiren, bei einem stirkeren Strom zuckt er aber wieder; es
bedurfte also ecines stirkern Anstosses um von Neuem eine
Uebertragung von Kraft hervorzurufen. In Folge lLingeren
Tetanisirens der Muskeln halten sich anfangs nach Du Bois
(Unters. iiber thierische Elektricitit Bd. II. Abth. IL. S. 152)
die ersten Nadelausschlige weit unter denen von rubig geblie-
benen, durch lingere Ruhe kann sich die urspriingliche Stiirke
wieder herstellen. Iis bedarf jedenfalls einer gewissen Stirke
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der elektromotorischen Kraft um eine neue Anordnung der
Molekiile, wie sie bei der Muskelzusammenzichung stattfindet,
hervorzurufen. Desshalb kann ein Nerv und Muskel wohl noch
den ruhenden Strom zeigen, obwohl eine Muskeleontraktion
nicht mehr moglich ist.

Die Intensitit der elektrischen Strome und der dadurch
hervorgebrachten mechanischen Kffekte innerhalb und ausser-
halb des Organismus richtet sich ganz nach der Eiweisszer-
setzung, welche abhiingig ist von der Menge des Fiweisses und
Fetts der Nahrung oder des Karpers, und des eingeathmeten
Sauerstoffs. Wird wenig Eiweiss zerstirt, so kann auch wenig
gearbeitet werden, wird aber mehr umgesetzt, so ist der Kor-
per damit zu grossen Leistungen befiihigt. ks ist daher fiir
ein gewisses Maass des IFaweissverbrauchs die Moglichkeit einer
bestimmten korperlichen Anstrengung gegeben; soll mehr ge-
leistet werden, so muss mehr Eiweiss zugefiihrt werden. Die An-
strengung beeinflusst nicht den Verbrauch, sondern umgekehrt
der Verbrauch die Anstrengung. FEin Arbeiter, der gut zn
essen hat, (z. B. Fleisch) wird mehr Widerstiinde iiberwinden als
ein hungernder oder schlecht geniihrter (z. B. mit Kartoffeln ete.) ;
ein Pferd, das sich stark anstrengen soll, muss zu seinem ge-
wohnlichen Futter eine Portion Haber zugesetzt erhalten.

Die iussere Arbeitskraft eines Individuums steigert sich
mit der FEiweissoxydation, jedoch durchaus nicht proportional,
weil bei grisserer Nahrungsmenge die innere Arbeit durch die
verstirkten IHerz-, Athem- und Darmbewegungen ausserordent-
lich vermehrt ist und dafiic viel Elektricitit verbraucht wird;
proportional sind nur die gesammten inneren und Husseren
Kraftiiusserungen. Unser Hund hiitte bei 1500 Gmm. Fleisch-
verbrauch keinesfalls viel mehr Radumgiinge hervorgebracht
als er gethan hat, trotzdem treffen wir beim Hungern mit
200 Gmm. Fleischumsatz beinahe ebensoviel Leistung. Wir
kinnen also aus der Harnstoffmenge keinen direkten Riick-
schluss aunf die Fihigkeit eines Organismus fiussere Widerstiinde
zu iitberwinden machen, wohl aber auf die iiberhaupt zu Wir-
kungen verbrauchte Kraft.

-
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Es ist allem Anschein nach nicht viel Eiweiss erforderlich,
um die gewthnlichen Kraftwirkungen im Thierleib ausser der
Wiirme hervorzubringen. Unser Hund verbrannte beim Hungern
nur 200 Gmm. Fleisch, in manchen Fiillen z. B. bei Fett- oder

Leimnahrung sogar noch weniger; dabei war er zwar herunter-

gekommen, wiihrend er bei reichlicher Fleischnahrung ausser-
ordentlich lebhaft und ganz unbiindig ist, er konnte aber damit
noch eine starke Arbeitsleistung vollbringen. Nimmt man an,
der Hund habe im Tag nur die #ussere Arbeit von 150000
Kilogrammeter ausgefiihrt, so wiire diese (1 Wiirmeeinheit =
420 Arbeitseinheiten gesetzt) 557100 Wiirmeeinheiten iquivalent,
was der gerechneten Verbrennungswiirme von 73 Gmm. trock-
nen = 300 Gmm. frischen Fleischs entspricht. Da nun ein
Theil der beim Hunger umgesetzten 200 Gmm. Fleisch zur
Wiirmeerzeugung beitriigt, so zeigt uns dies, dass die chemische
Spannung im Eiweiss grosser sein muss, als die aus den
Wiirmeeinheiten seines Kohlenstoffs und Wasserstoffs gerechnete.

Es wiire desshalb von ausserordentlicher Wichtigkeit fiir
die Physiologie die Verbrennungswiirme der im Thierkorper
vorhandenen complicirten chemischen Verbindungen genau zu
kennen, ebenso das mechanische Aequivalent der Elektricitiit.
So viel ist aber gewiss, dass wegen des hohen mechanischen
Aequivalents der Wiirme nicht viel Eiweiss dazu gehirt, um
grosse mechanische Leistungen hervorzubringen. Ueberschreitet
daher die Arbeitsforderung nicht eine bestimmte Grisse, so
braucht der Arbeitende nicht mehr zu essen als der Faullenzer,
da unsere gewohnliche Kost dafiic hinreichend 1st.

An der Hand unserer Ernihrungsuntersuchung ist man
i Stande, die Wahl der Nahrungsmittel fiir einen thiitigen
oder unthiitigen Korper zu treffen. Man hat je nach der ver-
langten Leistung mehr oder weniger Fiweiss zu reichen, so viel
dass der Korper bei der Arbeit frisch und tiichtie bleibt. Den
Rest der Wiirme deckt man besser durch Fett oder Kohle-
hyvdrate als durch einen Ueberschuss von Fleisch. Ist der Kor-
per aber unthiitig, so ist ithm ein Theil des bei der Arbeit ein-
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genommenen Fleisches Luxus und man darf denselben durch
Fett oder Kohlehydrate ersetzen.

Der Nerv, wenigstens der motorische, vermag also nicht .
auf die chemischen Zersetzungen im Korper zu influiren. Es
hiitte jedenfalls hichst complicirter Vorgiinge dazu bedurft, da
durch die Arbeit von den Hauptfaktoren des Umsatzes nur der
Sauerstoff in seiner Quantitiit geiindert wird. Man hiitte sich
denken miissen, dass der Wille auf unbekannte Weise zuerst
mehr Blastem und mehr Sauerstoft’ herzieht, dann die Verbren-
nung geschieht und daraus erst die Kraft fir die Muskeleon-
traktion verfiigbar wird. Dieser Umweg wird nicht eingeschla-
gen, sondern es ist die bewundernswerthe Einrichtung getroffen,
dass bei der Eiweisszerstorung immer ein bestimmter Theil des
Spannvorraths zu elektrischen Stromen wird, die durch unsern
Willen eine andere Richtung annehmen und zur Bewegung der
Materie dienen. Wenn wir andere Nerven ganz entschieden
auf die Ernihrung und Absonderung von Einfluss sehen, so
geschieht dies wahrscheinlich nur sekundiir, indem sie primir
die Quantitit der drei Faktoren des Stoffwechsels iindern, vor
Allem den Zufluss von Blastem, vielleicht durch eine Aende-
rung im Lumen der Gefiisse oder durch eine Modifikation der
physikalischen Eigenschaften der Membranen.

Dadurch haben wir wiederum erkannt, mit welchen einfachen
Mitteln die Natur so ausserordentliche Effckte erringt. Ein
Paar Hundert Gramm tiglich verbrannten Fleischs und Fetts
gind hinreichend das zu bewirken, was wir Leben nennen, unter
anderm eine Wirme hervorzubringen um 22 Liter Wasser zum
Sieden zu bringen und eine Last von mindestens 150000 Kilo-
gramm 1 Meter hoch zu heben. DBeide Sorten von Nahrung
sind nach einer weisen Anordnung in ihrer Bedeutung fiir den
Organismus villig von einander getrennt; die eine giebt nur
Wiirme, die andere Wiirme, Elektricitit und mechanische Ar-
beit. ks ist unserer Willkiihr iiberlassen die vorhandene Elek-
tricitit in dussere Effekte zu verwandeln, so lange, bis wir von
einem Mangel derselben durch die Ermiidung und Unmiglich-
keit weiter zu arbeiten belehrt werden, Die Wiirme, die uns
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fir alle Vorgiinge des wvegetativen Lebens so unumgiinglich
nothig ist, durfte nicht dem wenig einsichtsvollen Schalten und
Walten des Menschen oder Thieres iibergeben werden. So wie
wir frither sahen, dass der Korper die Moglichkeit in sich tragen
musste, die iiberschiissige Nahrung wieder zu eliminiren, da er
bei der Aufnahme der Speisen nicht beriicksichtigt, wie viel
und was ihm zutriglich ist, so erkennen wir jetzt die Unmig-
lichkeit eines selbststiindigen Eingriffs der Nerven in die Zer-
setzungsprocesse; diese sind stets geregelt durch die jeweilige
Menge des Fleisches und Fettes am Korper oder in der Nahr-
ung und die Sauerstoffaufnahme, und machen eine entsprechende
Quantitiit lebendiger Kriifte iibertragbar, von denen ein Theil
je nach unserer Willkithr zu iussern Bewegungen verwendet
werden kann,




V.

