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Uber Kompensation und Summation von funktio-
| nellen Leistungen des Korpers.

Von Max RuBNEr.

,l)ie Gesamtleistungen eines Lebewesens leiten sich aus der Einzel-
arbeit der Organe und ihren Zellen ab und finden in den Ernéhrungs- .
vorgéingen und dem Kraftwechsel einen meSbaren Ausdruck. * Sie sind
meist periodischer Natur, indem Ruhe und Arbeitszustinde in auto-
“matisch oder willkiirlich beherrschten ZeitmaB abwechseln. Bei man-
chen Organen sind die Ruhepausen kurz, aber planmiBig angeordnet,
so daB der Eindruck einer danernden ermiidungsfreien Arbeit entstelt,
in anderen Fillen schwellen die Arbeitsleistungen nach Bedarf stark
aa und werden von langdauernden Pausen der Ruhe gefolgt.

Die Organleistungen sind aber nicht durchweg voneinander un-
abhiingig. Durch Nerveneinfliisse, Produkte der inneren Sekretion durch
das gemeinsame Band der Blutversorgung bestehen sowohl Beziehungen
zu gemeinsam geordneter Titigkeit als auch Beschrinkungen einer .
Organfunktion zugunsten einer anderen. Alle Organe konnen niemals

'_glelchzutlg in den Zustand lebhafter Titigkeit sein, weder Blutzirku-
" lation und Nahrungsvorrite noch Herztitigkeit und Atmung wéren
diesen Anspriichen gewachsen. Je lebhafter die Ern#hrungsvorginge
in einem grbéBeren Zellgebiete sind, desto intensiver werden bisweilen
im hemmenden Sinn andere in Mitleidenschaft gezogen und zur Rube
veranlaf3t, ja, es mag das Abstrdmen von Blut bisweilen einen solchen
Umfang annehmen, daf moglicherweise ein solches Organ' unter die
mittlere Ruhelage seiner Ernihrungsvorgiinge herabgedriickt wird.

- Manche Organleistungen kommen aus Anlaf solcher Kompensa-
tionen des Stoff- und Kraftwechsels niemals voll und ganz in die Er-
scheinung, andere wieder sind an sich zu unbedeutend, um sich' von
dem Getriebe des Gesamtorganismus geniigend -abzuheben. Einzelne
Organleistungen sind so umfangreicher Art, daB sie in den Verinde-
rungen des Stoff- und Kraftwechsels eines Individuums zwar deutlich
~zum Ausdruck kommen, lassen sich aber trotzdem in ihrer wahren
GréBe nicht ghne weiteres erfassen, weil die Steigerung der einen

;
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: mmktlon andere allgememe Begle1tfunkt1onen, wie Zunahme der Herz-'_

| " umgkelt der Atemgrdﬁe, auslost. : : S v

- Die Begleitfunktionen werden natiirlich in 1hrer Bedeutung hmter
der elgenthchen Organfunktlon zuriickbleiben, sind aber doch von nicht
su vernachlissigender GroBe. Diesen Begleitfunktionen mit Steigerung

. der Wirkung stehen manchmal solche mit negativer Wirkung zur Seite, .
indem die Titigkeit eines Organs die Ausschaltung eines anderen zur
 Voraussetzung oder Folge hat (Kithlung der Haut bei niedriger Luft-“
temperatur mit Sinken des Stoffwechsels in derselben und Steigerung
des letzteren in anderen Gebieten). Die speziellen Begleiterscheinungen
einer Tatigkeit mdgen manchmal sogar sehr verwickelter Art sein, wie
z. B. bei den Vorgiingen des Denkens, wo neben der Blutmehrung fir
“das Gehirn eine Verschiebung von Blut aus der Haut nach dem Innern
des Korpers eintritt; also drei Organgruppen (Gehirn, Haut, Bauch—
- organe) in Beziehung stehen.
' Nur unvollkommen gelingt die Auflésung einer Téitlgkeit in
die einzelnen Komponenten; was wir erfahren kdnnen, geht hiufig
iiber eine allgemeine Orientierung nicht hinaus. So besitzen wir zwar
" Methoden zum Studium von Blutverschiebungen im gesunden  unver-
letzten. Organismus, die aber, streng genommen, nie quantitativer Natur
-sein koénnen. Quantitative Messungen des Blutstromes nach operativen
Eingriffen entbehren anderseits wieder der Zuverlissigkeit durch un-
‘vermeidliche Stérungen des natiirlichen Ablaufs der Lebensvorginge.
Aus den gleichen Griinden sind Experimente tiber den Stoff- und Kraft-
- wechsel isolierter, aus dem natiirlichen Verband gel6ster Organe in *
jhren quantitativen Resultaten kaum je so zuverliissig, um sie in ein
synthetisches Bild des Lebensvorganges zu vereinigen. Unserem Wissen
ist also vielfach vorliufig eine empfindliche Grenze gezogen und nur
fiir eine kleine Zahl von Fragen lassen sich Veriinderungen des Kraft-
wechsels der Organismen zu einem Einblick in die Detailarbeit des
Kdrpers verwerten. Doch ist dieser Weg nicht ganz unfruchtbar ge-
- wesen.

