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An unsere l.eser!

Als die Zeitselwift lir Biologie vor 18 Jahren ins Leben trat,
waren es hauptsichlich die von zweien der damaligen Herausgeber
hegonnenen Untersuchungen iiber den thierischen Stoffwechsel, welche
dem nenen Unternehmen die Richtung gaben. Nach dem vorliufigen
Abschlusse dieser Arbeiten verfolgten deren Urheber, Beraf und
Neijgungen entsprechend, der Line hesonders die Aulgabe der Er-
nihrungsphysiologie, der Andere die Anwendung der aunf diesem
Gebiste gewonnenen Erfnhrungen fir die Hygiene und so lam es,
dass im weiteren Verfolge der zwar von einem gemeinsamen Aus-
gangspunkie hervorgegangenen Arbeiten die Wege dennoch immer
weiter auseinanderfihrten und dass es zuletzi néthig wurde, Ab-
bandlungen zu verschiedenartigen Inhaltes in enger riumlicher Ver-
bindung dem gleichen Leserkreise darzubieten. Andererseits machte
sich fir die junge Experimentalwissensehaft der Hygiene das Be-
diirfniss noch einem eigenen Organ geltend, worin dieser dem
Stamme der Physiologie entwachsene Zweig zeigen konnte, dass er
sich aus eigener Krnft weiter zu entwickeln vermige.

Hierdirch nnd durch die Aussicht, der Zeitschrift fiir Biologie
die TlLeilnahme der physiologischenr Fachgenossen dureh eine Fort-
fibrung melr im Sinne ihres urspriinglichen Programms am besten
zu erhalten, kam der Enischluss zur Reife, dieselbe von jetzt an
nur den physiologischen Aufgaben zu widmen, nnter Ausschluss

aller Anwendungen der Physiologie, auch in der Hygiene, und
Zyitschrift for Lielogie 3l XTIX, 1
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mit dem Borstensaum. s Aussenkerne, S5 Soblenkerns. S kappen-
artig eingesunkener Kern. H I Hife um die Sohlenkerne, im Absterben
entstehend. & Granulosa der Solle,

Fig. 2. Silber-Goldbild, Vergl. 5. 507

Mg, 3. Normales Endgeweih als Silbersilhouetie mit mo_‘mﬁmmm_wna.

Fig. 4. Endgeweil mit versilbertem DBorstensaum auf hellem Grunde. Der
Sublemmalkitt ist nicht gefarbt. Maen eieht die Granuloss und die Sohklen-
kerne z. Th. durch dic Geweihaste schimmern. Aus dem Unterschenlel,
22 Tage noch Resection des N, ischiadicus.

Tig. 5. 47 Tagoe nach der Nervenresection, Zerkliftetes Endgeweih und insel-
formige Geweibreste. Die Borsten des Saumes z. Th. haarartig.

frig, 6. T1 Tage nach der Hesecticn. Rocnillefigor ohne Inseln.

Fig. 7. Desgleichen., Nervenhiigel im Profil,

Fig. 8. Hypolemmels Faser avs einem typischen Stangengeweih vom I'rosch,
innerhalb der Silbersithouette zu erkennen, mit einer ms_::Sér Die
Silhouetts vorm Boerstenszum umralmt.

Ueber den Einfluss der Korpergrisse auf Stoff- und

Krattwechsel.
Von
Dr, Max Rubner.
(Aus dem physiologischen Institut zn Manchen.)

Man hat durch eingshende Studien die mannigfaltigsten Fin-
wirkungen nuf die Grosse des Stoffverbrauchs im Thierkdrper kennen
gelernt, dagegen ist eine dervselben in jhrer Wirksamlkeit vielfach
misshannt und in ilrer Ausdebnung bis jetzt nicht nither studirt
worden. Is ist diese: die Grisse eines Thieres, Manche Beobach-
tungen weisen daranf hin, dass kleine Thiere velntiv mehr an
Nahrungsstoff brauchen als grosse, so z. B. die Versuche von
Chossat®) an hungernden Thieren. ETr fand, dnss letztere um so
eher der Kntziehung der Kost zum Opfer fallen, je kleiner sie sind.
Auch aus den Versuchen von Regnault und Reiset?), sowie ans
denen von Reiset?) kann man, wie wir spiter noch erdrtern
wollen, die pAmlichen Sechliasse zishen. In gleichem Sinne sind
such die Beobachtungen, welche Voit*) itber die Nahrengszufuhr
grosser und kleiner Thiere machte, zu deuten.

Wie die Grisse des Thieres auf den Stoffverbrauch tberbaupt,
so soll sie such nuf die Qualitit der Zersetzung einwirken. Wie
Voit durch Zusammenstellengen ber den Verbrauch von Fiwejss
und Fett im Hungerzustande gezeigh hat, verbrauchen kleine Thiere
relativ mehr Biweiss und nur wenig mehr Fett als grosse.

Kann man es such nach allen diesen Angaben fir sicher
gestellt erachten, dass der Korpergrisse ein bestimmender Rinfluss
auf die Grisse des Stoffverbrauchs zukommt, so kann man nicht
im DBntferntesten ein quantitatives Urtheil fiber diess Wirkung
!I.: Chosset, Mém. prés. par div. savants & Pacad. royal des sclences,
de Dingtitet de France t. 8 p. 438,

2) Regnault und Reiset, Avn. de clim. at phys. t. 26 p, 200 .

3} Raeiset ebenda t. 69 p. 129,
4) Voit in Hermpoan's Hamlb, Bd. 6 5, 88.
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fallen. Dies ist aber von grosser Bedentung, weil man iber die
Verschiaedenartigheit des Stoffwechsels hei verschiedenen Thierarten,
sowie iiber den Einfluss, welchen das Alter eines Thieres auf den
Stoffwechsel 1{ibt, ohne vorherige Kenntnisz des Linflusses der
Kérpergrisse, zu keinem Schluss kommen kann. Ieh lLabe pun
neua Versuche in disser Richtung angestellt '), iiher welchs ich in
Folgendem Mittheilung machen werde.

I. Absoiute und relaiive Grisse des Kraftwechsels grosser und kleiner Thiere.
FEhe wir nun an die Mittheilung neuer Versuche gehen, wird
es zweekmiissiy sein, das Material, welches bisher fiber die Frage,
ob von kleinen Thieren relativ mehr an Stoffen verbraucht wird,
als von grossen, etwas niiher ins Auge zu fassen. Unter den aus-
gedehnten Versuchen, welche Regnault und Reiset?), sowle
Reiset allein iber den O-Verbrauch von Thieren angestellt haben,
finden sich viele, welche in dieser Hinsieht verwerthbar sind.

Ich habe nach den Zahlen der genannten Autoren folgende
lleine Tabelle entworfon, welche den O-Consum verschiedener Thiere
enthiilt und zwar sind die Angaben nach dem Kérpergewicht der Thiers
absteigend geordnet. .

@ 43
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Felefu EREREY- o
Thierart m g Mg Thisrart S Has

e o g g™
[ E= ) = ﬂr...ulo
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Mannl. Kelb . 115 | 0,481 |Knninelen . . | 843 | 0,785
. . (115 ] 0,426 | Murmelthier . | 1,55 | 1,198
Sehof . . . .0 70 |0464 |HMuhn . . . .| 1,51 | 0,846
N 0,490 | Baterich . . .| 1,922 | 1,382
Hammel . ... GB 0,400 | Krenzschoabel . | 0,028 10,974
Puter . . . .| 62 0,702 |Granfink. . .| 0,025!18,000
Hund . . . . BBy Q02| 0,035 9,742
Guns . . . . 480 mc.mqq Speriing . . .| 0022 m_“m_mm

Kaninchen . . 8,58 0,763

Man erkennt bei Durchsicht der Tabelle, dass
eine Aenderung in dor Grasse der Oxydation mit

1} Ich babe die Muuptrusultate bereits mitgetheilt. Vergl Zeitgehrift for
Biol. Bd. 19 8. 888,
2Faoa, O

Vou Dr. Max Rubner. 237

fallendem Hérpervgewicht eintritt; freilich ist aber diese
Krecheinung keine regelmiissige, und zwar wie es scheiné deshalb,
weil in den genannten Versuchen nicht allein die Kirpergrdsse,
sodern noch andere Factoren auf die Qxydation einwirkien. Die
Angaben beziehen sich niimlich auf Thiere, welche sich unter ganz
verschiedenen Ernibrungsverhiltnissen befanden; theils hatten die-
selben unmittelbar vor dem Versuche Futter anfzenommen, theils
befanden sie sich im Zustande der Inanition. Wenn von ihnen nur
ehensoviel aufgenommen worden wiire, als dem Bediirfniss entapricht,
s0 hiitte dies keinen Einfluss; fiber die Grésse der Nahrungasufnnlme
ist aber nichts bekannt. Ich habe gezeigh, dass man bei der Frage,
ob die Nahrungszufubr den Stoffverbrauch im Thierkérper steigere,
auseinanderhalien muss zwischen eben hinreichender Zufuhr
und iberméssiger. Dem Bedarfe entsprechende Zufubr steigert die
Gesammizersetzung nicht, hingegen betriichtlich die iibermiissige. Die
Mittheilung dieses Passus wurde in meiner Arbeit #ber die Vertretungs-
warthe cursorisch gehalten, daich in der Anmerkung eine ausfithrlichere
besprechung in Aussicht stellte. Trotzdom ich nun in einem nach
Art einer vorlinfigen Mittheilung gehaltenen Absatz nicht gehalten
sein kann, die daritber vorhandene Literatur zu beriicksichtigen,
gebe ich hier nachtriglich auf Wunsch an, dass Dr. v. Hésslin,
ausgehend von DBerechnungen der Wirmebildung in den #lteren
Respirationsversuchen von Pettenkofsr und Voit, an welche er
dann weitere Tolgerungen iber die Gesotzo des Stoffwechsels im
Allgemeinen und des Eiweisses im Besonderen anschloss, schon vor
mir gefunden Llat, dass die Nahrungszufubr nur einen relativ
geringen Kinfluss anf die Wirmebildung habe und dass aus diesen
Versuchen lkein Untersehied in Bezug auf die Beeinflussung der
Wirmebildung bei Eiweiss und den ibrigen Nilrstoffen hervorgehe,
dass also jedenfnlis lein wesentlicher Unterschied in dieser Be-
zishung den einzelnen Nihrstoffen zukomme, wenn auch eine Ente
scheidung daviber, ob die einzelnen Stoffe sich wirllich ganz genau
Aquivalent ihren Verbrennungswerthen vertreten, sich in diesen Ver-
suchen nicht finden lassen. Ausserdem ist von den Thieren Regnault’s
niclt bekonnt, ob sie sich ruhig verhielten oder nicht: dann maj es
sich wobl ebenso oft um Thiere gehandelt haben, welche nicht
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auspewachsen waren, um junge, wachsende. Vor allem aber ist zu
hedenken, dass hier Thiere -der verschiedensten A ri verglichen wer-
den; es dorf aber nach allen unaeren Kenntnissen eine verschiedeue
Intensitit der Oxydation bei verschiedenen Arten woh! angenommen
werden. Alle dia genannten Bedingungen mdgen neben der Edrper-
grosse in den einzelnen Fillen eingewirkt haben. Es wiire sonst
ja schwer verstiindlich, warum zwischen einem minnlichen Kalbe
von 115 Kile K#rpergewicht und einem nur 65 Kilo schweren
Hammel kaum ein Unferschied in der relativen Oxydation besteht,
oder warnm ein G Iilo schwerer Puter ebenso viel an O wie ein
3,43 Kilo schweres Kaninchen verbraucht, oder ein Huhn von
1,6 Kilo sogar weniger O verzehrt uls ein Hund von 5,59 Kilo Gewicht,