Anhang mit Bemerkungen iiber Cautelen bei Aus-
fihrung von Stoffwechselversuchen.

Die in diesem Buche mitgetheilten drei Arbeiten iiber den
Einfluss verschiedener Agentien auf den Stoffwechsel sollen zu-
gleich sichere Anhaltspunkte dafiir gewiihren, wie man bei sol-
chen Untersuchungen zur FErreichung brauchbarer Resultate
zu verfahren habe, und welche Schliisse man aus den erhaltenen
Resultaten zu ziehen berechtigt ist. Der bei derlei Experi-
menten zu befolgende Weg ist nach dem Vorgange unserer
Forschungen ein ganz anderer und schwierigerer geworden, als
man bis jetzt glaubte, und es werden leider wegen Nichtbeach-
tung unumgiinglich nothwendiger Cautelen sehr viele frithere
Angaben nicht mehr zu verwerthen sein.

Ich halte es daher durchaus fiir nithig, auf das bei Aus-
fithrung von Stofftwechselversuchen einzuschlagende Verfahren
nochmals nachdriicklichst aufmerksam zu machen, da man fiir
gewohnlich meint, es bediirfe nur der chemischen Analyse des
Harns, um die Wirkung irgend einer Substanz abschiitzen zu
konnen. Diese Ansicht ist vollkommen unrichtig, weil zum
Zustandekommen des Umsatzes eine grosse Zahl von Faktoren
eingreifen, deren Wirkungen alle vorher genau gekannt sein
wollen. Nimmt man darauf keine Riicksicht, so verfillt man
unter allen Umstinden in Fehler.
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Man hat ausser dem von uns befolgten Wege noch auf
einem andern eine (Garantie fiir die Richtigkeit der auns den
Versuchszahlen gemachten Schliisse gesucht. Man glaubte von
rein mathematischem Standpunkte aus angeben zu kinnen, ob
physiologische Versuche fiir cine bestimmte Frage beweisend

oder nicht beweisend seien; von anderer Seite widerstritt man.

Es wiire natiirlich von sehr grosser Wichtigkeit, wenn wir
durch verschiedene Hilfsmittel in den Stand gesetzt wiiren,
sichere Entscheide zu treffen. Wir wollen daher hier zuerst
untersuchen, ob uns die Mathematik in unserm Fall wirklich
ein solches Mittel bietet.

Radike hat in einer schinen Avrbeit (Archiv fiir physiol.
Heilkde. N. F. Bd. II. 1858, Heft 2) ein Verfahren angegeben
den Mittelwerth der Zahlen, welche wir bei unsern Beobach-
tungen einer veriinderlichen Grisse erhalten, und die mittleren
Schwankungen derselben zu berechnen. Soll nun der Einfluss
irgend einer Substanz gepriift werden, so nimmt Radike emen
solchen nur danm an, wenn in letzterem Fall die Mittelzahl mit
Beriicksichtigung der Schwankungen entschieden grosser austiillt
als die in einer Normalreithe ohne diese Substanz gefundene.

Wir haben uns jedoch durch Radike nicht bestimmen
lassen sein Verfahren bei Berechnung unserer Versuche einzu-
schlagen, denn wir reducirten bekanntlich einfach die Zahlen
zur Vergleichung verschiedener Reihen unter einander auf eine
kleinere Einheit d. 1. auf 24 Stunden. Ich will den Grund, der
uns dazu veranlasste, aus einander setzen, sonst wiirde man mit
Recht meinen jetzigen und den fritheren gemeinschaftlich mit
Prof. Bischoff angestellten Untersuchungen zum Vorwurf
machen, dass deren wahrschemlicher Fehler nach Radike's
Weise mnicht bestimmt worden ist, und von gewisser Seite
versucht sein, ihmen desshalb ihre volle Berechtigung abzu-
sprechen. Wir konnen jedoch nicht sagen, dass uns die Iint-
gegnungen gegen Radike zur Verwerfung der Methode des-
selben fithrten. Denn nach unserer Ansicht irrten beide Theile,
der eine, indem er rechnete ohne siimmtliche Bedingungen fiir
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eine mathematische Verwerthung zu kennen, der andere, in-
dem er den Fehler des ersteren wohl fiihlte, sich jedoch nicht
ganz klar dariiber machen konnte.

Es sind sehr viele Menschen iiber die moglichen Leistungen
der Mathematik in grossen Irrthiimern befangen; sie haben
entweder eine unbegrenzte Achtung vor ihr, so dass alles, was
gerechnet 1ist, recht sein muss, oder sie unterschiitzen sie und
zucken die Achseln, wenn von Zahlen die Rede ist.

Es ist dagegen nicht genug hervorzuheben, dass der Ma-
thematiker mit Zahlen allein nichts anfangen kann; er sagt uns
nur, unter den angegebenen Bedingungen rechne ich daraus dies,
und unter jenen jenes. KEs steht erstens fest, das vom Mathe-
matiker erhaltene Resultat gilt nur fiir gewisse Voraussetzungen,
ist fitr diese aber unumstisslich; ein anderes, ebenfalls unan-
tastbares ergiebt sich unter andern Voraussetzungen; es ist
weiter einleuchtend, dass der Mathematiker, wenn er einen ge-
gebenen Fall verwerthen will, alle Voraussetzungen fiir den-
selben kennen muss. Denn man glanbe nur ja nicht, man
kime mit Hilfe der Mathematik auch mit Ausschluss jeder
Rechenfehler unwiderruflich zu richtigen Resultaten; es hilft
nichts, wenn die ausgefiihrten Operationen an und fiir sich
fehlerfrei sind, es miissen die primitiv anfgestellten Gleichungen
wahr sein.

Es ist demnach die Aufgabe des Physiologen die Erschei-
nungen in seinem Gebiete genau zu beobachten, den Zusam-
menhang derselben unter einander und alle Ursachen, welche
zu ihrem Zustandekommen beigetragen, zu erforschen und end-
lich die Werthe der einzelnen Glieder in Zahlen anzugeben.
Dadurch wird der Mathematiker erst in den Stand gesetzt
mathematische Operationen auszufithren und endgiiltig zu ent-
scheiden, ob die ithm angegebenen Zahlen zur Beantwortung
der gestellten Frage ihre Berechtigung haben, indem er z. B.
die Grisse der Beobachtungsfehler, wie Radike thut, in's Auge
fasst. Ist dies geschehen, so wird es thm moglich, den Gesetzen,
die vorher nur Worte waren, einen mathematischen Ausdruck
zu geben. Sobald aber der Physiologe dem Mathematiker nicht
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alle zu einer Erscheinung mitwirkenden Umstinde angeben
kann, so fillt die Leistung des Mathematikers zusammen, da
sie nur fiir die in die Berechnung gebrachten Umstiinde Werth
hat; fiir letztere jedoch ist sie unbedingt giiltig.

Dies ist der Standpunkt der Mathematik allen Fragen
gegeniiber. Wie verhalten sich aber in dieser Sache die Geg-
ner Radike’s? Statt ihm zu zeigen, worin er unrichtig ver-
fahren, sagt z. B. Vierordt, der recht gut einsah, dass Ra-
dike nicht ganz im Rechte war, in seinen Gegenbemerkungen
(Archiv f. physiolog. Heilknde.; N. F. Bd. II. Hft. 2. 1858, 8.
220), dass es ausser der rein formalen Betrachtung der Versuchs-
zahlen an und fiir sich noch andere in der Natur des Objekts
selbst liegende, sogenannte innere Griinde gebe, die bei der
Schlusszichung aus empirischen Zahlenergebnissen gehort wer-
den miissen.

Wenn Vierordt und nach ithm Beneke (Arch. f. phjrs..

