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ist gegeniiber den sonstigen Prozessen der Energie-
umwandlung im ganzen Korper minimal. (S. bei
H. Zwaardemaker, Ergebn. d. Physiol. V, S. 108
usw.: Rubner, Die strahlende Warme irdischer Licht-
quellen, Arch. f. Hyg. XXIII, S. 369.)

Die Energieverluste konnten bestehen in der
latenten Wirme des abgegebenen Wasserdampfes
aus Haut und Lungen, in der Wirmestrahlung und
der Wairmeleitung oder auch in aulerer Arbeit.
Letztere Verlustquelle 1aBt sich bei Ruhe eines Lebe-
wesens leicht ausschlieBen und es kann sich die Fest-
stellung also auf die drei anderen Quellen be-
schrinken. Es waren aber gerade auf dem Ge-
biet der tierischen Kalorimetrie die groBten tech-
nischen Schwierigkeiten zu iiberwinden, die zu er-
ortern hier zu weit fithren wirde.

Alle eben gemachten Voraussetzungen haben
sich tatsichlich erfiillen lassen. Im Jahre 1889/90
habe ich die entsprechenden Experimente am Tiere
ausgefithrt mit dem Erfolge, dab das Gesetz der
Erhaltung der Kraft mit einer allemn An-
forderungen an Genauigkeit entsprechenden
Schirfe bewiesen wurde. (Zeitschr. fiir Biol. XXX,
1894.) Im Gesamtdurchschnitt der 45 Tage dauernden
Versuche habe ich 99,5 %/, der Energie, welche in der
Nahrung dem Tiere einverleibt wurde, in den Aus-
gaben des Tieres wiedergefunden. Dies beweist
strikte, daB im Organismus nicht mehr und nicht
weniger an Energie entwickelt wird, als der physi-
kalische Versuch, gemiB den Bestimmungen der
Verbrennungswiarme der Nahrung, voraussagen liBt,
und dal ferner keine anderen Energieformen in
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keit eines bestimmten Energiebedarfs veranlaBt sein
konnen. Die freiwerdenden Energien sind selbst
etwas Schaffendes und Wirkendes, nicht die Materie
allein, die nur der gewiinschte Trager der
Energie sein kann. Vielleicht liegt die Sache
doch so, daB nicht die Struktur der Materie wech-
selt, wobel dann nebenbei Energie frei wird, sondern
Energie kann beseitigt werden, womit unabweislich
die Form wechseln mub.

Man sieht also ein, dalb zum mindesten die
Frage aufgeworfen werden mull, ob sich auf dem
Gebiete des Lebenden entweder Materie oder Energie
betitigt und fir welche Zwecke Kraft und fiir welche
Stoff erforderlich ist; und jedem von beiden haben
wir seinen besonderen Platz im Reiche des Lebens
zuzuweisen.

Eine solche Untersuchung fillt bis zu einem
gewissen Grade in das Gebiet der Ernihrungs-
physiologie, wie wohl verstindlich ist; das Ergebnis
der Untersuchung wird uns aber auf ganz andere
Probleme leiten als sie der Erndhrungsphysiologie, wie
man sie jetzt auffabt, zugehéren. Mein Ziel wird nur
erreicht, indem ich zwar die methodischen Unter-
suchungen der Ernahrungslehre als Mittel der
Messung beniitze, mich aber nicht auf das enge
Gebiet einer Individualernihrung beschrinke. Wir
miissen das Lebende im ganzen Umfange zu ver-
stehen suchen, die Ernihrungsreaktionen aller Lebe-
wesen, die uns zuginglich sind, die AuBerungen
der Jugend, des Alters, um so alle biologischen
Vorginge der ganzen Lebensgeschichte einer Spezies
und aller Spezien zur Erkenntnis vom Wesen des






V.

Die Erndhrung als Auflerung aktiven Lebens und
die materielle Funktion der lebenden Substanz.

Ehe ich in die Verfolgung der Fragen eintréten
kann, die ich eben als logischen Ausbau des Wirkens
von Materie und Energie im Kérper bezeichnet habe,
mub ich in Kiirze einen AbriB der Lebensvorgange
im allgemeinen geben. Das Thema ist so viel-
seitig, daB man im Zweifel sein kann, wo beginnen.
Nehmen wir aber die allgemeinen LebensauBe-
rungen zum Ziel, so wird es uns nicht schwierig
werden, den ersten Ankniipfungspunkt zu finden,
von dem aus die weitere Bearbeitung des Gegen-
standes keine besonderen Schwierigkeiten ergibt.

Treten wir in die Betrachtung der Lebensvor-
ginge ein, so sehen wir, daB zu den AuBerungen
aktiven Lebens iiberall der Nahrungsverbrauch ge-
hort, sodann die Fortpflanzung und das Wachstum;
wir sehen ferner als AuBerungen des Lebens die
Bewegung, sei sie Lokomotion, auBere Arbeit, innere
Bewegung der Teile. Von allen AuBerungen des
Lebens ist die Ernihrung die unentbehrlichste, wah-
rend das Wachstum vielfach in den spiteren Lebens-
perioden der hoheren Organismen bei den meisten
Zéllen ganz fehlen kann.

Unter Ernihrung werden alle Prozesse auf-
gefiithrt, die sich in der Nahrungszufuhr ausdriicken.
Da die Nahrungsstoffe teils organischer, teils an-
organischer Natur sind, umfat die Emihrung die

Schicksale beider. Unter dem EinfluB der Nah-
Rubner, Kraft und Stoff. 3






Die Dissimilation ist also der unentbehrlich-
ste Vorgang jeglichen aktiven Lebens. Wir kennen
bis jetzt iiberhaupt kein lebendes Wesen, was nicht
die Emihrung in irgendeiner Form erkennen liDt.
Alle sonstigen Kriterien des Belebten, wie Wachs-
tum, Fortpflanzung, duBere Bewegung und Lokomo-
tion sind periodische Vorkommnisse.