Aber alle diess Unregelmiissigkeiten kénnen die eine Schluss-
folgerung nicht hinfilliz machen, dass in der That kleine
Thiere im Allgemeinen relativ mehr O verzehren als
grosse.

Indem ich nun der zum Vorwuwrf genommenen Frage niher
treten wollte, habe ieh versucht, allen jenen Bedingungen Geniige
zu leisten, welche eine exacte Losung herbeizufihren im Stande
waren. Zunfichst war es. llar, dass die Frage nur fiir eine be-
stimmte Thierart zu 16sen war; denn vor allem musste die Einwirkung
eines spezifischen Unterschieds der Oxydation, wie er durch Ver-
gleichung verschiedener Thierarten unvermeidlich ist, ausgesclilossen
werden. Es wurde weiters Sorge getragen, dass nur ausgewachsene -
Thiere zur Verwendung kamen, da auch zwischen jungen und alten:
Thieren, soviel bis jetzt klar liegh, eine Versehiedenheit der Inten-
sitit der Verbrennung besteht. Endlich aber waren dis suf:die
zit untersuchenden Thiere selbef einwirkenden mm&mm:mmm; Ecm: .
lichst glaichariig su halten 1), L

Was nun die Wohi des Versuchsthieres anlangt, so m&:mu mmﬂ.
Hund am zweckmiissigsten hiorzu zu sein, weil hier die Méglichleit
vorlag, bedeutende Grossendifferenzen in ibrer Kinwirkung zu
studiren; diese Wahl hot ausserdem noch dis Annehmlichkeif, dass
der Hund ein fir dernrtige Untersuchungen recht brauchbares
Object darstellt. Alle Hunde befanden sich in dem Zustande der

1) Zeitechrift fiir Biol. Bd.19 S. 822 bis 823,

Von Dr. Max Hubuer, h39

Inanion. Zur Bestimmung der Grésse ihres Gesammtstoffwechsels
wurde ithr Eiweiss- und Fettverbrauch nach Methoden, die von mir
bereits anderwiirts angegeben worden sind, bestimmt ?).

Der Gesammtstoffwechsel wird nach Manssgabe des calorischen
Werthes der verbrennenden Verbindungen bestimmt. 16 in den
Exereten nuftretenden N entspricht 25,64 Cal.?®); 1¢ zersetztes Fett
9,686 Cal.®). Mnn konnte gegen dieses Vorgehen, der Summirung
aller im Kérper verbrauchten Stoffe nach ihrem Wirmewerthe, den
Einwnand erheben, dass ja nicht alle Stoffe beliebig durch andere
ersetzbar seien, z. B. nicht eine bestimmte Menga von Eiweiss, welche
selbst nach Zufuhr abundanter Kohlehydratmengen verbroucht wird,
und dass also von einer Summirung der calorischen Werthe erst
nach Abzug jener Eiwejssmenge die Rede sein Lkonne?). Wir haben
aber einerseits Grund anzunehmen, dass jene Fiweissmenge in eingm
fiir unsere Betrachtungen constant zu nennenden Verhiltnisse hei
verschiedenen Thieren verbraucht wird und auvsserdem ist zu he-
denken, dass die in diesem Falle hichst geringe Menge von Eiweiss
{5 %), welche zum Wiederaufban dienen muss, auch wiedernm fnst
vollstindig zur Bestreitung eines allerdings kleinen Theiles des
Kraftwechsels dient, nicht die ganze Menge gwar, wie z. B. nicht
die Epidermis und die Haare; dagegen kinunen ahgestossene Epi-
thelien weiter zersetzt werden und auch die gebildeten Verdanungs-
sifte unferliegen noch einem theilweisen Zerfall.

Die Berechnung des Gesammitstoffwechsels durch Summirung
des calorischen Werthes der verbrauchien Verbindungen hat also
thre volle Berechtigung.

An den Hunden, welche zur Untersuchung kamen, sind immer
melirers Bestimmungen ausgefiihrt worden ). Man wird bei Ver-
gleichung der Finzelwerthe des Gesammistoffwechsels genfigende
Uebereinstimmung finden. Die bestehenden Differenzen sind grossten-
theils dureh die Verschiedenheit der Temperaturen veranlasst, welche

1) Ebende Bd. 17 8. 216 und 228, sowie Bd, 19 3. 318 {1,

9) Zeitschrift for Biol, Bd. 19 8. 347.

8) Danilewsky, Centralblntt fiir die med. Wissensch, 1881

4y Zeitschrift fir Biol, Bd, 19 5, 890,

5) Die Angaben dber Hund I sind den Versuchen von Pettenkofer-
Voit entlehat.
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bei Ausfibrung der einzelnen Versuche im Zimmer herrschiten,
Denn trotz sorgfiltiger Regulivung der Behelzung ist in den Winter-
monaten, wegen unvorhergesehenen Schwankungen der Temperatur
im Freien, nicht immer gleiche Temperatur zu erreichen.

Ehe nlso die einzelnen Werthe mit einander vergleichbar sind,
muss eine Correctur fir die Verschiedenheit der Temperatur an-
gebracht werden. Meine Versuchsthiere befanden sieh nun in fem
Respirationsraume in ungefibr dersclben bewegten Luft wie jene
Kntze, an welcher Herzog Carl Theodor?) seine Versuche iber
den Einfluss der umgebenden Temperatur euf den Stoflwechsel
angestellt hatte. DBei seinen Versuchen wurde allerdings eine ge-
ringere Ventilation verwendet, aber der Querschnitt des fir die
Kptze verwendeten Kastens st auch kleiner als der Querschnitt
des von mir verwendeten. Herzog Carl Theodor habt durch
seine Versuche dergethan, dass der O-Verbrauch der Katze fiir je
1° C. Temperaturanterschied um 1,11% geiindert werde. Ich hale
nun alle in der Haupitabelle angefilbrten Werthe des tdiglichen
Stoftwechsels suf die Temperatur von 15,0% guriickgefiihrt. Dip
Correctur ist aber keineswegs von grosser Bedentung und fndert
die Betrachtunzen nicht wesentlich.

a T | 5 = = E | 1=2gle
e | Hungertag _mm_.mw E5 B =X igH sEe e
- =8, s ld Es i 2% 5518 EE S
P _ & =1 73] 5 |~ Eair,
I 6. |5,95108,9 | 152,30]1055,24 | 1207,54 | 12,6130,96! 0,18 a,61] 17,1
. 10. 15,28 842 113410, 816,38] 950,48 14,1/20,87]0,17| 2,85] 17,7
. 5. _m_,a 106,7 | 141,14/ 1034,2 || 1175,35 ) 12,0131,44/ 018! 3,39] 16,2
8. 4,701102,1 ; 120,51] 989,2 ||1100,75)( 10,8(30,38] 0,15 3,36 18,9
19 Juni 83

1. 546 88,6 139,78 858,4 | 9082 |14,0024,11] 0,22 8,66 15,0
» | 21, Juni B3

2, 049 73,6 |241,68| 713,92) 955,45 | 25,8198,75] 0,39! 3,04] 16,0
» 1 23 Juni 83

8. 3,88 884 | 99,04 BST,5 | 956,52|10,3/28,27) 0,16 3,79 15,0
IIN: 24, Febr, 82

4. 3,52 58,67 90,25 869,26 949,46 9.5/19,50] 0,18 4,42] 16,9
» 1 28, Febr, 82

8, 9,70] 8255; 69,23 T99,90| 569,02f 7,9119,01 ¢,14] 4,34 14,5
» | 1. Mirz 82

g 8,54 74,64 80,76| T23.26) 801,02} 10,0018,70] 0,18] 3,97] 16,0

1) Zeitsehrift fitr Biol, Bd. 14 8. b1 #.