Hlkde-, N. F. Bd. II. 1858 Heft4) oder L. Lehmann (Unters.
zur Naturlehre von Moleschott 1859, Bd. 6. Heft 2. S. 186)
durch Aufstellung  dieser inneren Griinde das mathematische
Ergebmss antasten zu knnen meinen, so haben sie verkannt,
was die Mathematik zu leisten vermag. Es giebt keine
inneren Griinde, welche neben den richtigen formalen Zahlen
fiir die Giiltigkeit eines Resultats einstchen kinnen; denn das,
was der Mathematiker rechnet, ist, wie schon entwickelt wor-
den, fiir die gemachten Voraussetzungen unumstosslich und
wenn Griinde dagegen sind, so sind eben nicht alle Voraus-
setzungen in der Rechnung verwerthet worden, und desshalb
ist das Resultat fiir den gegebenen Fall ein falsches. Das
was Vierordt mit dem ungliicklichen Namen ,innere Griinde®
bezeichnet, sind die Voraussetzungen fiir die Rechnung. Nie-
mals konnen die Voraussetzungen oder die inneren Griinde
neben den Zahlen einherwandeln, es miissen vielmehr alle
inmeren  Griinde einer Erscheinung vor der Berechnung
verwerthet und formalisirt sein und wenn man sie nicht alle
zu formalisiren vermag, so kann fiir den gegebenen Fall gar
keine Rechnung angestellt werden.
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Legt man, um ein Beispiel zu gebrauchen, dem Mathemati-
ker die Zahlen 2 und 4 vor, so kann er je nach der Rechnungs-
weise die wverschiedensten Werthe daraus finden, so bei der
Addition 6, bei der Subtraktion 3, bei der Multiplikation 8 ete. ;
wenn er also ohne die Bedingungen zu wissen, unter denen
die Zahlen verbunden werden sollen, addirt und die Zahl 6 er-
hiilt, so ist dies Resultat offenbar falsch, sobald die Voraussetzung
gemacht ist, dass die Zahl 2 Schulden, die Zahl 4 aber Ver-
migen bedeutet und als Resultat Vermigen erscheinen soll; es
ist formal falsch, weil in Unkemntniss der Bedingungen eine ver-
kehrte Rechnungsweise gewiihlt wurde. Die Gegner Radike’s
hiitten aber anders gesagt; die Rechnung, so hiitte es gelautet,
ist wohl formal richtig, weil jedoch innere Griinde fiir die Un-
richtigkeit des Krgebnisses zeugen, so miissen diese auch ge-
hiort werden. Das Ergebniss ist aber nach der richtigen Auf-
fassung formal unrichtig, da die inneren Griinde nicht alle
beachtet wurden.

Man hat also Radike gegeniiber nur die Voraussetzungen
(inneren Griinde), welche er nicht in die Rechnung gezogen,
anzugeben, um ihn zu wiederlegen.

Die innern von den Gegnern Radike’'s gegen die Rech-
nungen desselben aufgestellten Griinde sind jedoch nicht noth-
wendige Faktoren fiir die Rechnung und also auch keine Griinde
dagegen. Da heisst es bei Vierordt, Radike habe woll
Recht, aber der formalen Mangelhaftigkeit einer Versuchsreihe
kionnten, zudem wenn das Resultat a priori zu erschliessen ist,
in der Natur der Sache liegende, der Logik des Wahrschein-
lichkeitskalkiils unzugiingliche Griinde, eine Logik der That-
sachen, zu Hiilfe zu kommen. Solche Griinde indern aber
meiner Meinung nach nichts an der Versuchsreihe; entweder ist
die nach den Versuchszahlen angestellte Rechnung falsch, dann
hat man den Fehler derselben nachzuweisen, oder es sind die
Versuche falsch, dann hat man diese zu verwerfen und kann
durch andere Griinde nichts daran verbessern. Wir wollen ein-
mal annehmen, es arbeite ein Physiker mit der Atwood’schen
Fallmaschine und er suche aus seinen damit gemachten Beob-
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achtungen die ihm schon bekannten Fallgesetze durch Rech-
nung abzuleiten; findet er nun, dass die Fehlergrenzen in den
Beobachtungen zu gross sind um einen Schluss daraus zu zie-
hen, so wird er niemals sein Wissen um die Fallgesetze der
formalen Mangelbaftigkeit der Versuche zu Hiilfe kommen las-
sen, sondern er verwirft, angenommen er habe recht gerechnet,
seine Versuche, mit denen er gar nichts anfangen kann, als
ungenau und arbeitet in Zukunft sorgfiiltiger oder mit besseren
Instrumenten. Die Zahlen und die Versuche sind es, mit de-
nen der Naturforscher einen Satz beweisen muss, und wenn
diese nicht dafiir stimmen, so niitzt es nichts zu sagen, mein
Resultat ist wohl nicht dafiir sprechend, ich meine aber aus
andern Griinden, dass es anders ist; wozu hiitte dann iiberhaupt
der Versuch geniitzt? Man kann gewiss viel per analogiam
schliessen, aber ein Experiment kann nicht per analogiam ver-
bessert werden. Es ist darzuthun, wie das IErgebniss durch
andere Einfliisse von bestimmbarem Werth abgeiindert worden
oder es ist als unbrauchbar zur Schlussfolgerung zu bezeichnen,

Beneke (a. a. O. 3. 5bd2) filhrt einen weitern inneren
Grund an, indem er sagt, dass dem IForscher durch die Fiih-
rung der Untersuchungen ein Vertrauen oder Misstrauen in die
Resultate entstehe, welches miichtiger und iiberzeugender sei,
als die Zahlen selbst. s ist dies etwas unklar, denn sobald auf
die Beobachtungen nicht die grisste Sorgfalt verwandt worden,
taugen natiirlich auch die Zahlen nichts und sobald die Zahlen
nichts beweisen, so kann unmioglich etwas anderes dafiir ein-
treten; wohin kiimen wir in der Wissenschaft, wenn wir statt
gehirig angestellter Experimente und beweisender Zahlen nur
die Garantie des betreffenden Forschers hiitten, dass es ihm
eben so zu sein scheine.

Einen andern innern Grund glaubt Beneke in der Ue-
bereinstimmung einer Untersuchung mit allgemeinen Erfahrun-
gen zu finden; er setzt Zweifel in die erlangten Resultate, wenn
cine solche Uebereinstimmung fehlt. Meiner Ansicht nach ist
es ganz einerlei, ob eine Beobachtung mit den althergebrach-
ten Dogmen harmonire oder nicht, denn wic oft sind diese
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schonumgestossen worden. Sind die Experimente richtig angestellt
und der gezogene Schluss logisch, so mag dies mit fritheren
Erfahrungen stimmen oder nicht, sie sind wahr. Wenn auch
tausende von Experimenten mit einander iibereinstimmen, so
bietet dies doch noch keine Garantie fiir ihre Richtigkeit, sobald
die Technik nochnicht hinlinglich ausgebildet ist oder irgend ein
constanter Fehler daran haftet; man kann aber auch aus einem
an und fiir sich richtig angestellten Experimente unberechtigte
Schliisse ableiten, wie es z. B. bei den fritheren Untersuch-
ungen iiber den Stoffwechsel geschah, als man noch nicht alle
Einfliisse anf denselben kanute.

Innere Griinde der Art sind zu verwerfen. Das Rechnungser-
gebniss kann wie gesagt auf keine andere Weise geiindert werden,
als wenn man nachweist, dass die Gleichung des Mathematikers
unrichtige oder nicht alle Bedingungen enthiclt. Handelt es
sich z. B. um die Wirkung eines Arzneimittels in gewissen
Krankheiten, so wiirde man sehr verfehlt rechnen, wenn man
alle beim Gebrauch dieses MMittels (Genesenen als beweisend
fiir den Nutzen, alle Gestorbenen als nicht beweisend rubrici-
ren wollte, denn es sind unbekannte unberiicksichtigte Deding-
ungen mit im Spiel; hat aber der Patholog letztere nicht abzu-
schiitzen gelernt, so kann er ebenfalls keine Schlussfolgerungen
machen. Finden sich daher wirklich nach der Wahrscheinlich-
keitsrechnung zu grosse Schwankungen in den einzelnen Zah-
len, so ist gegen Radike nur dann anzukommen, wenn man
den Grund der Schwankungen angeben kann; weiss man keine
Ursachen dafiir, so sind eben Eiufliisse auf das Experiment da
gewesen, die man nicht kennt und nicht verwerthen kann,
wesshalb das Resultat stets ein ungewisses bleiben wird. Zu
diesem Schluss kommt auch Radike; er sagt nur, unter den
mir angegebenen Bedingungen rechne ich aus enern Zahlenresul-
taten, dass ihr damit etwas oder nichts beweisen kinnt. Kann
man ithm jedoch die Einfliisse (innern Griinde) angeben, so dass
man also die Ursache der Schwankung einsieht, so wird der
Mathematiker auch dieses in die Gleichung bringen kinnen und
uns zeigen, wie weit genau wir in unsern Resultaten sind, Es
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ist freilich schwierig alle Bedingungen fiir die Erscheinungen
im Thierkirper ihrem Werth nach ausfindig zu machen und
wir miisgen uns vorliufig mit den am meisten Einfluss haben-
den begniigen; sind wir ja nicht einmal im Stande alle Be-
dingungen fiir eine Dampfmaschine, die doch in ihren Einzeln-

heiten uns klar vor Augen liegt, in Rechnung zu bringen, wenn

auch Beneke (a. a. O. 5. 552) glaubt, dass wir die Leistungs-
fihigkeit einer solchen Maschine unter gegebenen Verhiiltnissen
genau berechnen kinnen.