Freilich kommt auch latentes Leben bel
manchen Tieren vor, bei Austrocknung, durch Bil-
dung von Sporen und ahnlichen Dauerformen; dabei
sistiert dann auch die Dissimilation. Auch die Art
der Ernihrung ist in allerweitesten Kreisen der Orga-
nismen ein einheitlicher Vorgang, insofern als er
durch organische Stoffe pflanzlicher und tierischer
Herkunft vermittelt wird. Bei den Wirbeltieren, wie
fast allen Wirbellosen iiberall das gleiche Bild und
dieselben Grundformen der Spaltung.

Von aullen empfingt das Lebende die Nah-
rung, von aullen aber auch die Reize, welche Lebens-
aubBerungen mehren oder mindern und die Quelle
der Anpassung sind.

Trotz der Vielfiltigkeit der Erscheinungen ist
das Leben durch das Tier- und Pflanzenreich in
den allgemeinen AuBerungen eine Einheit. Das
Studium der gemeinsamen Ziige aller Wesen in bezug
auf Materie und Energie soll uns dem Verstindnis
der lebenden Substanz selbst niher bringen.

Bei der Emihrung werden bei den héheren
Organismen sowohl wie bei den niedrigen, bei
Wirbellosen, Protozoén organische Nihrstoffe auf-
genommen. Das gleiche 1d6t sich fiir Bakterien
beweisen. Fir die letzteren kennt man ja bei An-
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duktion als die Eigenheit des Warmbliiters, als sein
Mittel, um den abkiihlenden Verhiltnissen der Um-
gebung gerecht zu werden; ein Studium der Ener-
gieverhialtnisse selbst war damit weder beab-
sichtigt noch erzielt. DalB diese selbst und fiir sich
ein Gegenstand der Untersuchung sein konnten,
diese Konsequenz hatte man nicht gezogen.

An dieser eigenartigen Entwicklung ist nicht
so sehr der Umstand schuld, dafl man die genaueren
Energiewerte der Nahrungsmittel und der sonstigen
einschlagigen GroBen noch nicht kannte, die ja aller-
dings erst in den 80er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts (S. Rubner, Zeitschr. f. Biol, XXI, S. 377,
Stohmann, Journ. f. prakt. Chemie, XLIV, S. 337,
Berthelot, Chaleur animale) festgestellt wurden, als
vielmehr die besondere Art der Entwicklung der
Anschauungen iber die Ernihrung maBgebend ge-
wesen. Das Gesetz der Erhaltung der Kraft hatte,
wie schon erwihnt, fiir die Physiologie den be-
sonderen Nutzen, daB es ein Fundamentalsatz zur
Bekampfung der vitalistischen Idee wurde. Im iib-
rigen faBte man seine Bedeutung fiir die Lebens-
prozesse dahin auf, daB es zwischen chemischen
Vorgingen einerseits, Wirmebildung und Arbeits-
leistung anderseits unverriickbare quantitative Be-
ziechungen feststellte.

Das Problem der Emihrung wurde rein mate-
riell betrachtet, dies schien geniigend und aussichts-
voll. Die Rolle der einzelnen Nahrungsstoffe, der
EiweiBe, der Fette, der Kohlehydrate muBte genau
gepriift und festgestellt werden: dies ist durch die
Arbeit Pettenkofers, Voits und vieler anderer Ex-




































































































































miiBte man sich eine geecignete Rechenbasis
verschaffen. Dies gelingt in folgender Weise.
Nehmen wir bei 15° die Wirmeproduktion der
Warmbliiter = 1039 kg Kal. pro Quadratmeter,
so kann dieser Wert bei 30—32° auf ein Minimum
absinken, das nur 61,3 Prozent der ersten GroéDe
betrigt (G.d.E.V., S.115)=636,8 kg Kal. pro Qua-
dratmeter. Fiir den Frosch liBt sich an der Hand
aller mir bekannten UmsetzungsgriéBen fir 18° Tem-
peratur und pro Quadratmeter etwa 219 kg Kal.
Energieverbrauch berechnen; zum Vergleich miiiten
Warmbliiter- und Kaltbliiterwerte fiir dieselbe Tem-
peratur vorliegen. Es ist nicht zweifelhaft, dal bei
Erhitzung von Froschen auf 37° ganz abnorm hohe
Energiewerte gewonnen werden und die Tiere rasch
zugrunde gehen. Diese Werte kann man zu einem Ver-
gleich nicht heranziehen. Ein andererWeg ist vielleicht
sicherer; es liegen von Pfliiger-Velten Experimente
iiber die Oxydation von Warmbliitern, deren Korper-
wiarme man durch ein kaltes Bad herabgesetzt hat, vor.
Bei 21° findet man pro Kilogramm und Stunde fiir
das Kaninchen 181,4 cc O-Verbrauch (09, 760mm Dr.);
ein normales Tier bei 22° Lufttemperatur braucht
nach Regnault 642 cc O, bei 30° rund ein Fiinftel
weniger = 514 cc, so daB ein Verhiltnis wvon
100 : 35,3 bei dieser Abnahme der Leibestemperatur
besteht. Daraus ergibt sich an kg Kal. p. 23° rund
225 fiir den Warmbliiter; der Kaltbliiterwert=219 kg
Kal. p. 189 wire noch zu erhéhen, weil ja die Basis
des Vergleichs 23° Wirme sein sollte (p. 1° wire
rund 7 Prozent Wiarme zu rechnen).

Da es sich dabei iiberhaupt nur um rohe
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