Von Dr. Max Rulner,
g wo | ® ol L ls JE s |83l2,
E FZ185 58|53 S5 |22ibBEEE
3 “2iegoieZ|ER | g Il sgS8
T | Hungertag =S EBIEF|E g8 [30ig™ mnmu&t
= = = a = =
1V 18, Jan. 50
; I 78,001 167,42 T565,82i 928,241181 (1,35] 4,30/
! 14. Fan, B0
3. 61,84 | 115,38) 599,28 T14,61}184 0,26 8,59
21. Dee, 81
1. 50,39 112,30 488,28 600,58118,7 0471 5,56
22. Dec. 81
2. 46,94 | 77,90 454,60 HBZE0|146 0,341 5,32
23. Dec. 81
3. 49,61 | §2,80) 435,18} bG350 14,6 0,36 5,71
24 Dac, 81
4, 44911 82,80, 454,941 517,48 15,8 0,36| 5,26
2. Mai 82
9, 65,79 42,05 G3T5H0{ 679,65( 6,1 0,14] 5,92
3. Mai 82
3. G047 43,33 58595| 629,28) 6,8 0,15] 5,56
b, Dee, 81
1. sn62| 60,77| 983,92\ 444691188 0,40(5,79
6. Dee. 81
2, 95,65 | 566,91 34545 402,86113,% 0,841 5,60
9. Dec. 81
5, 31,641 50,25 306,59) 356,84 14,0 0,81] 5,15
1. Febr. 82
1. 42501 74,60 411,82 486,42{ 15,3 0,432 6,22
2. Telr, B2
@ 47,331 55,64] 458,62| 514,26| 10,8 0821707
3, Febr. B2
3. 43,00 50,96] 418,791l 469,75)11,0 0,28{ 6,55
&, Febr, 82
4, 38,07 53,84 579,40y 48024112 0,20( 6,09
7. Jan. 83
a, 34,79 68,74 837,11| 409,35](15,9 0,36 5,92
28. Jen. B3
3. 30,09 | 65,64 201,57 857,9118,8 ,8H 4,63
29, Jan. 83
4, 29,50 55,200 285,95 341,15{16,1 0,83( 4,66
2, Fabr. 83
8. 29,91 ( 36,92 289,82 326,741L3 0,23} 4,81
10, Febr. 83
1. 28,871 96,16 278,703 375,85(195,6 0,61; 4,69
11. Fghr, 88
2, 26,36 | 68,87 265,421 324,59)21,2 0,45 4,40
30, Jan, 80
I, 24,00 4948 232,56| 282,04 )17,6 0,67 7,18
1. Irebr. 80
3. 25,701 49,48] 249,611 298,51 (17,3 0,68| 8,42
8. Febr, 80
5. 19,70 41,79 100,89 232,68 1179 0,66| 6,77
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Zusammenstsllung.

m Cal. ngwu .m Cal, M.Mu .m Cul. .w..un..
wmm pro 32 M.M pro 35 MM pro A = nﬁ
a| Kio | 38 e| Hilo ]S €| =] Kile | 52
= o &~ = o = = j= =
1 | 3898 8300 § V | 6632 | 69,20 | VI | 71,60 | 71,60
31,82 | 80,87 60,28 | 54,19 75,08 | 76,23
87,83 | 36,94 64,88 | 68,55 60,18 | 59,94
86,60 | 36,94 60,66 | G406 54,91 | 65,73
I | 4140 | 41,40 64,18 | 6342 53,64 _mﬁ%
40,22 | 4022 57,86 | 61,04 52,57 | 53,09
41,10 | 41,30 | VI | 6840 | 69,03 61,06 | 63,22
11| 4795 | 4891 63,65 | 69,70 24 *‘mm.qm
45,71 | 45,48 58,18 | 61,78 || VI | 55,94 | 83,94
42,79 | 4322 71,07 | 73,56 97,86 | 95,41
v | 5072 | 50,11 76,85 | 79,30 80,00 | 84,88
41,54 | 4299 !

Nuch Abgleichung der Differenzen, welche durch die Temperatur
bedingt waren, stimmen die Einzelwerthe recht hefriedigend tiberein.
Nur bei einem Hunde (Nr. VD), bei welchem die Versuche zu recht
veschiedenen Zeiten angestellt wurden, zeigen sich nieht unbetricht-
liche Verschiedenheiten. Namentlich ergeben 4 im Februar 1882
nusgefiihrte Vorsuche einen wesentlich héheren Warmeverbranch wie
die im Februnr 1883 nusgefihrien, obschon nur unwesentliche
Unterschiede im Korpergewicht vorhanden waven. Ieh kann keinen
andern Evklirungsgrund dafiir finden, als die etwas grissere Leb-
haftigkeit des Hundes im Jahre 1852, wo ihm die Versuche noch
ungewohnt waren.

Aus den Einzelwerthen sind in die folgende Tabelle die Mittel-
werthe eingetragen worden.

Nr. des | Mittleres Cal. im Tag CUnlorien
Hundes | Korpergow, pro Kilo bei 150 (.
1 31,20 38,18 55,68
i1 24,00 40,9 40,m
111 10,80 47,95 45,87
iv 18,20 46,14 446,20
v 9,61 61,19 45,16
VI 6,50 (3,06 66,07
VII 3,14 40 88,07

m
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Die Tabelle zeigt olne jegliche Abweichung, dass beim
Hunde mit dem Sinken des Kdrpergewichts ein all-
mihliches Ansteigen der Intensitit der Verbrennung
verbunden ist. Die Unterschiede sind recht betrfichtliche; wenn
wir den mindesten Werth der Wirmebildung == 100 setzen, erhalten
wir folgende Beziehung:

31 EKile Gewicht, Wirmeproduetion = 100

24, " " =114
20 ” v =128
15 " " == 129
10, a » == 182
6 . 1 == 184
2 ., . " = 246

Da wir alle sonstigen Bedingungen, welche auf die Zersetzung
wirken, wie: DBewegung, Einfluss der Temperatur, gleich gehalten
haben, so kénnen die vorhandenen Unterscliede also nur auf einer,
wenn auch zur Zeit dem Wesen naeh unbekannten Bezichung zur
Korpergrosse, zuriickgefihre werden, Wiihrend also aus den
Regnault-Reiset'schen Versechen hervorging, dass ein Einfluss
der Kdrpergrosse auf die Stoffzersetzung bestehen miisse, sind wir
hier in der Lage, eine bestimmte quantiiative Vorstellung
von der Wirkung dieses Einflusses zu fassen.

Man wird sich nmnn aber weiter fragen, wie denn die Ver-
schiedenheit der Iérpergrisse einen so bedeutenden Einfluss auf
die Grosse des Gesammisiofiwechsels iiben kdnne?

Il. Die Ursache des relativ hoheren Gesammistoffwechsels kieiner Thiere.

Man Iann eigentlich nur zwei Griinde finden, welche die Liisung

der gestellten Frage in sich schliessen miissen:

1. Entweder handelt es sick um eine specifische Verschieden-
heit der Zellen grosser und lleiner Thiere, um bestimmie
Organisationsiinderangen des Protoplasmas, oder

2. es handeli sieh um Aenderungen jener Einflisse auf die
Zelle, welche grosstentheils durch Vermittlung des Neryen-

systems auf dieselben itbertragen werden,
Zeilschedit e Biologis Rd, XIX.
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Wirden sich im vorliegenden Talle specifische Verschieden-
heiten finden, so kinnten wir mit der Constativung der Thatsache
einfach abschliessen; denn um iber bestimmte Aenderungen im
Protoplasma selbst etwas auszusagen, dazu fehlt uns jede Maglichkeit,

Zu den Einflissen der zweiten Art gehiren die Muskelreize,
seien es nun willkiihrliche Bewegungen oder jener Einfluss, welchen
der Hautreiz der Kilte erzeugt. .

Ich muss hier aber, ghe ich niher nuf diese Erklirungsweise
eingehe, noch eine Anschauung erwihnen, welche zwar auch Leine
specifische Wirksambkeit der Zellen annimimt, aber doch nicht ins
Gebiet der nervésen Einfliisse gehort.

Voit?) hat sich bei den Betrachtungen, welche sich aus Zu-
snmmenstellungen tiber den Eiweiss- und Fettverbrauch grosser und
kleiner Thiere ergaben, dahin ausgesprochen, dass kleine Thiere wesent-
lich mehr Eiweiss zerstérten und nur wenig mehr Feti als grosse.
Die Eiweisszersetzung sei bei den kleineren Thieren von dem lebhaf-
teren Siiftestrom abhingig, den sie zeigen. Vieroradt %} hat nAmlich
naehgewiesen, dass die Menge des durch eine Gewichiseinheit Thier
stromenden Blutes bei kleinen Thieren betriichtlicher ist, ala bei grossen.

Die Anschauung Voit's kbnnte nun allenfalls ausreichen, eine
Vorstellung von der Ursache, welche einen Mehrverbranch von
Eiweiss bedingt, zu geben, nicht aber von der Aenderung im Gesammt-
stoffwechsel. Denn die Grosse der Zersetzung wird, wie man aus meinen
Versuchen schiiessen mngs, durch den Innervakionszustand der Zelle®),
nicht aber durch die Menge des zugefithrten Materials bestimmt; eine
reichlichere Zufuhr an Nabrungestoffen hewirkt allerdings eine Ver-
mehrung der (Gesammtzersetzung, sber, wie mir scheint, nur anf
indirectem Wege.

Wir werden alsa gedrfingt, zu untersuchen, welehe Ursachen
denn die Zellen ldeiner Thiere zu einem so lebhaften Stoffverbrauch,
wie wir ihn gefunden haben, hestimmen. Die Aenderung im Sifte-
strome kann aber recht wohl eine secundire Erscheinung

1) 0. & O,

2) Viarordt, die Erscheinungen und Gesetze der Stromgeschwindiglheiten
des Blutes B, 143,

8) Zeitachrift fiir Biol, Bd. 19 8. 395,

Von Dr. Max Rubner, 45

sein, indem sie eben dazu dient, dem Bediirfnisse einer lebhafter in-
nervirien Zelle zu geniigen. So sehen wir z. B. das Verhiltniss
beim Muskel; in dem sich contrshivenden Muskel findet sich ein
Ieblafterer Blutstrom als im rubenden.