Radike ist also, wie ich bisher darzuthun versuchte, durch
seine Gegner durchaus nicht widerlegt worden; es bleibt mir daher
noch zu beweisen, warum seine lechnung bis jetzt keine Anwend-
ung in unsern Untersuchungen finden kann, und weiter warum
trotzdem seine Gegner fiir sich nicht Recht haben, sondern der
grosste Theil ihrer Stoffwechsel-Resultate im Ungewissen steht.

Radike =zieht aus den physiologischen Untersuchungs-

zahlen ein Mittel als wahrschemmlichen Werth einer in einem
Mittelzustand  befindlichen veriinderlichen Griosse. Die heob-
achtete Grisse ist niimlich fortwiihrend wechselnd durch ir-
gend welche verschiedene dussere Einflisse und den veriin-
derlichen physischen Zustand des Objekts. Trotz dieses Wech-
sels hat man nach Radike im Mittel genan die Mittelgrisse
fiir einen constanten mittlern physischen Zustand der Person
und gleicher Vertheilung der wechselnden Finflitsse. Es soll
durch die Rechnung gefunden werden, ob diese Einfliisse sehr
verschieden gross waren, indem man die durch sie hervorge-
brachten Schwankungen beobachtet. Sind die Schwankungen
der einzelnen Zahlen einer Reihe grosser als die Differenzen
der zu vergleichenden zwei Reihen, so kann keine als grisser
oder kleiner als die andere angesehen werden; man darf erst dann
beide Reihen ungescheut mit einander vergleichen, wenn obige
Schwankungen geringer ausfallen als die Differenzen der Reihen.

Ich versuche dagegen den Nachweis, dass man beim jetzi-
gen Zustand unserer Untersuchungen nicht auf diese Manier
ein Mittel ziehen darf, da dies sonst mit seinen wahrschein-
lichen Fehlergrenzen unrichtig austiillt.

+
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Gesetzt den Fall, man wollte die Stoffwechselgrisse bei
1500 Gmm. Fleisch festsetzen und man gibe einem Organis-
mus diese Nahrung in drei verschiedenen Zeitriiumen, so sollte
bei demselben Gewichte des Korpers nach der gewihnlichen
Meinung allemal, wenn die Finfliisse, welche sich nicht will-
kithrlich reguliven lassen z B. dussere Temperatur ete. als zu
klein vernachliissigt werden kimnen, die niimliche Menge Harn-
stoff abgesondert werden. Dies geschicht aber nicht, sondern
es werden die verschiedensten und ganz ausserordentlich von
einander abweichenden Harnstoffquantitiiten ausgeschieden, denn
einmal ist der Korper sehr fleischreich und fett- oder wasser-
arm, ein andermal sehr fettreich und fleisch- oder wasserarm,
wieder ein andermal reich an Wasser und arm an Fleisch
oder Fett.

Es wiirde nun zu villig falschen Ansichten fithren, wiirde
man aus drei solchen Beobachtungen das Mittel der ausgeschie-
denen Harnstoffgrissen ziehen, um den Stofiwechsel bei 1500
Gmm. Fleisch zu beurtheilen und dann die grossen Abweich-
ungen vom Mittel als wahrscheinlichen Fehler nehmen. Man
wiirde nach Radike zum Schluss kommen, dass man der
grossen Schwankungen wegen nichts iiber den Einfluss von
1500 Gmm. Fleisch aussagen kénne, und die Zahlen verwer-
fen , wiithrend doch jede derselben bei richtiger Anstellung des
Experiments ihre volle Giiltigkeit hat. Es gibt némlich in die-
sen Iillen keinen Mittelzustand fitrs Objekt, da nicht die un-
regelmiissigen iussern Finfliisse die Schwankungen hervorge-
bracht haben, sondern der verschiedene Zustand des Korpers.

Radike glaubt nimlich, man habe es mit verschiedenen
Beobachtungen derselben Grisse zu thun, denen nur durch un-
bekannte unregelmiissige Storungen Fehler ankleben, wiihrend
Beobachtungen einer villig verschiedenen Grisse vorliegen;
er wiirde es ganz sicherlich verwerfen, wenn man zwei ver-
schiedenen Hunden, einem kleinen und einem grossen, oder
zwel gleich schweren, aber qualitativ verschiedenen, z.B. einem
fettreichen und einem fettarmen, die gleiche Menge Fleisch giibe,
um die Wirkung desselben zu taxiren, hierauf das Mittel aus
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den darnach gefundenen Harnstoffmengen nihme und die Ab-
weichungen von demselben als wahrscheinlichen Fehler betrach-
tete. Jede einzelne Beobachtung hat hier fiir den bestimm-
ten Fall ithren Werth und man kann Schliisse auf den Einfluss
der Verschiedenheit des Kiorpers daraus ziehen, wiihrend die
Mittelzahl uns nichts niitzt. Es ist gerade so, als ob man bei
einer Bestimmung des Ausdehnungs-Coefficienten in der Wiir-
me einmal Holz, dann Eisen, dann Glas nehmen wiirde, und
nun daraus die DMittelzahl mit den mittleren Fehlergrenzen
feststellte.

Dasselbe aber, was fiir 3 weit aus einander liegende Tage
gilt, kann an 3 oder 10 auf einander folgenden einer Reihe
stattfinden. Iat das Thier lingere Zeit gehungert und man
gibt nun 1500 Gmm. Fleisch, so entleert es den ersten Tag
nach unsern Untersuchungen vielleicht 50 Gmm. Harnstoff, den
zweiten 70 Gmm., den dritten 90 Gmm., erst vom vierten an
109G mm. Nihme man nun das Mittel und bestimmte die Schwan-
kungen, so wird man sagen miissen, letztere sind so ungeheuer,
dass mit der Reihe nichts anzufangen ist. Man darf hier aber
kein Mittel nehmen, um den Einfluss des Fleisches zu erken-
nen, da es wegen der Aenderung des Korpers durch die Nah-
rung keinen Mittelzustand desselben gibt, s0 wenig wie zwischen
Holz und Eisen.

Will man bei einem sehr fleischreichen Organismus den
Einfluss der Nahrungsentziehung auf den Stoffwechsel kennen
lernen, so kinnen miglicherweise den ersten Tag 50 Gmm,
Harnstoff , den zweiten 25 Gmm., den dritten 13, den vierten
12 ausgeschieden werden; diese Zahlen sind nach Radike
wegen der grossen Differenzen offenbar zu verwerfen, wihrend
wir aus jeder einzelnen die wichtigsten Schliisse ziehen diirfen.

Nichts kann fiir diese Verhiiltnisse lehrreicher sein als die
in unserm Buch iiber die Ernihrung angefiihrte Versuchsreihe
vom 22. Mirz bis 8. April (5. 79 und 112), wo der Hund
immer 1800 Gmm. Fleisch, und vom 1. April an 250 Gmm.
Fett dazu erhielt. 1800 Gmm. Fleisch liefern bei villiger Um-
setzung etwa 128 Gmm. Harnstoff,
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Die Harnstoffmenge stellte sich wie folgt:-
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Am 25. Miirz war der Gleichgewichtszustand im Kirper
eingetreten. Als man nun am 1. April Fett gab, erfolgte am
ersten Tag eine Abnahme des Umsatzes, es wurde Fleisch an-
gesetzt; vom 6. April an verbrauchte der Korper, durch das
Angesetzte an Fleisch reicher geworden, wieder so viel als
vorher bei gleicher Fleischkost ohne Fett. Welche Abweichun-
gen vom Mittel hiitte aber Radike in der Reihe vom 1.—T.
April erhalten?