Also auch in den Zellen selbst, in ihrem Innervationszustande
kann die Ursache fiir den relativ grésseren Stoff- und Krafiverbrauch
kleiner Thiere liegen und hisr lisst sick, wie ich zeigen werde, einae
richtige Vorstellung der letzten Ursache ableiten. Wir keanen
mannigfache Bedingungen, welche den Innervationszustand findern;
von diesen kommen aber fiir unsere Frage nur die Muskelthiitigkeit
und der Einfluss der wmgebenden Temperatur in Betracht. Man
kénnte nun, wenn man grosse und lleine Thiere beziglich ihrer
Muslkelthitigleit vergleicht, wohl finden, dass die kleinen Thiere in
der Regel beweglicher sind als die grossen; allein auch diese Iir-
Idirung geniigh nieht; denn wieder kann man fragen, woderch dann
die grossere Beweglichkeit kleiner Thiere eingeleitel werde.

Ja fir die zur Beobachtung gekommenen Hunde trifft dies
nicht einmal zu, indem ich auch bei den kleinen keine besendere
Beweglichkeit zu sehen im Stande war; vielmehr lagen pgrosse wie
kleine hmmer zusammengerollt am Boden des Kifigs.

Wir kennen aber keine Bedingung, welche so geeignet erscheinl,
in verschiedenem Grade auf kleine und auf grosse Thiere sinzu-
wirken, als der Einfluss der uwmgebenden Temperatur. Grosse wie
kleine Thiere erleiden unier ganz den gleichen Verhilinissen der
umgebenden Luft (in calorimetrischem Sinne) eine verschiedene Ah-
kithlung, weil sie ftir gleiche Organmasse nicht gleiche, sondern sehr
verschiedene Oberflichen haben. Bergmann?) hat, soviel mir
bekannt, zuerst anf diese Thatsache die Auvfmerksamkeit gelenkt
und damit verschiedene Erscheinungen in der Verbreitung und dem
Anfenthalte von Thisren zu erkliren versucht. Weiler aber ist die
interessante Beziehung zwischen Oberfliiche und Kérpergewicht nich
Dberfickgichtigt worden. Experimentelle Untersuchungen sind ja keine

1) 0. Bergmann und B. Leuckart, anatomiseh-pliysiol. Uebursicht des
Thierreichs, Stuttgart {1853) 8. 272 bis 275,

Die Abhandlung ,Ueber die Verhilinisse der Wirmedkonomie dar Thiere
zu jhrer Grosse* habe ich nicht erbalten kénnen.



546 Einfluss der Korpevgrisse anf den Stoli- und Kraftwechsel.

angestellt worden. Dass non die oben angefihrte Erklarungsweise
der Thatsache, dass kleine Thiere relativ mehr verbrauchen als
grosse, die einzig richtige ist, wird aber erst zu Deweisen sein;
denn mannigfach scheinen die Hindernisse zu sein, welche einer
exacten Losung im Wege stehen. Die verschiedene Behaarunz der
Thiere, ihr verschieden entwickelies Fetipolster, ilire Korperstellung
sind Mittel, welche Dbei ein und der ndmlichen Oberfliche die Wirme-
abgabe recht verschieden gestalten milssen.

Obschion es nun aus diesen Grinden schwierig und erfolglos
seheinen mag, zu untersuchen, in wie weit die Grosse des Kraft-
wechsels abhingig von der Oberflichenentwicklung sei, babe ich es
doch unternommen; denn die zu meinen Versuchen verwendeten
Hurde waren alle kuyzhearig, miissig fett und, was mir sehr wichtig
erschien, sie nabmen, als ich sie im Respirationsapparate unter-
mzmﬁm“ alle die nimliche Stellmg an, d. h. sie lagen zusammen-
gerollf rubig am Beden des EKiifigs. In dieser Lage kaon man nun
freilich nicht bestimmen, wie gross die Oherfliche ist, welche die
Abkithlung bedingt; aber man kann vornussetzen, dass bei grossen
wie ldeinen Thieren die Oberfiiche durch die kauernde Stellung in
gleicher Weise geiindert werde und dass die direct gemessens Ober-
fliche uns ein relatives Maass fiir die Oberfliche des zuznmmen-
gorollten Thisres geben wird. Auch nebme ich an, dass die Be-
riehung  gwischen Oberfliche und Kérpermewicht sich wiihrend
mehrerer Hungertage nicht wesentlich findere.

Als ich nun daran ging, die Oberflichen der untersushien
Thiere aaszumessen, lonnée ich aus naheliegenden Grinden nichg
jedes untersuchte Thier tdten und die Griisse ssines Felles bestimmen;
eg wurden deshalb am lebenden stehenden Thiere mit einem Faden
die einzelnen Dimensionen gemessen und zwar die Linge des Rumpfes,
der Umfang an der Brust, am Becken; desgleichen vom Halse, vom
Kopf, den drei Theilen jeder Extremitit und daan des Schweifes,
bei den Ohren wurde Linge und Breite bestimmt. Bei vielen De-
stimmungen der Art ist mir Dr. E. Voit htiHfreich zur Seite gestanden.
Von der Oberfliche des Rumpfes kamen nattirlich jene Flichen, an
welchen die BExtremititen und der Kopf anfsitzen, in Abzug. Ich
habe mieh nua weiters tibernengt, dass diese Mcthode

Vou Dr. Max Ralner. 547

der Ausmessung am lebenden Thiere nur uanbetricht-
liche Diffevenuen gegeniiber der divecten Messung des
abgesogenen Felles bietet. Zwei in ihrer Grosse sehr ver-
schiedene Thisre wurden zuerst lebend gemessen, dann getddiet und
die Tliche des Felles bestimmt. Dabei erhielé ich:
n) grosser Hund, Fell direct gemessen 11 914 aom
berechnet 11890
b) kleiner Hund, Fell direct gemesssen 2821
Derechnet 3025

Das Verfahren, welches ich anwendeie, entspricht also voll-
lkommen den fir meine Versuche an dasselbe zu stellendsn Au-
forderungen.

Bei der Messung des Felles wurde desselbe gonz friseh abge-
zogen, mit der unbehaarten Tliche auf ausgespanntes Papier gelegt und
missig gedehnt, An Stellen, an welchen sich dasselbe nicht gehérig
anlegt, muss es durch Einschnilte zugerichtet werden. Sodann wird
der ganze Umfang mit Bleistift umrandet, die TFliche des Ohres
doppelt aufgetragen, dann das Fell ontfernt, und der unregelmissig
abgegrenzte Baum in messhare Dreiecke zerlegt. Wosentlich ist, dass
das Fell frisch zur Messung kommd.

" Hat man es mit kleinen Thieren, wie z B. Kaninchen, zu thun,
5o ist es immer zweckmiissig, eine directe Messung des Felles nach
dem Todien vorzunelimen; anstatt aber die Fliche nach Dreiscken
auszumessen, heklebt men sie mit firbigem gemessenen Seidenpapier.
Blitter mit 100 *» Fliche sind fiir diese Zwecke woll das Bequemste,
Bei noch kleineren Thieren (Ratten, Froschen) ist oz am einfachsten,
mit dem Planimeter die ['liche zu bestimmen. Schwierigheiten mit
dem Abzichen der Haut ergehen sicki bei Hithnern; ich habe daber
die getédieten Thiere nach dem Stutzen der Schwanzfedern mit

Paraffin uberzogen, wodurch sich die Federn fest an den Leib legen

und dann die Oberfliche mit Papier dusgemessen. Die spiitern
Angaben itber die Oberflichen von Hunden bezichen sich alle auf
Thiere, deren Oberfiiche am lebenden Thiere bestimmt war.

Der Oberflichenbestimmung der Thieve ist, sovisl ich weiss,
noch keine Aufmerksamkeit zugewendet worden; fir die Menschen
liegen Angahen von Funke, Krause, Valentin, Fubini und
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Ronchi vor. Messungen in grsserer Ausdehnung sind von Meeh ?)
im Ttbinger physiologischen Institut angestellt worden.

g bestebt pun, wie Meeh darthut, zwischen dem Volum und
der Oberfliche beliebiger, #hnlicher Kérper uand somit anch bei
thierischen Organismen derselben Art eine constante Besiehung,
welehe sich, wenn O = Oberfliche nnd 7 = Volum, so aus-
driicken lisst:

Dor Werth .@lﬁ»ﬂ\w‘lﬂm bildet fiir eine bestimmie Kérpar-

form eine Constante, aber es kénnen auch verschiedene Kérper-
tormen dieselbe Constante zeigen. Wean man nun bei Kérpern,
welche auns gleichem Stoffe Lestehen, an Stelle von ¥ das Gewicht

setzl, 30 erhillt man
statt O|ﬂ\lﬁ.|m %

7 G

Meel hat fiir diese Constante, da er nicht nur die Oberfliiche
des Menschen, sondern auch ihr Gewicht bestimmte, aus vielen nur
wenig unter sich abweichenden Bestimmungen (Minimum == 11,02,
Maximum = 12,96) den Werth beim Menschen zu 12,3 berechnet.
Ich habe nun bei meinen Hunden gleichfalls dieselbe berechned
und sind die Werthe in folgender kleinen Tabelle zuspmmengestellt.

— Ober- | 9 _
Nr. mﬁ,:.rr_.. {liiche 4 Od‘\.q

in Kilo . —e

in gem g

1. 3,20 2606 11,64
a 4,20 2662 10,18
3. 4,62 3025 10,90
4 6,50 3734 10,69
b, 9,60 G140 11,61
6. 20,00 7500 10,25
T 24,00 8805 11,83
8. 29,80 11590 12,51

1) Zeitschrift fir Biel, Bd, 15 8. 425,

Vou Dr. Max Rubner. 549

0VE
&
Hunde im Minimum 10,18, im Maximum 12,51, im Miitel also
11,16. Der Mittelwerth der Constante, welche wir mif % hezeichnen
wollen, ist also kleiner als beim Menschen; ich habs auch noch bei
anderen Thieren als beim Hunde die Conmstante % zu bestimmen
gesucht; die betreffenden Angnben werden spiter angefiibrt werden.
Die Schwankungen der Einzelwerthe, welche nicht grosser sind als
die beim Menschen gefundenen, dirften wobl durch die verschiedenen
Ressen bedingt sein, welche zur Untersuchung lkamen.

Sonach ergibt sich als Mittelwerth der Constante beim

Der Werth % hat deshalb besonderes Interssse, weil man
mittels desselben bequem die Oberfliche eines Thieres berechnen

Ikann. Denn man hat: Olh_w.m__\mu wobel @ das Kirpergewichs
in Gramm, O die Oberfliche in Quadratcentimetern ergibt. Ieh
habe nun, da nieht fir alle von mir untersuchten Thiere die Ober-
fliche gemessen werden lkonnte, ftir Thier I und Thier 1V dieselbe
nach der oben angegebenen Formel bestimmt, mit Zugrundelegung
der Constante 11,16.

Vergleicht man nun endlich den Kraftwechsel der Thiere ver-
schiedener Grisse mit ihrer relativen Cberflichenentwicklung, so
erkennt man folgendes:

e | 54 Exdal2 HAE
Pt (3] i =

wo | §H | £28 |ZEEE EEE | o g

@ o & @ o - = o=

(G a .2 g2 E ga T oW 5

[w] = =] =¥ & m =)

1 31,20 | 10760 34 ! 8568 | 1036

T | 2400 | 8805 366 4091 | 1112

mr | 1980 | 7500 379 4587 | 1207

v | 1820 | 7es2 421 | 4620 | 1007

v 9,61 | 5286 550 65,16 | 1183

Vi 6,50 | 8724 573 66,07 | 1153

VI 519 | 2493 196 B80T | 1212

Mit dem Sinken des absoluten Gewichies der Thiere nimmt
auch ihre Oberfliche ab, aber nicht in dem gleichen Maasse wie das
Gewicht, sondern wie man aus Stab 4 erkennt, sinkt die Ober-
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flichenzahl weniger rasch als das Gewicht, so dass dann kleing
Thiere eine relativ betrichilich grossere Oberfliche Dbesitzen. Mini-
mum und Maximum verbalten sich wie 844 :726, d. h. wie 100:211.
Wie wir schon friher angegeben haben, steigt die Zersetzung bei
kleinen Thieren relativ an, wie Stab & zeigt. Durch Combination
der Werthe des Stabes 4 und 5 lisst sich darthun, dass in der
That die Zersetzung ebenso steigt wis die Oberflichen-
entwicklung zunimmé, d. b, fiir je eine bestimmte Zahl
von Quadratcentimetern Oberfliche beim Hunde auch
die gleiche Anzahl von Warmeeinheiten abgegeben
wird, also der Gesammistoffwechsel hungernder Hunde
direct proportional ihrer Oberflichenentwicklung ist.
Es muss also auch, wie ich schon friiher aus anderen Thatsachen 1)
gofolgert habe, der Warmeverlust die Grisse des minimalsten Stoff-
verbrauchs bestimmen. Grosse und klesine Hunde zersetzen
nieht deswegen verschiedene Mengen von Nohrungs-
stoffen, weil ibre Zellen bestimmte Verschiedenhsiten
der Organisation haben, sondern deshalbh, weil die
von der Haut ausgehenden, durch die Abkahlung be-
dingten Impulse die Zellen zur Thitigkeit anregen;
fiir gleiche Oberflichen werden isodyname Stoffmengen verbrauch.
Die Exldiirung dieses Vorganges habe ich schon frither angegeben 7).

Ieh habe mich nun bei der Wichtigleit der Sache in der Literntur
auch nach anderen Angaben umgesehen, welche sich mit den von
mir gefundenen Werthen vergleichen lassen. Es liegen Beobachtungen
an Hunden von Senator?®) einerseits vor, der die Wirmeproduction
derselben im Inanitionszustande bestimmis, andrerseits eine Angabe
von Regnault und Reiset*) tiber den O-Verbrauch eines hungern-
den Hundes. Die Werthe dos Ersteren lassen sich direct mit den
meinen vergleichen; fitr den O-Verbrauch, den Letztere fanden,
muss ersh die Umrechnung in den celorischen Werth erfolgen. Der

1) Zeitschrift fie Biel. Bd, 19 8, 388,

2) Eboadn.

8) BSenator, Untersuchungen Gber den Asberhaften Process und seine
Behandlung, Berlin 1873,

d) a. a, O,

Von Dr. Max Rubuer. 051

calorische Werth des O ist nun verschieden, je nachdem FEiweiss
oder Fett oder Kohlehydrate verbrennen. Bei hungernden Thieren
verhrennt nur Eiweiss und Fett; fiir den ecalorischen Werth beim
Eiweiss berechne ich 18 O zu 5,24 Cal., haim Fett 1& O zu
344 Cal.; nun macht das Biweiss, wie ich im Miitel von 40 Be-
stimmungen festgestellt habe, beim hungernden, nicht fettarmen
Thiere 14,4% der Gesammizersetzung aus. Der mittlere calorische
Werth des O fiir das hungernde Thier betriigt sonach

14,4 3¢ 3,24 X 85,6 X 3,44
a vao X == 3,411 Cal.

fis lassen sich hiermif dis O-Zahlen in Calorien umrechnen. Weann
ich nun weiter mit Hilfe der Constante % die Oberflichen der von
Senator und Regnault und Reiset heobachteten Hunde be-
rechne, ergibt sich folgendes:

i a
iz 528 o=l
£ 22888889k
5 I== ol h —
PR == R = s R = §i Beolaclder
5 - lagfjeg=|lsBicE
= =R 2S¢
.= %M] PHM P..“m o
10,80 | 5458 | 505 | 52,311 1035 | Seuwator

752 | 4945 | 5G9 . 53,76] 0ddy
608 | 3732 | 611 53,04] 1031 )
B8 | 4534 | 621 6840 1101 »
DAO | 8462 | 641 74,16 1157
494 | 2924 | 680 69,12 | 1003
559 | 3505 | 627 | 12,82| 1154 | Rognault

m ' und Reiset

Obschon also S8toff- und Krafiwechse! der Hunde
mit panz verschiedenen Methoden gemessen wurde
zeigt sich eine recht tberraschende Uebereinstimmung.
Nwr ein Werth von Senator fiillt aus der Reihe. Es ist wobll zu
vermuthen, dass bei dem beobachteten Thiere ein pathologischer
Process vorhanden gewesen sei. Im Usbrigen aber dienen die Ver-
suche zur Destitizung des von mir erwiesenen Satzes: dnss der
Kraftwechsel grosser und kleiner Thiere im yuhenden Zustend und
bei Hunger sich direet wie ihre Oberflichenentwicklung verhalte.
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ImMittel allermeinerBestimmungen liefertein Hund

fiir einen Quadratmeter Oberfliche?) (bei 15¢ C.) 1143 Cal,

nach Senator’s Methode erhilt man . . . . . ., 1065 ,
nach Regnaunlt und Reiset . . . . . . . . . 1177

Mein Mittelwerth von 1143 Cal. weicht vom Minimum meiner
Versuche nm 9,4 %, vom Maximum um 6,0% ab. Die Verschiedan-
heiten sind, wenn man die Schwierigkeiten erwiigt, ein gleichartiges
Versuchsmaterial zu erlangen, hiechst unbedentende. Da man mit
Hilfe der Constante & fiir beliebige, miissig fette ) und kurzhasrige
Hunde die Oberfliche berschnen kann und ausserdem bekannt ist,
wie viel Wiarme fir eine bestimmte Oberfliche in 24 Stunden bei
159 C. producirt wird, so haben wir auch die Moglichkeit fiir
pinen beliebigen Hund, welcher sich bei den in meinen
Versuchen eingehaltenen Bedingungen befindet, die
Wirmeproduction zu berechnen. Die Wirmeproduction
hebritgh, wenn wir & = Constante. @==Kérpergewicht, n = der Wiirme-
production setzen, fir 1 em

we=="1-Va n

lIl. Bedeutung der Oberfliicheneniwicklung fir den Warmbliiter.

Die Hunde accommodiren sich unter den gegebenen Verhilt-
nissen in ihvem Kraftverbrauch der auf sie einwirkenden Ablrihlung.
Es stellt sich dabei ibr Kérper auf den Ikleinstmdglichen Kraftver-
brauch ein und tritt daher das nimliche Princip des Gko-
nomischen Eraftverbrauchs zu Tage, das wir auch bei der
Isodynamie der Nahrungsstoffe nachzuweisen in der Lage waren.

1) Ich habe schon hervorgehoben, dnss sich lei meinen Hunden nické die
ganze Oberfliche an dor Wirmenbgabe bethefligt bat, weil sie sich susnmmen-
gehmiegten und aof den Boden des Iifips lepgien.

9} Dor Tettpehalt der Thiere lkaun, wie es schaint, recht bedeutend
schwanken, ohne dass ein Binfluss auf don Gesnmmistofiwoechset sichtbar wird.
Tch habe hierfiber schon bei meinen Kauinchenversuchon (Zeitschrift far Bigl,
Bi. 17 8. 214) Beobachtungen angestellt. For den Hund kana ich noch folzendes
wngatien ; .

Ein maperos Thier von 9,0 Kilo Gewicht prodozirte pre Kilo 66,63 Cal
Als es durch reichliche Fhtterung fetter geworden war und 11,11 Kilo weg,
producirte es pro Kilo 62,23 Cal.