Radike kann aber weiter nach seiner Rechnung Zahlen
fiir irgend einen Schluss beweiskriiftic halten, die es durchaus
nicht sind, weil er die einwirkenden Bedingungen, welche sich
ja auch gegenseitig aufheben kinnen, nicht kennt. Sind zwei
Reihen emander gleich, so darf er desshalb mnicht ein Gleich-
bleiben der Vorginge in beiden annehmen, wenn man auch
noch die richtige Anstellung des Versuchs voraussetzt, was bei
den von Radike fiir giltig erkliirten Zahlen nicht immer der
Fall ist, wie wir noch schen werden. Zwei Beispicle migen
diesen Ausspruch rechtfertigen.
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Giebt man einem Organismus in zwei auseinander liegen-
den Zeitriumen dieselbe Menge Fleisch und Fett, so kann man,
wenn auch die einzelnen Tage einer Reihe keine Abweichun-
gen von Bedeutung darbieten, einmal einen Ansatz von Fleisch,
das anderemal eine IFleischabgabe vom Korper je nach dem
Zustand des Thiers eintreten sehen. Hiitte man nun in einem
dritten Zeitraum abermals bei einem andern Zustand des Kor-
pers nur Fleisch und zwar die niimliche Menge wie in den bei-
den vorigen Fiillen gegeben, so hiitte man sehr leicht ein Gleich-
bleiben von Ansatz und Abgabe erhalten kénnen und man hiitte
nach Radike und Andern das erste Mal auf eine Verminderung
des Stickstoffumsatzes durch Fett, das zweite Mal auf eine
Vermehrung desselben geschlossen,

Bei Brodnahrung wird der Kirper allmihlig ein anderer,
er nimmt an stickstoffhaltigen Theilen ab, wesshalb die Harn-
stoffmenge stets kleiner wird ; reicht man zufillig spiiter Kaftee
zum DBrod, so wiirde Radike, wenn die Unterschiede der
Harnstoftzahlen einer Reihe kleiner sind als die beider Reihen,
die Verminderung des Stoffwechsels dem Kaffee zuschieben,
da er nicht weiss, dass ein anderer ihm unbekannter Einfluss
thiitig war.

Auf Radike’s Weise ist man also bis jetzt nicht im Stande
aus unseren Zahlen die Wahrscheinlichkeit eines Satzes zu er-
schliessen; denn das Resultat ist durch alle mitwirkenden Be-
dingungen hervorgebracht worden und man muss diese und
ihren Einfluss kennen, um dasselbe verwerthbar oder nicht ver-
werthbar zu finden.

Radike wird dem entgegnen, er entnelme durch seine
Rechnung nur, ob andere unbekannte Kinfliisse da sind oder
nicht, sobald die Abweichungen von der Mittelzahl nach beiden
Seiten hin bedeutend oder nicht bedeutend sind. Xr hat damit
villig recht, und gegen seine Rechnung an und fiir sich lisst
sich gar nichts ecinwenden, nur gegen deren allgemeine An-
wendung. Seine Rechnungsresultate lassen in der That das
Vorhandensein unbekannter Finfliisze, welche die zu suchenden
eanz verdecken, erkennen, jedoch auch nicht immer, sondern nur
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fiilr bestimmte Fille, wenn niimlich die verschiedenen Einfliisse
sich in ihrer Wirkung nicht aufheben. Er kann dann, wie schon
auseinandergesetzt worden ist, verbicten weitere Schliisse zu zie-
hen, sobald man ithm nicht den Grund fiir die Schwankungen
anzugeben im Stande ist. 135 war unter allen Umstinden die
Hauptaufgabe, welche bei Berechnung des Mittels der gan-
zen Reihe nach Radike nie gelost worden wiire, die verschie-
denen Einfliisse auf den Stoftwechsel kennen zu lernen und
zu eliminiren.

Wir haben diese Einfliisse durch sehr viele Beobachtungen er-
kannt und ausser der verschiedenen Nahrung in den Veriinde-
rungen des Korperzustandes gefunden. Wir kinnen nachweisen,
warum und wann Schwankungen worhanden sind und kénnen
bei  gleichbleibendem Korperzustande zeigen, dass dieselben
bei genau gleicher Nahrung und richtigem Experimentirver-
fahren schr klein und ganz zu vernachlissigen sind. Wenn
bei Fleischdarreichung nach lingerem Hubpgern wiihrend der
ersten Tage allemal viel weniger Harnstoff ausgeschieden
wird als spiiter, so ist die Reihe trotz der bedeutenden
Schwankungen nicht zu verwerfen, denn wir erhalten 1mmer
nur das Resultat der Fleischwirkung auf einen ganz bestimm-
ten Zustand des Kiorpers. Dasselbe ist es mit den Harnstoff-
mengen beim Hungern nach reichlicher Nahrung, die jedesmal
stetig abfallen; man muss die tiglichen Harnstoffquantititen
nehmen wie sie sind, als Ausdruck der sich umsetzenden Kor-
permasse. Ich frage nur, ob wir zu unsern Anschauungen iiber
den Einfluss des Korperzustandes auf die Stoffwechselvorgiinge,
die wir durch eine Unzahl von Beispielen belegen kinnen, ge-
kommen wiren, wenn wir die Mittelzahlen aus einer Reihe
genommen und die Abweichungen als beliebige Schwankungen
betrachtet hitten. Die Beobachtungszahl jedes einzelnen Ta-
ges ist fiir den jeweiligen Korperzustand bei gehoriger Anord-
nung des Versuchs, wenn ihr auch noch kleine Fehler ankleben
sollten, der Wabrheit niiher als das Mittel einer grossen Reihe;
man ist oft gezwungen das Llesultat eines einzigen Tages zu
verwerthen, :
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Nach Radike’s Weise ist eine giiltige Mittelzahl erst zu
erhalten und eine Schitzung der Griosse der veriinderlichen
dusseren Einflitsse erst moglich, wenn recht viele Beobacht-
ungen bei gleichem Korperzustand und gleicher Nahrung zu
Gebote stehen, was aber vorliufig wohl schwerlich zu erreichen
ist. Es wiire zwar zu wiinschen, dass es geschehen kinnte, es
ist aber micht unumgingliches Bediirfniss, denn man gibt in
andern Zweigen der Naturwissenschaften, z B. in der Physik
auf das Resultat cines einzigen mit allen Vorsichtsmassregeln
angestellten Experimentes viel und es sind ohne Beriicksich-
tigung des wahrscheinlichen Fehlers die weittragendsten Ent-
deckungen gemacht worden.

Was ist bei dieser Sachlage zu thun, um sich gegen Feh-
ler miglichst sicher zu stellen?

Will man den Einfluss irgend einer Substanz auf den
Stoffwechsel priifen, so muss man unter allen Umstinden
zuerst zusehen, ob aller umgesetzte Stickstoff in den Excre-
ten zu finden ist und dann in zweiter Linie, ob der Kor-
perzustand sich wiihrend der Untersuchung nicht gefindert
hat. Dies erkennt man nur bei fortwiihrender Beobachtung des
Stickstoffkreislaufs , also genauer Bestimmung des in den Kor-
per eingefithrten und wieder entfernten Stickstoffs, wodurch
man erfihrt, ob Fleisch abgegeben oder angesetzt worden oder
ob Ansatz und Umsatz gleich gross waren. Hat letzteres statt-
gefunden, so ist der Korperzustand gleich geblieben; in diesem
Fall kann man wohl aus den einzelnen Beobachtungstagen
nach Radike’s Vorschrift ein Mittel mit dem wahrscheinlichen
Fehler ableiten. Meistentheils 1st aber der Kérper ein anderer
geworden; man vermag dann nach dem von uns befolgten
Verfahren zwar in qualitativer Beziehung einen richtigen Schluss
zu machen, eine Mitielzahl und den wahrscheinlichen Fehler aber
erst nach einer Taxirung des Einflusswerthes des verschiedenen
Korperzustandes zu suchen. Durch die grosse Anzahl der Beob-
achtungen bei verschiedenster Nahrung und verschiedenstem
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Korperzustand in unsern Untersuchungen iiber die Ernibrung
des Fleisehfressers ist dies mit Zuhilfenahme der Differenzial-
rechnung wohl miglich, fiir die Gesetze, die wir daraus ablei-
teten, aber ni¢ht nithig gewesen,

Es ist nicht genug hervorzuheben, dass diese Aenderung
im Korperzustand von dem allergrissten Einfluss auf den Stoft-
wechsel ist, von eben so grossem als verschiedene qualitative
und quantitative Nahrung. So wenig man zwei Beobachtungs-
reihen, aus denen der Einfluss einer Substanz auf den Stoff-
wechsel erkannt werden soll, zu diesem Zwecke beniitzen kann,
wenn in der einen wenig Fleisch, in der andern viel Fleisch
eingenommen worden ist, so wenig kann man zwei solche ver-
gleichen, in denen sich bei gleicher Nahrung der Kérperzustand
verschieden gestaltet hat. Vergleichungen zweier zeitlich aus-
einander liegender Reihen sind daher, wenn nicht die fortwih-
rende Beobachtung des Stickstoffkreislaufs in der Zwischenzeit
den Kiorperzustand verfolgt hat, gar nicht anzustellen.