Von Dr. Max Rubuner. B53

Tz wird woll keinem Zweifel unterworfen sein, dass dies kein fir
den Hund alleinig geltendes Gesetz darstellt, sondern dass dessen
Consequenzen auf alle Warmbliter zu fibertragen sind. Verliisst
man aber den Rahmen der ecinen Art und betrachtet die Wiz-
kungen bei versebiedenen Arten, so erkennt man die
michtige Bedeutung der Oberflichenentwicklung auf
den Kraftverbrauch erst vollends.

Ich habe bei verschiedenen Thieren die Oberfliichen bestimmt,
und die dabei erhaltenen Werthe in folgende Tabelle eingetragen?).

) Gewicht O.wmp.- w%ﬂ%?
Thier g .E_.n__m Oberiiichs
in gem in qom
Frosche . . . . 40 116 3059
Ratten . . . . . 208 342 1650
Hobn . . . . . 152% 1866 1014
Kaninchen . . . 2812 2662 946
kleiner Hund . . 8190 2.93 726
grosser Hund . . 31200 10750 344
Mensch . . . . TR2H0 22435 287

Die Unterschiede sind ganz aussevordentliche. Die relativen
Oberflichen von Ratte und Mensch verhalten sich wie 287 : 1540,
d. i wie 100:536. Wenn wir also geringe Unterschiede, wie sie
etwn durch die Verschiedenheit des Felles, d. h. dessen gevingere oder
grossere Durchgiingighkeit fiir die Warme bedingt sind, ausser Acht
lassen wollen, so wird sich walirscheinlich auch der Gesamimé-
stoffwechsel der Datte zu dem des Menschen wis
100:9536 verhalten. Die Zellen der Rotte leigten unter
vargleichbaren Verhitltnissen also 5 und *% mal so viel
als die des Menschen. Wenn ich schiitzungaweise die Oberfliiche
eines Sperlings von 225 zu 3730 ©m pro 1 Kilo annehme, 50 muss

1) Die leobachteten Constanten sind folgende:

Mengel. . . . . 123
Hupd . . . . . 11,2
Kgpinchen. . . . 12,88
Hubn . . . . . 1045
Ratte . . . . . §13
Froseh . . , . . 4,68
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disser lleine Vogel relativ 18mal so viel Wirme produciren als
der Mensch. Man wird nach diesen wenigen Beispielen einselien,
welche bedeutende Aenderungen in der Organisation die Folge sein
miigsen. Die erhéhie Wirmenhgabe erfordert eine grossere Nahrungs-
zufuhr, dieser passt sich der Darmtractus an; der lebhafiere Blut-
strom fibrf allen Theilen die Nohrungsstoffe und den O zn, und
dient zum Auswaschen der Zersetzungsproducte.

Wenn der thierische Organismus sich nun so ent-
wickaelt, wie wir gesehen haben, dass er im Hunger-
zustande und der Rule sben den abkfihlenden Momenten
in seinem Kraftwechsel sich snschlissst, dann gibt es
auch keinen specifischen Btoffweehsel irgend eines
Warmbliters, der durch bestimmibe Strucinr der Zelle
selbst bedingt wiirde.

Die bestehenden Unterschiede sind vielmehr nur
durch beatimmte Verhilinisse der dic Wiarmeabgabe
modificirenden Bedingungen zu erkldren. Es hat nun
noch Interesse, za untersuchen, ob in der Thai die die Wirme-
nbgabe modificirenden Bedingungsn verschiedener Thiere wesentlich
verschietdlene sind, so dass eine betrichtliche Verschiedenheit der
Intensitiit der Verbrennung vesultirt. Ich kaon fir das Kaninchen
und fiir das Huhn Apgaben mpchen, welche zu den hier aithigen
Betrachtungen ausreichen. Useber das Kaninchen sind Angaben von
Regunault und Reiset?), sowis von mir gemacht, nach Methoden
also, bei welchen ein Thiev lingers Zeit untersucht wurde. Ick
habe die mittels der Constante 12,88 berechneten Oberflichen in um-
stekende Tabells (S. 555) eingetragen. Die tbrigen Werthe werden
sich noch den bereits mitgetheilten Angaben verstelien lassen.

Mein Werth II stimmt sebr wobhl mit den Angaben vou Reg-
nault und Reiset iberein, Kaninchen I dagegen producirte weniger
Wiirme, wans daranf zuriick zu fihren sein wird, dass dieses Thier
schwichlich war; denn es ertrug den Hunger wur 8 Tage. Wir
werden daher zweclmissiz diesen Werth Dbei der Bildung des Mittels
weglassen. Dus Mittel der drei andern Versuche betrigh: 766 Cal.

1 a. n O,
3y Zeitschrift fitr Biel. Bd. 17 S. 214 4,

Voen Dr. Max Rubner. Hbi

pre Quadratmeter Oberfliche; demnach wesentlich weniger als beim
Hunde. Ieh muss hier aber gleich anfiigen, doss die Berechnungen
des Gesnnmtstoffwechsels des Kaninchens dadurel beeinflusst werden,
dass zumeist bel den Kaninchen bei Beginn der Hungerzeit noch
Kohlelydrate aus dem Darme resorbirt werden; domib fdnderé sich
das calorische Aequivalent des O und auch die Berechnung meiner
Versuche wiirde dadurch beeinflusst. Die mitgetheiltern Angaben
beziehen sich aber alle nicht auf den ersten Hungertag, sondern
auf den zweiten und dritten Hungertag, Wir haben also jedenfalls
keine wesentliche Triibung des Versuchsverhilinisses dorch resorbivte
Kohlehydrate zu besorgen.

: J H o 5 gis E

Beobachter | 5 = | 3 & {22 ] M ch m 218 815883517 o

LR : S EETEaES

Repgnanit | 3,433] 20831 | — | — — — [ 59,90 858 | 18,0 {681
u Reiset pro Kilo

" 3,577 3012 | — | -— — — 1 60,341 842 | 230 | 717
proliln

Rubmer | 2,608{ 2406 |1,67] 11,41 | 42,71 110,68 15340] 924 | 15,0 | 615

n 2,173 | 2160 [ 0,62 14,84 | 15,90 [143,95 160,80 | 994 | 15,6 | 740

Tur das Kaninchen sind auch vielfach noch zuverliissige An-
gaben von anderen Autoren diber den O-Verbrauch gemacht worden.
Dieselben sind aber unter Bedingungen angesiellf, welche von den
gewdhnlichen Lebensverhiiltnissen der Thiere so nhweichen, dass sie
fiir unsere Unterauchung nicht anwendbar sind.

Fiir das Hehn liegen Versuche von Regnaunli, von Kukein
und mir vor; die Werthe, welehe hierbei erhalten wurden, sind in
folgender Tabelle eingetragen.

_ Gewicht Ober- N ait Cal Pro
_ - fliche | ausgeseh, | zersetzt q.. 10000 4=
_ ERRO g gem | pro Tag | im Tag pro lug Cal.
Znbner _ 3,595 2402 1,32 22,04 2459 1002
Kukein | G970 L, 1023 0,31 8,568 f0,3 887
— T
Regnanlt “ 1,310 W 1845 20,34 0 pro Kiln 7 787
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Zur Berechnung der Oberfliche wurde die Constante 10,45
zu Grunde gelegt. Die tbrigen Werthe und Angaben sind leicht
verstiindlich. Die Uebereinstimmung ist Leine so vollkommene, wie

dicsa bei Hund und Kaninchen zwischen den Einzelwerthen der

Fall war, wag méglicherweise suf Unterschiede in der Befiederung
zaviickgefihrt werden muss; im Mittel werden also vom Huhne pro
Quadratmeter 892 Cal. gebildet, mehr als beim Kaninchen und
weniger als beim Hunde. -~ Um nun zu vergleichen, ob eine be-
trichtlichs Verschiedenheit in der Lebbaftigkeit der Oxydation bei
Hund, Huhn oder Knninchen besteht, kann man nicht einfach die
Werthe fiir 19= Oberfliche mit einander vergleichen, denn diese
sagen nur aus, dass weniger Wirme durch die Haut gehe, sondern
wir miissen fir einen Hund, ein Kaninchen und ein Hubn ven je
drei Kilo Kérpergewicht berechnen, wie viel Wirme producirt wird.
Wir erhalien bei Zusammenstellung der wichtigsten Daten folzende
Tabelle.

Thiere von 3 Kilo | Oberfl. Cal. Cal.
orpergewicht in qem | pro Tag [ pro tam
Hud, . . . . 2521 263 1136
Kaninchen . 2679 192 17
Holn., . . . . 2174 195 892

Die grosste Oberflichenentwicklung zeigt also das Kaninchen,
die klginste dos Huhn; die ausserordentliche Oberflichenverkleinerung
wird beim Huline durch den Mangel zweier Extremititen erreicht.
Am meisten Wirme producirt der Hund, Kaninchen und Huhn da-
gegen verhalten sich fast villiz gleich. Dieses Krgebnisa ist fiber-
raschend, da man allgemein dem Hubine eine lebhafiere Oxydation
zuzuschreiben pflegt als dem Koninchen oder dem Hunde, Dieser
Unterschied #indert sich sogar noch mehr zu Gunsten einer leb-
hafteren Oxydation von Seiten des Kaninchens, wenn man erwigt,
dass Kaninchen immer einen recht nennenswerthen Ballast im Darme
enthalten. Ich habe 10—13% des Horpergewichts an Darminhalt
bestimmen lkfnnen. Da die eigentliche Zellenmasse ecines 3 Kilo
schweren Kaninchens also nur 2,6 2,7 Kilo hetrfigh, so wiire

Von Dr. Max Rubner. %Y

die Wirmeproduetion von 3 Kilo Zellenmasse auf 235 Cal, d. L.
fast ebenso hoch wie die des Hundes, zu schitzen. Iis gibt also
in der That recht wesentliche Verschiedenheiten in
der Oxydation bei verschiedenen Thieran; sie stellen
aber Leine Wirkung einer specifischen Thiitigkeit der Zelle, sondern
nur die Wirkung der dureh die Verschiedenleit der Abiciblung
verschieden angeregter Zellen dar.

Ls ist ganz gang und gibe, den jungen Thieren einen specifisch
isbhaften Stoffwechsel zuzuschreiben, der durch gewisse Beschaffen-
heit des Protoplasmas der jungen Zelle badingt sein soll. Ioh halte
diese Angaben fiir durchaus nicht erwiesen, vielmehr scheini mir
die Verallgemeinerung des Gesetzes, dass sich der hungernde Organis-
mus eben den abkiihlenden Momenten accommodirt, durchaus an-
gemessen. Die Wachsthumsverinderungen, welche wir an den ver-
schiedenen Thieren vor sich gehen sehen und welche von fortwihrenden
Aenderungen der relativen Oberfliiche begleitet sind, bedingen offenbor
auch jene Veriinderungen des Gesammtstoffweehsels, welche fir Jugend
und Alter charakteristisch sind. Ich schliesse alse unmittelbar, dnss
zwar dem sich entwickelnden Thiere im Heranwachsen eine sehr
verschiedene Intensitit des Gesammistoffwechsels im Hungerzustande
zukomms, dass aber jedesmal die Intensitiit unter vergleich-
baren Verhdltnissen nur ein Ausdruck far die relative Ober-
flichenentwicklung sein wird.

IV. Die Relalion des Eiweiss- und Fetlverbrauchs bei gressen und kieinen
Hunden im Hungerzustande.

Wie schon Eingangs mitgetheilt wurde, hat Voit Zusammen-
stellungen ither den Stoffverbrauch grosser nund ldeiner hungernder
Thiere gemacht und Kulkein dann diese Tabelle durch seine An-
gaben itber den Hungerstoffwechsel des Hulnes erweitert. Ieh gebe
die letztere Tabelle mit wesentlichen Kiirzungen umstehend (8. 558)
wieder.

Man ktnnte daraus den Schluss zishen, dnss kleine Thiere im
Verhiiltniss zom Fett me hr Kiweiss verbrauchen als grosse, wenn schen
ein von mir beobachtetes Huhn, welches als No. 3 angefiihrt ist, aus
der Rethe fillt, da es neben Eiweiss viel mehr Fett als dio grossen
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Hunde zerstért. Ich muss daher ouf die Frage, obin der That all- -

gemein kieine Thiere vngleich mehr Eiweiss als Fett verbrauchen als
grosse, um 80 mehr eingehen, als diese Thatsache in direkiem Gegen-
satze zu den von mir vor knrzem ausgesprochenen Anschanungen tiber
dns Wesen des Fiweissverbrauchs bei Eiweisshunger und gentigender
Zufuhr stickstofffreier Stoffe atiinde, Denn in diesem Falle geht nur
eine ganz geringe Menge von Eiweiss zu Grunde, der ganze -ibrige
Theil des Stoffverbranchs (95%) dient zur Zufihrung von Spannkraft.

< = =
= e | aes o2
bt == @1 O i & 2
Thier Mgl |29 | £28
E3slEce | mEE
il LEINEL
I. Hund¢ 6. Hungertng 31,2 1,23 3,43
: i ’ 30,1 1,12 276
n ., L - 18,2 2,30 3,30
3. " 17,2 1,67 3,70
L Kntze Mitel 1,86 | 595 | 4,10
Im . n 2,83 3,71 8,61
L Kanivchen 1 — 5 Tog | 2,654 | 35,83 3,84
118 w318, | 1927, 337 | 448
1. Hola 3. u. 7. E::ME.F..W 1,510 | 1245 1,45
m o, 2, . . 0,958 2,10 8,96
8. " . 0,770 1 854 9,32
10. . 0,698 | 12,97 | 634
L, f.w3. " 3,640 | 2,60 7,40

Wir fithren in diesem Fall das Piweiss zu zum Wiederersatze
der verloren gegangenen Haore und Kpidermisschiippehen, sowie der
Blutkdrperchen, zur Bildung N-haltiger Secreteder Drissen wnd zum
Aufbau von Epithelien. Nun sind aber grosse und kleine Thiere,
wenn man zuniichst von der grdssern Hautmenge Ileiner Thiere
absieht, nicht wesentlich verschieden zusammengeseizt, wie man aus
folgenden Angaben, die ich Herrn Dr. B. Veit verdanke, ersiehi.

Fund von 37 Kilo  IHund von 4,5 Kile

Darmrohr . 3,17% 7,00 %%
Milz . .. . 0,24
042
Pankreas . 0,id ._w !
Leber ., .. 257 4,74
AV 12,21 vy

¥
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Wir erhalten daher fiiy Darm und Driisen beim grossen Hund
7,11 %, beim kleinen 12,21 % des gesammten Korpergewichtes;
heim grossen wie kleinen Hunde werden sich also der Darm und
die Dritsen in einer ihren Gewichtsverhiiltnissen entsprechenden
Weise an dem Gesammtstoffwechsel betheiligen miissen. Dabei sind
aber doch die Zellen des kieinen Thieves lebhafter thitig als die
des grossen. Wir wiirden alao folgern miissen, dass in dem ange-
gebenen Felle bei grossen wie kleinen Thieren das Fiweiss annihernd
sich in dem nimlichen Grade an dem Gesammtstoffwechael
betheiliget. Es miisste sich demnach auch durch reichliche Zufuly von
Kohlehydraten bei grossen wie ldeinen Thieren der prosentische Ii-
weissverbrauch- bis zn einer bestimmten, bei beiden wenig ver-
schiedenen Grenze herabdricken lassen. Da bei einem grossen
Thiere bereits durch Pettenkofer und Voit ein Versuch iber
reichliche Koblehydratzufuhr gemacht worden ist, stellte ich mir die
Aufgabe, cinem lleinen Thiere jene Kohlchydratmenge, die den
Verhdltnissen des grossen Hundes gleichwerthig ist, zu fittern.

Was ist aber die entsprechende Menge von Kolilehydrat bei
Thieren, welche in ihrer Groésse sehr verschieden sind? Ts miissen
offenbar die gefiitterten Kohlehydratmengen sich ebenso verhalten,
wie die Gesammizersetzungen der beiden Thiere. Wir wihlen zum
Versuche aus die Thiere I und V. Die Gesammizersetzungen beider
verhalten sich pro Kilo Thier wie 3,82:5,424 %) oder wie 100: 140
Nun bhat Hund I in den Versachen von Pettenkofer und Voit?)
im Tag 700t luftirockene Stirke == 589F trockene Stiirke erhalten,
pro Kilo also 18,4 ¢: somit musgte dem kleinen Hund V pro Kilo
25,85 gereicht werden = 154,06 (er wog damals in Mittel 6,0 Kilo).
Diese Menge Blirlke hitte aber das Thier nicht ertragen, wie ich
aus anderen Versuchen wussie; ich reichte ihm daher 100 £ Rohr-
zucker, welche 93,1¢ Stfirke isedynam sind, und 100% lufiiroekene
Stirke (= 85,0¢ irockene), in Summa also soviel als 178,1¢ Stirke
entsprach; d. h. etwas mebr als wir vorhin berechnet haben.

1y Aw Tage ver der Starke- und Zuckerfatternna,

2} 4, Mni 1861, Zeitschrifi far Biol. Bd. 9 8. 485 fi.
Zvitachrill fir Biologie I, XIX. aT
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Die Zersetzung beider Hunde war nua folgende:
Hund I 599N == 153,68 Cal.
409,56 Stirke = 1834,15 ,,
Summe 1957,75H Cal.
es kommen demnsch auf das Eiweiss 7,7 % der Gesanimézersetzung

der Calorien,
Hund V verbrauchte:
1,8ON == 46,18 Cal.
und 93,70 Stirke == 41965 ,,
Summe 465,83 Cal.
wornus sich fir das FEiweiss 9,9 % berechnet,

Ieh kann hier weiters noch anfiigen, dass ich frither schon dar-
gethan haba, es lasse sieh sowohl beim Menschen als bel cinem
kleinen Hunde und bei der Gans durch Kohlehydraifiiterung die
Biweisszersetzung so weit erniedrigen, dass letsteres nur mehr
wenige (5—G) Procente der Gesammizerselzung ausmache. Aus den
frither mitgetheilien, wie den hier neuangegebenen Versuchen geht
hervor, dnss im angegebenen Ialle die proeentische Be-
theiligung des Tiweissverbrauchs an der Gesammé-
zersetzung von der Grosse oder Kleinhoit eines Thieres
nicht beeinflusst wird.

Mit diesem Iirgebniss, dass unter abigen Voraus-
setzungen in der That bei kieinen Thieren die Biwaiss-
zersetzung und die Fettzersetzung in gleichem Grade
gesteigert sind wie bei grossen, stimmen auch die
iibrigen directen Beobachtungen?), die ich gemacht
habe, recht gut iiberein.