Wenn ich eine Untersuchungsreihe ausfiithre, so wird aller
withrend derselben gelassene Harn genau aufgefangen und der
Harnstofl' bestimmt; an diesen Zahlen liisst sich nichts idindern,
es ist einmal so viel Harn und Harnstoff ausgeschieden wor-
den, nicht mehr und nicht weniger. Es finden darin wohl
Schwankungen an den einzelnen Tagen statt, die aber zum bei
weitem kleinsten Theil von unregelmiissigen #iussern Einfliissen
kommen, welche sich nicht reguliren lassen, sondern von an-
dern uns bekannten Ursachen.

Bei der gleichen Nahrung sind dieselben entweder hervor-
gerufen durch die schon erwiihnte Veriinderung des Korper-
zustandes oder durch eine nicht vollstindige Entleerung der
Blase an dem betreffenden Tage. Die Hunde liessen hiufig,
wenn sie vor dem Wiigen in der Frithe nur einmal hin-
ausgefithrt wurden, nicht allen Harn; man hiitte sie desshalb
mehrmals hinter einander ins Freie lassen miissen. Ich that
dies mit Absicht nicht, weil von der geringen Menge Harn,
welche dann meist schnell herausgespritzt wird, leicht etwas
verloren geht, und bei der Concentration des Hundeharns
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ein Verlust von b = ifters einen Fehler von 1 Gmm. in der
Harnstoffmenge machen wiirde. Ich fithrte desswegen den
Hund meist nur ein einziges Mal vor dem Wiigen heraus.
Dieser Umstand veranlasste die manchmal grossen Schwan-
kungen an den einzelnen Tagen, was wieder ein Grund ist,
warum die Berechnungsweise des wahrscheinlichen Fehlers nach
Radike bei unseren Untersuchungen nicht statthaft ist; denn
wenn die Schwankungen einer Reihe im IHarnstoff nicht von
unbekannten #Hussern Einfliissen, sondern von der zufilligen
unvollstindigen Entleerung des vorhandenen Harns herriihren,
hat die Radike’sche Reclmung gar keinen Sinn mehr.

Ich war stets im Stande voraus mir in mein Tagebuch
zu notiren, dass nicht aller Harn gelassen worden und den
Tag darauf mehr Harn und Hamstoff kommen miisse. Man wird
dies aus unsern Zahlen entnehmen kinnen. Ist niimlich nicht
aller Harn entleert worden, so fillt das Korpergewicht zu hoch
aus; ist zu wenig Harnstoff' da, so ist die Harnmenge entspre-
chend geringer und endlich wird, wenn den einen Tag eine
niedere Zahl erschien, stets den niichsten das Fehlende nach-
geholt; man besehe nur z. B. die ersten Brodreihen der Kaffee-
untersuchung. War es mir aber daran gelegen allen Harn
und Harnstoff von jedem Tage zu erhalten, dann musste der
Hund mehrmals vor der Wiigung den Harn lassen, wodurch
ich dann auch ganz gleichmiissige Reihen bekam, so z. B. bei
unsern fritheren Beobachtungen den 16.—22. November 1857,
den 25. Mirz — 1. April 1859, den 1.—8. April 1859, oder bei
den Reihen der Abhandlung iiber die Salzwirkung in diesem Bu-
che etec. Vorige Reihen liefern auch den Beweis, dass weiter
keine unbekannten iiussern KEinfliisse auf das Thier einwir-
ken, Wenn es mir bei grisseren Reihen nicht darauf ankam,
von jedem Tag ein fiir sich abgeschlossenes Resultat zu erhal-
ten, so setzte ich nicht die Giite der Beobachtungen auf’s Spiel
um gleichmiissige Zahlen zu bekommen.

Ich war jedoch sehr aufmerksam darauf am Anfang und
Ende jeder entscheidenden Reihe allen Harn zu erlangen; man
musste am ersten Tage einer Reihe darauf achten keinen Harn
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von der vorhergehenden, und am letzten Tage keinen von
der eben beendeten Reihe im Riickstand zu haben; desshalb
wurde der Hund beim Beginn und Abschluss jeder Reihe drei
Stunden vor dem Wiigen stiindlich zum Harnlassen in’s Freie
gefilhrt. s kann somit nur der erste und letzte Tag die Zah-
len unrichtic machen. Hat man eine zweite Reihe direkt nach
der ersten angestellt, so kann wieder nur der erste und letzte Tag
einen Fehler hervorbringen. Wird daher in der zweiten Reihe
weniger oder mehr Harn und Harnstoff als in der ersten ge-
liefert, so ist dies in Folge des jeweiligen Zustandes des Korpers
oder anderweitiger einwirkender fiusserer Einfliisse geschehen.

Wiire der Zustand des Kérpers wiihrend der ersten Reihe
bei einer gewissen Nahrung, geschlossen aus dem Stickstoff-
kreislauf, ganz der gleiche geblieben und hat man in der zwei-
ten Reibe zur selben Nahrung einen Stoff, dessen Wirkung
untersucht werden sollte, gereicht, so sind die Unterschiede der
Zahlen gegeniiber denen der ersten Reihe durch diesen Stoff
hervorgerufen worden, da die iibrigen ifussern Einfliisse bei
unsern Untersuchungen miglichst gleich gehalten worden, so
die dussere Temperatur, Bewegung ete,

Ist aber der Zustand des Korpers bei der ersten Reihe
stetig ein anderer geworden wie z B. in unseren Brodreihen
bei Kaffeegenuss, so ist die Wirkung dieses geiinderten Zustan-
des fiir sich zu erforschen, um die cines wiihrend der zweiten
Reihe gegebenen Stoffs kennen zu lernen. In den Brodreihen
bei Kaffeegenuss hat der Hund fortwiihrend Fleisch vom Kor-
per hergegeben, er musste desshalb unsern fritheren Unter-
suchungen gemiiss, immer weniger Harnstoff bilden, was aunch
eintrat. In der ersten Reihe hatte er in 28 Tagen 668 Gmm,
Harnstoff, in der zweiten nur 623 Gmm.; die erste Zahl konnte
nur falsch sein, wenn am Anfang und Ende der betreffenden
Reihe noch Harn in der Blase war, ehenso die zweite. Nehme
ich das ungiinstigste Verhiiltniss des miglichen Fehlers und
zwar so, dass der Hund am Ende der ersten Reihe nicht allen
Harn entleert hat, so wiirde sich bei griosster Abweichung von
der Mittelzahl eine Harnstoffmenge von 631 Gmm. in der zwei-
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ten Reihe ergeben, also immer noch ein Unterschied von
37 Gmm. gegeniiber der ersten. Diese Differenz ist nun in
unserm Beispiel entweder durch einen andern Korperzustand
oder den Kaffee hervorgerufen; der Kaffee konnte hichtens
einen beschriinkten Antheil daran haben, da schon der verin-
derte Korperzustand fiir sich weniger Harnstoff' bedingte. Durch
Anstellen einer dritten Versuchsreihe unter gleichen Beding-
ungen wie die erste, und einer vierten unter solchen wie die
zweite, kann man nun genau erfahren, welchen Antheil der
veriinderte Kirperzustand und der zu untersuchende Einfluss
hat, wie ich es bel meiner Kaffeeuntersuchung ausgefiihrt habe.
Auf solchem Wege kommt man zu Resultaten, auf einem an-
dern vorliufig nicht. IRadike hiitte miglicherweise auf den
Kaffee geschoben, was Wirkung des Korperzustandes war, und
dann hiitte er die Schwankungen in den Zahlen, die durch
Nichtentleerung der Blase hervorgebracht waren, als Wirkung
unbekannter fiusserer Einfliisse gedeutet.