Dn, wie wir wissen, mit dem Sinken des Korpergewichtes dar
relative Gesammtsiofiwechsel ansteigh, so ist es schwer, wenn nur der
Eiweiss- und Fettverbrauch pro 1 Kilo Thier angegeben wird, za
sehen, ob Ikleine Thiere relativ mehr Eiwsiss als Feit zu verbrauchen
pilegen,

Uebersichilicher ist folgende Darstellung des Biweiss- und Tett-
verbrauchs: Wenn das Eiweiss bei kleinen Thieren sich labhafter an

1) Siohe S. 540 .

e s e s B
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fer Verbrennung beteiligt als das TFett, dann muss die nus dem
Eiweiss sich entwickelnde Wirmemenge einen grisseren Procentsatz
des Gesammtstoftwechsels ausmachen, als unter anderen Umstinden.
In folgender Tabelle ist man fir je eine Refhe mit einem Werthe die
Besheiligung des Eiweisses am Gesammtstofiwechsel eingetragen, Ieh

babe nuch nebenbei die filr die Kérpergewichtseinbeit erlialtenen
Zahlen wesetzt,

Ly EFEw I
LE &g fa8% I
mmi 2 Hegy Bemerkang
w 52 |asD8 [ pro Kilo | pro Kilo
5 = o=, Y i
— = D mm BN i
13,3 0,18 A48
T | 3 : — ' g
114 847
11 oy W 127 gutgeniihrt " 3.38
I etwas abgemagert |
m | 20 91 | ziemlich fot | 017 |
iv 15 182 [ woblgenahrt | 040 ]
T | 1 fettarm 0,38
.d\ tl H £
1 6L | fott oo
13,9 gut genilhrt 0,35
V|6 o131 b 0,25
15,9 Heigchreich (1,430
Vil | 3 176 | nicht fetl 0,58 -

Betrachtet man die Zahlen niler, so erkennt man melnfuche
Schwankungen an der Betheiligung des Fiweisses am Gesammistofi-
wechsel.  Ziemlich gleich bleibt die Zaht bei Thier I; Dei H zeist
sich ein geringer Weehsel, welcher durch die Abgabe von Korperfett
herbeigefihrt worden war; hel HI war abnorm wenig Fett verbroucht,
weniger als bei dem um 10 Kilo schwereren Hunde I; IV verbrancht
dagegen, obsclhon er nur 2 Kilo leichter als T ist, enorm viel Ei-
weiss; intéressant sind die Verhiltnisse hei V, welcher im fetten und
magern Zustande zur Beobachtung kam; No. VI, obschon nur Y% so
schwer wie I, zeigt die nimliche Betheiligung des Eiweisses wie I;
VII dagegen wieder eine hohe Eiweisszersetzung. Das Biweiss
betheiligt sich also unter gleichen Verhiltnissen bei
den kleinen Thieren in keinem andern Verhiléniss am

a7+
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Gesammtstoffwechsel als bei grossen; ~die von Voit
und Kukein beobachteten Schwankungen sind bedingt
durch den verschisdenen Fettgehult der Thiere. Ei-
weiss- und Fettverbrauch sind alse bei kleinen Thieren
in gloichem Grade bei Abnaohme des Kérpergewichis
in ihrer Zersetzung gesteigert. Aber es steht fest,
dass der Eiweisszerfall bei kleinen Thieren fir die
Kérpergewichtseinheit betrdchtlicher ist als Dbet
grossen, wie Voit angegeben liat.

Dar Fettgehalt eines Thieres ist niimlich von der allergrissten
Bedeutung fiir den Kiweissumsatz, Ich habe vor kurzem hei Be-
trachtung von Insnitionzversuchen neue Angaben dariiber gemncht.
Nicht alle Thiere sind tibrigens fir den Fettverlust gleich empfind-
lich. Ich habe mehrmals beobachtet, dass, obschon die Fettmenge
des Kérpers immer abmimmt, trotzdem die Eiweisszersetzung nicht
steigt, in andern Téllen, die ich andern Orts mittheilen werde, sah
ich schon hei einer tiglichen Fettabgabe von 20 bis 30% bei einem
9 Kilo schweren Hunde eine Steigerung in der Fiweisszersetzung
eintreten. In diesem Falle nls die Eiweisszersetzung begann und die
Reihe 14,6% des Gesammistoffwechsels ausmachts, stieg sie inner-
hall 8 Hungertagen anf 27,2 % an.

Bei Zusammenstellungen der Zersetzungen grosser und kleiner
Thiere wird man zumeist finden, dass kleine relativ mehr Tiweiss
verbrauchen als grosse, da sie in der Regel weniger Kdrperfeit
besitzen als grosse. Ileine Thiere brauchen eine reichliche Nahrungs-
zufubr, weil sie eine lebhafte Verlrennung zu unterbalten haben;
sic setzen daher schwerer Feft an und magern, wenn ilknen die
Kost auch nur kurze Zeit entzogen wird, stark ab.

Man wird also unter den kleinen Thieren viel hiufiger sehwiich-
Hche, fetbwrme zur Untersuchung erhalten als unter grossen und
damit cinen lebhafteren Eiweissverbrauch constativen kihnen.

Die Verhiltnisse der Qualitit wie Quoantitit des Stoffwechsels
verschieden grosser Thiere hat hiermit eine, wie ich glaube, voll-
stiindige und einfache Losung gefunden.

|
|

Yweiter Beitrag zur Frage der Euntwickelung
elementaren Stickstoffs im Thierkorper.

Von
Dy, Max Gruber.

Privatdacent der Hegi an der Univessifdl Wien.

(Aus dem physiclogischen Institut za Minchen.)

Vor einiger Zeit habe ich?) Versuche mitgetheilt, die dazu be-
stimmt waren, die von Veit schon vor langem experimentell er-
mittelte Thatsache des sog. Stickstoffgleichgewichtes — des indirecten
Beweises, dass eine Entwicklung elementoren Stickstoffs bei der
Fiweisszersetzung im Thierkérper nicht stattfindet — nenerdings
zu bekriftigen.

Man hnt gegen die Beweiskraft derselben, bei denen sich eine
nalezn vollkommene Uebereinstimmunyg der direct ermittelten Stiel-
stoff-Ein- wund Ausfubr ergeben hatte, insbesondere eingewendet,
dass mein Versuehshund wihrend des Experimentes 9202 an Gewicht
verloren habe und es ganz ungewiss bleibe, ob dieser Verlust niché
durch Abgobe von [Mleisch oder Kiweiss bedingt werde.

Fs wire verlorene Mihe, jene iberzeugen zu wollen, welche
die Moglichkeit eines Wahrscheinlichkeitsbeweises in dieser Frage
iiberhaupt leugnen und die ausnahmslose mehr oder minder voll-
kommene {Heichheit zweier Gréssen, deren causale Beziebung tber
jeden Zweifel sichergestellt ist, leichthin fir Zufall erkliren. Ganz
abgesehen davon, dass das Resulint auch dureh die Schwefelbilanz,
wenigstens fir die zweite Versuchspeviode, sichergestellt wurde, habe

1) Zeitschrift fitr Biol, Bd. 16 5. 3467



100 Uecher den Werth der Weizenkleie fir die Ernilrung des Menschen,

des Wleienbrodes bestehen wollie. Indem wir aber einestheils an-
geben, dass es unzweckmiissig isk, in solchen Fiillen das Korn zu
vergenden, wmissen wir sber nilier bezeichnen, was das vich-
tigere sei.

Nachdem wir nun gesshen haben, dass die Hilsen vor allem
es sind, dis nur zum geringen Theil zur Resorption gelangen, muss
eine richtige Mithleinrichtung bestrebt sein, sie zu entfernen. Da
nun grobe Hilsen etwa 8,5% des Mehles ausmachen und bei der
Decortication und Vermahlung noch etwn 5 bis 6% verloren gehen
kann man unter keinen Umstinden mehr als 85 proc. Aus-

2

mohlung erwavten. Dem kommen aber manche unserer Mithien
sehr nahe, so dass dies sicher dureh Verbesserungen der Technilk
wird errcicht werden.

Die jetsige Tinrichtung der Vermahlung hat viele und H._mmoro
Vorziige vor einer einseitizen, schablonenmissigen Her-
stellung von einer Sorte Mehl su allen Zweeken. Die Reich-
haltigkeit der Gebiicke letzt den Gawmen, die feinen Sorten
sind theuer und entlasten den Bedarl des Minder-
bemitteltan,

Man kann dos Bestreben der Bread Reform, den frmeren
Klassen eine kriftigere Kost znfliessen zu lassen, nur billigen und
stiitzen wo es thunlich ist, ich glanbe aber, dass es von hessersm
Einflusge und rascherem Erfolge ist, das Volk auf einezweeck-
missige Einrichtung des ganzen Nahrungshaushaltes
aufmerksam zu maechen, wie dies bel uns in Deutschland
ersérebi wird.

Die Monotonie der Kost, die dem Armen je so schwer ver-
meidlich ist, soll mit allen Mitteln abgewendet werden,

Ob fir die Individuen eine hessere Verwerthung der Feld-
producte ein Gewinn zu nennen ist, bleibt fraglich; eine dauernde
Verbesserung kann demit nicht erreicht werden. Der Generation,
welcher die Erholung des Nabrungsbadarfes erleichtert war, folgt
nun eine zahlreichere, die dann ein rmliches Erbtheil antritt.

Die Messung der Sehwiichung des Schalles bei dessen
Durchgang durch Theile des lebenden Menschen.

Von
Karl Vierordt.

Der menschliche Korper bietet der Phonometrie ebenso zahl-
reiche, ja unerschopfliche, als anch praktisch wichtize Aufgaben
und Untersuchungsobjecte dar, an die man frither, wegen der Un-
ausfihrbarkeit der Messung der Schall- und Tonstivke dberhaupt,
nicht herantreten konnte.

Dns Schallleitungsvermégen der Korpertheile kann gemessen
werden:

1. an aus dem menschlichen und thierischen Leichnam ausge-
schaittenen Organen. Indem man den Querschnitt und dielidnge des zu
prifenden Theiles abiindert, kann sogar an diesen, verhiilinissméssig
weniger geeigneten, Objecten das allgemeine Gesetz der Schwiichung
nachgewiesen werden, welche der Schall bei seiner Foripflanzung
durel starre Korper erleidet. Schon in fritheren phonometrischen
Publicationen labe ich dieses Gesetzes gelegentlich erwiihnd, welches
dor Schallfortpflanzung durch Medien jedweder Aggregatform und
von gleichbleibendem Querschnitt zu Grunde legt: die Schallstiirke
wird pimlich durch die Lingeneinheit des leitenden Mediums immar
um denselben absoluten Betrap abgemindert. Die Stirke
der Abminderung durch die Lingeneinheif (1°®) hiingt selbstver-
stindlich von der Aggregatform und (bei derselben Aggregntform)
von den sonstigen Qualititen des Mediums ab; ausserdem aber auch
von dem Quersclmitt des leitenden bMediums, wie hier nicht ertrtert