Meine Berechnungen auf 24 Stunden sollen keine Mittel-
zahlen filr einen mittleren Zustand des Hundes sein, denn solche
kann man jetzt noch garnicht aufstellen, sondern ich betrachte
das Resultat meiner Reihen als Ganzes, als eine einzige Beob-
achtung, und fithre nur eine andere Kinheit ein, indem ich zur
leichtern Vergleichung auf einen Tag reducire, weil nicht im-
mer die nimliche Anzahl Tage beobachtet worden ist,

Aus diesen Bemerkungen zeigt sich nun schliesslich recht
cinleuchtend, an welchen Miingeln beinahe alle fritheren Unter-
suchungen iitber den Stoffwechsel im Thier leiden. Ich halte
es fiir nothig eine Anzahl Fehler, die bis jetzt in Beziehung
des Stoffumsatzes in den stickstoffhaltigen Gebilden gemacht
worden sind, nochmals niiher zu beleuchten, weil man dadurch
am besten erkennt, was zu thun und was zu unterlassen ist.

Radike besprichtz B.von seinem Standpunktaus die Ver-
suche von Beneke iiber die Wirkung des Nordseebades (Arch.
f. physiol. Heilkde Hft. 2. Bd. 2. 1858) nicht giinstig; dasselbe
muss aus andern Griinden von uns geschehen. Beim Menschen
weiss man bis jetzt nicht, ob aller Stickstoff im Harnstoff und
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im Harn iiberhaupt entleert wird und ob micht auf andern
Wegen unbestimmbare Mengen desselben fortgehen. Man kann
weiter beim Menschen nur iusserst schwer mit Genaunigkeit
den in der Nahrung eingenommenen Stickstoff bestimmen,
leichter bei Thieren. Beneke hat dies Alles gar nicht wver-
sucht, so dass er auch nicht annihernd den Stickstoffumsatz
kennt und nicht erfihrt, ob Fleisch angesetzt oder abgegeben
worden ist. Beneke weiss also nicht das Mindeste iiber den
Zustand seines Kiorpers, zudem seine Versuchsreihen zeitlich
weit auseinander liegen. Ich muss somit Deneke’s Schliisse
autf Vermehrung oder Verminderung des Stoffwechsels als Wir-
kung des Bads fiir vollig nichtig erkliren, da er keine Kinsicht
in seinen Korperzustand hat, der so ungemein anf den Stick-
stoffumsatz influirt und da er gar nicht Riicksicht genommen
auf die grosste qualitative und quantitative Gleichmiissigkeit in
der Kost, die wiederum ein Hauptfaktor des Umsatzes ist;
man muss vor Allem diese Einfliilsse genan bestimmt haben,
ehe man nur das Mindeste iiber gleichzeitigen Einfluss irgend
eines Agens aussagen will.

Beneke giebt selbst zu, in Wangeroge mehr gegessen zu
haben und schwerer geworden zu sein, was wahrscheinlich an
dem Vergleichsorte Oldenburg auch stattgefunden hitte, wenn
er dort denselben Appetit gehabt hiitte wie im Bad; daraus re-
sultirt von vornherein eine grissere Harnstoffausscheidung. Die
gleichen Bedenken ergeben sich gegen Beneke's neueste Bade-
schrift iiber Nauheim’s Soolthermen (1859).

Wenn Beneke in seiner Entgegnung gegen Radike (a. a.
0. S. 560) meint, er sei im Stande nach 4tigiger Untersuchung
an sich ohne Weiteres zu entscheiden, ob sich Unterschiede
in seinem Organismus eingestellt, so muss ich eben einfach
sagen, dass dies unmiglich ist. Frst Prof. Bischoff und ich
haben gezeigt, welche ungemeine Veriinderungen schon in einem
einzigen Tag im Kirperzustand eines Organismus vor sich
gehen kinnen, die man gar nicht erkennen wiirde, wenn man
nicht als Zeiger den Stickstoffumsatz hiitte; am auffallend-
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sten ist dies ber den Brodfiitterungen, bei denen der Hund
sehr an Gewicht zunimmt und doch an Korperfleisch viel
leichter wird.

Die Zahlenresultate von Bécker beurtheilt Radik e nach
seiner Rechnungsweise zum Theil giinstiz. So glaubkt er,
Biécker habe Recht, eine Verminderung der Harnstoffmenge
durch Zuckergenuss anzunehmen (Bécker, Beitriige zur Heil-
kunde 1849. Bd. I). Dasselbe zeigte sich zwar auch in unsern
Untersuchungen, es ist nur der Unterschied, dass bei Bocker
die Menge des Harnstoffs von 245 Gmm. auf 15.7 Gmm. im
Tag fiel; wir haben in unsern vielen Versuchen nie durch Zucker
bei der nimlichen Menge genossenen Fleisches den Harnstoff
um 36 °/ herabdriicken kinnen, daher ich Bicker's Ergebniss
trotz Radike's Zustimmung fiir unrichtig ansehe. Radike
hilt in Folge seiner Rechnung mnoch mehrere Zahlenreihen
Bicker's, die den Einfluss von Substanzen auf den Stoffwechsel
nachweisen =ollen, fiir beweisend ; B cker kann aber aus seinen
Beobachtungen das von Radike fiir wahr Gehaltene nicht
folgern. Denn Radike kann im giinstigsten Falle angeben,
ob die erhaltenen Zahlen Schliisse zulassen, aber nicht ob die
erhaltenen Zahlen durch eine richtige Untersuchungsmethode
erlangt worden sind; sobald man Fehler in letzterer nachweisen
kann, fillt natiirlich die darauf gebaunte Rechnung zusammen.
Denn auch Bicker weiss nicht, ob sich unterdessen sein Kor-
per geiindert bat und wie der Stickstoffkreislaut sich gestellt.
Man braueht nur Bocker's Stoffwechselversuche (auch die
neuesten ither den Finfluss des Fetits auf die Ausscheidungen,
Zeitschrift fiir Hygieine von Oesterlen, 1859, Bd. 1. Heft 1.
S. 91) anzusehen, um sie fiir ungiiltig zu einer Schlussfolge-
rung zu erkliren; er hat in getrennten Zeitriiumen untersucht,
auf Quantitiit und Qualitit der Speisen nicht geachtet, einmal
sich wenig, dann viel Bewegung gemacht ete. Ich habe schon
zur Geniige deutlich zu machen versucht, warum aus solchen
Beobachtungen eine gestellte Irage micht beantwortet werden
kann. Es findet also miglicher Weise Radike nach seiner
Methode Zahlen fiir richtig, wihrend sie ganz gewiss falsch
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sind, weil die Beobachtungsweise Fehlerquellen einschliesst.
So sind z B. die von Hammond bei seinen verschiedenen Un-
tersuchungen angegebenen Zahlen einer Reihe ausserordentlich
itbereinstimmend; Radike wiirde sie fiir zulissig halten, ich
setze die gegriindetsten Zweifel in dieselben, wenigstens sind
seine Resultate mit meinen Arbeiten iiber den Einfluss des
Kaffee's und der Bewegung in direktem Widerspruche.

C. Schmidt und Stiirzwage in Dorpat (Molescho tt's
Unters. 1859, Bd. 6. Heft 3. 8. 283) haben den Einfluss der
arsenigen Siure auf den Stoffwechsel zum Gegenstand mehrerer
Versuche gemacht und dabei eine bedeutende Verminderung des-
selben wahrzunehmen geglaubt. Auch ihre Versuche kiénnen die
gestellte Frage, wenigstens so weit sie die Harnstoffdepression
betrifft, nicht entscheiden. FEine Katze (Exp. 6) erhielt z. B.
tiglich 120 Gmm. Fleisch, und entleerte dabei im Mittel 9.8
Gmm. Harnstoff; als aber arsenige Siure in die Jugularvene
injicirt worden, bekam das Thier heftiges Erbrechen, frass 3
Tage lang nichts und entleerte weniger Harnstoff (im Tag 3.6
Gmm.); am dritten Tage nach der Injektion hatte es sich
wieder so weit erholt, dass es einige Nahrung zu sich nahm.
Die Verminderung des Harnstoffs wurde hier jedoch selbstver-
stiindlich nicht durch die arsenmige Sinre, wie die Verfasser
meinen, sondern durch den Wegfall der Fleischnahrung hervor-
gebracht; sie hiitten zum Beweise das Thier am besten auch
vor der Injektion hungern lassen oder immer die gleiche den
Umsatz eben deckende Nahrung reichen sollen. Aehnliche Ein-
wendungen lassen sich gegen die {ibrigen Experimente machen.
Eine andere Katze (Exp. 8) frass tiiglich 150 Gmm. Fleisch,
dann hungerte sie vier Tage lang, am fiinften Tage wurde
arsenige Siure injicirt. Bei 150 Gmm. Fleisch schied sie im
Mittel tiglich 10.2 Gmm. Harnstoff, beim Hungern nur 3.8
Gmm. aus. Gleich nach der Injektion der arsenigen Siure
wurde die Katze wieder mit 150 Gmm. Fleisch gefiittert, das
sie jedoch bis auf 24 Gmm. nach 4 Stunden durch Erbrechen
von sich gab; den Tag darauf verweigerte das Thier jegliche
Nahrung, am dritten Tage nach der Injektion schien es sich
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vollkommen wohl zu fithlen und verzehrte begierig das darge-
reichte Fleisch. Die Harnstoffmengen waren nun:

Fleisch. Ur
24 5.43
0 2.72
150 6.60
150 11.60
150 9,70
150 15.62

Das gleiche Resultat wiire sicherlich auch ohne die arsenige
Siure erhalten worden; denn durch das Hungern hatte der
Korper an Fleisch abgenommen, die Harnstoffmenge fiel; als
nun 150 Gmm, Fleisch gegeben wurden, musste anfangs Fleisch
angesetzt werden und weniger Harnstoff' erschien. Villig un-
begreiflich ist es mir aber, wie an den zwei Hungertagen nach
der Injektion trotz der Harnentleerung und des Fortgangs der
Respiration das Kérpergewicht nicht nur nicht gleich bleiben,
sondern sogar etwas steigen konnte, wie die Verfasser angeben.
Sie beobachteten das Gleiche, als sie demselben Thier aber-
mals arsenige Sdure injicirten; trotz der Inanition erlitt das
Korpergewicht keine Verminderung.

Achnliche Einwiirfe lassen sich gegen die meisten der his
jetzt ausgefithrten Untersuchungen iiber den Stickstoffumsatz
machen, es mag an diesen Beispielen jedoch genug sein, da
nun jeder leicht den Werth oder Unwerth einer solchen Arbeit
wird beurtheilen kinnen.

Ich hatte bei Anstellung dieser Kritiken nur den Zweck
im Auge die Methode der Stoffwechseluntersuchungen zu be-
sprechen und zu zeigen, welche Fehler dabei zu vermeiden
sind. lch bin weit entfernt den dagegen fehlenden Autoren
desshalb einen Vorwurf machen zu wollen, denn um die Mangel-
haftigkeit ihrer Versuche zu erkennen, gehirte ein tieferer
Einblick in die Gesetze des Stoffwechsels, der eben nech nicht
gethan war. Is war aber Pflicht, nachdem dieser Schritt vor-
wiirts einmal ausgefiihrt, darauf aufmerksam zu machen, dass
nur unter genauer Beriicksichtigung der von uns erkannten
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Momente erspriessliche Fortschritte in unserm Gebiete zu
erwarten sind und Forschungen, die sich dariiber hinwegsetzen,
als vergebliche bezeichnet werden miissen. Ein Vorwurt wird
daher von nun an die treffen, welche unbekiimmert um die
nothwendigen Cautelen den alten falschen Weg weiter wandeln.,

Durch die Vereinfachung einer Anzahl Bestimmungsmethoden
ist heut zu Tage die physiologische Chemie zum Theil leider
m Hinde gefallen, die von ihrer Bedeutung und von einer
Naturforschung iiberhaupt keinen Begriff haben. Man stellt
blindlings Harnanalysen an, und schmiickt damitJournalartikel
oder Krankengeschichten gar trefflich aus. Kann ja jetzt jeder,
wenn er von Chemie auch nichts versteht, wohlfeilen Kaufs ein
Paar solcher Analysen mit mehr oder weniger Genauigkeit
machen und in die Welt senden, mag damit etwas getordert
werden oder nicht. Ich frage, ob die in’s Ungeheure gehende
Ziahl der an allen Orten und ¥nden ausgefiihrten Harnanalysen
einen entsprechenden Nutzen gebracht hat? Man hilt aber
solche Untersuchungen nothwendig in unserer Zeit der exakten
Forschung, iibersehend, dass letztere nicht charakterisirt wird
durch IExperimentenanstellen iiberhaupt, sondern durch richtig
angestellte Experimente. Es ist ungleich schiidlicher unter
dem Schein der Wissenschaftlichkeit glauben zu machen ;, man
wisse schon etwas positives iiber eine Naturerscheinung, als gar
nichts zu wissen, denn man schneidet durch das erste Verfahren
die weitere Erforschung ab.

Im Harn haben wir ein Maass fiir den Umsatz der Fiweiss-
gebilde im Korper und fiir die Menge der verfiighar geworde-
nen oder iiberschiissigen Salze. Die Harnanalysen sollen uns
dies kennen lehren; man muss aber, um ein verwerthbares Er-
gebniss zu bekommen, nicht nur alle Einfliisse auf den Stoft-
umsatz ithrem Werth nach schiitzen kionnen, sondern auch in
chemischen Operationen geiibt sein. Man braucht zu jedem
Thun auf der Welt eine Summe von Erfahrungen. Jemand,
der nicht lingere Zeit mit dem Mikroscop sich beschiiftigt und
sich im Sehen geiibt hat, wird damit nicht die Wahrheit er-
forschen, obwohl er dasselbe Auge haben kann wie ein ge-
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schulter Mikroscopiker; ebenso ist zu Harnstoffbestimmungen
noch mehr néthig als Weiss von Gelb zu unterscheiden. Will
man in Chemie arbeiten, so soll man znerst Chemie lernen,
nur dann wird man im Stande sein, richtige Analysen zu
machen ; ich weiss aus vielfacher Erfahrung, welche Fehler der
Anfinger in quantitativen Analysen bei den allereinfachsten
Operationen aus Unkenntniss mit den wvielerlei Vorsichtsmass-
regeln begeht. s ist nichts schweres, sich diese Kenntniss
anzueignen, aber es braucht immer Geduld und lange Zeit; ich
bestreite auf’s Entschiedenste die Berechtigung eines Dilettanten
auch zu den gewihnlichsten chemischen Arbeiten. Man kann
z. B. bei Beneke (a. a. O.) lesen, dass die von ihm aus ver-
schiedenen Fabriken bezogenen Phosphorsiiure-Titrirfliissigkeiten
verschieden an Gehalt gewesen seien, daher nur die mit der
gleichen Fliissigkeit erhaltenen Resultate vergleichbar wiiren;
dasselbe gesteht Bocker (a. a. 0O.) fiir seine Harnstoff-
Titrivfliissigkeit zu, nichts desto weniger aber arbeiteten beide
damit. Fiir den Forscher soll es das erste sein sich iiber die
Gienaunigkeit seiner Methoden und Hilfsmittel auf’s Sorgfiltigste
Aufschluss zu verschaffen und sie auf den mioglichsten Grad
der Vollkommenheit zu bringen. Wer dies nicht selbst kann,
muss von vornherein in seine Resultate Zweifel setzen lassen.

Nach dem bis jetzt befolgten Gang der Untersuchung
kann bei Harnanalysen gesunder und kranker Menschen un-
miglich viel Brauchbares zu Tage gefordert werden. Es ist
aber meine feste Ueberzeugung, dass eine Anwendung unseres
Verfahrens auf diesem Gebiet zu sehr weit tragenden Ergeb-
nissen fithren wiirde. Denn wenn die Erscheinungen des ge-
sunden Lebens durch das unter normalen Bedingungen statt-
findende Zusammenwirken der gewihnlich im Kérper vorhan-
denen Stoffe, wodurch qualitativ und quantitativ verschiedene
Zersetzungen erfolgen, hervorgerufen werden, so entstehen die
pathologischen Symptome dadurch, dass die normalen Zersetz-
ungen unter andern Bedingungen zu Stande kommen oder ein
neuer Stoff mit andern Eigenschaften zu den schon vorhandenen
hinzutritt; damit dindern sich dann natiirlich die Erscheinungen
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wir haben einen pathologischen Vorgang, der wvon uns durch-
schaut wird, wenn wir die Verinderung der Zersetzungen und
die Bedingungen, welche die Aenderung hervorgebracht haben,
kennen. Es ist in einer rationellen Therapie zu erforschen,
welche Alterationen ein Arzneimittel in den normalen oder
krankhaften chemischen Processen im Thierkorper hervorruft,
wodurch man in den Stand gesetzt wird, die Folgen desselben
zu beurtheilen. Nach dieser Auffassung ist es von der aller-
grossten Bedeutung, die Zersetzungen, wie sie fiir den nor-
malen Zustand festgestellt sind, nun von gleichem Gesichts-
punkt fiir den pathologischen zu studiren. Dies ist jedoch eine
sehr mithsame, und nicht so nebenbei zu betreibende Auf-
gabe, fiir deren Lisung ich, soviel es in meinen Kriiften steht,
in Zukunft beitragen werde.

Drueck von Dr. C. Wolf & Sohn.
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