- Wir_haben z. B. mit Sicherheit erfahren, daB be1 VVarmqutern
eine interessante kompensatorische Funktion besteht, die sich in fol-
gender Weise #uBert. Die Nahrungsaufnahme bedingt eine Steigerung
des Kraftwechsels dem Hungerzustande gegenitber, deren GréBe ganz
von der Art und Menge der Nahrung abhiingig ist. Am unbedeutend-
sten ist die Wirkung der Kohlehydrate, groBer jene der Fette, am -
stirksten die der N-haltigen Stoffe. = Ich habe diese Erscheinung die
. spezifisch dynamische Wirkung der Nahrungsstoffe genannt, sie tritt
nur voll zutage, wenn die Experimente bei hoher Lufttemperatur an-
- gestellt werden (s. RusNer, Gesetze des Energieverbrauchs 1902). .-
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Stellt man dieselben Beobachtungen bei stufenweise erniedrigter
- Lufttemperatpr an, so verschwinden zuerst die Wirkungen der Kohle-
hydrate, dann die der Fette, schlieBlich die der EiweiBstoffe, und es
ist schlieBlich kein Unterschied mehr zwischen dem. Kraftweclisel eines
- gefiitterten und ungefiitterten Tieres. Umgekehrt, wenn man bei nie-
driger Temperatur-EiweiB z. B. in verschiedener Menge fiittert und von-
 Tag zu Tag die Warme steigert, den Energieverbrauch feststellt und mit
jenem des unter gleichen Bedingungen gehaltenen hungernden Tieéres

- vergleicht, so sinkt bei letzterem konstant der Energieverbrauch (bis
- 'zu einer gewissen Grenze); bei dem genihrten aber findet dies Sinken

- nur in beschréinktem Mafe statt, am geringsten ist es im Falle rexcher =
Nahrung, groBer be1 mlttlerer Nahrung usw. '

. Ich gebe zwei Bexspxele dafur R _
MﬂBxge Nahrung o ‘Reiche Nahrung

. Temperatur Energieverbrauch pro kg in kg/eal. - Temperatur Energieverbrauch pro kg in kg/ecal,
- "der Luft bei Hunger  bei Nahrung der Luft- . bei Hunger . bei Nahrung
5.3 121.3 121.9 4.2 . 128,0- " 133.5
15.0. . 987 961 - 14,5 ° 100.9 110.9
o210 707 837 21.9. 70.7 101.0
306 61.9 817 308 © 62,6 117.2

(Gresetze des Energxeverbrauchs 8. 166.) "

Es liegt hier also eine ausgesprochene Kompensatlon zweier Funk-
tionen vor, die eine ist die Wirkung der Nahrung, welche den Energie-
- verbrauch steigert, welche bei gleichbleibender Ernihrung nicht va-

riabel ist, der andere Vorgang besteht darin, daB bei dem (hungernden) o

Versuchstiere der Energieverbrauch ganz abhiingig ist von der Luft-
wirme (chemische Wirmeregulation). Letztere Funktion kann durch
‘die Wirmebildung bei der Nahrungsaufnahme ganz ausgeschaltet werden.
“Je mehr durch letzteren Vorgang Wirme entsteht, um so weniger wird
funktionell durch den Regulationsmechanismus erzeugt.
" In analoger Weise, nur dem Willen freigestellt, wirkt kompen-
satorisch entlastend auf die Wirmeregulation die- Muskelarbeit, am
“klarsten und bekanntesten sind - diese Beziehungen von der Tempe-
raturgrenze ab, wo die auch bei volliger Koérperruhe wirkende Regu-
lation wegen zu groBer Wirmeverluste zu versagen beginnt, die Wirme-
~ steigerung durch Bewegung uns jedoch die niederen Temperaturgrade
ohne Unlustgefiihle zu ertragen erlaubt. -
- DasRegulationsprinzip ist fiir die eben geschilderten Erschemungen
ein energetisches bzw. rein thermisches, im hohen MaB3e 8konomisches.
Nahrungswirkung und Muskelleistung sind also Funktionen, die
zu einer iv’eite_ren,_ der Wirmeregulation, in eine sehr enge Beziehung -
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treten kénnen; es muB daher auch die Frage aufgeworfen werden,

'_'?'yfmwieweit die beiden ersteren selbst im Verhiiltnis kompensatonscher
oder sich summierender Funktionen stehen.

.+t < Jeh habe angenommen, daB die starke Warmeblldung nach Ei-
| 'weiBzufuhr zum allergr8Bten Teil durch den Abbau eines Teiles- des

- EiweiBes — n#imlich der N-haltigen Gruppe — ohne Konnex mit der

. Energieversorgung der Zellen verlduft, wobei demnach zwar Wirme ent-
* steht, die zur Erhaltung des thermischen Gleichgewichts verwertbar ist,

i} V'_Tabe,r fir die energetischen Leistungen im engeren Sinne verloren geht.

Ob aber bei Muskelleistungen diese Spaltungen in gleicher Weise

. auftreten, oder eine andere Ausnutzung der Kriifte méglich ist, 1iBt
| sich nicht bestimmt bejahen oder verneinen. Man kénnte auch daran
b ' denken, daB aus AnlaB der offenbaren Unterschiede der Blutverteilung
. bei der Nahrungsaufnahme und der Muskeltitigkeit beide Vorginge

‘untereinander sich beeinflussen kénnen, zumal bei EiweiSzufuhr, wo
wir starke Wirkungen der Nalrungsaufuahme sich ausbilden sehen.

' _Die Frage, »ob Kompensation oder Summation«, 1Bt sich .aber ex-

- perimentell beantworten. Die Versuche wurden in fo]gender Weise

- angestellt. - :

- Als Versuchsperson diente ein zxemhch kraftlger Mann, ein Ar-
. beiter von 61 bis 63 kg Gewicht. Er wurde zuerst bei Hunger in

- 24 stindigem Versuch im Respirationsapparat unter sorgfiltig 1egu-

}  lierter Temperatur und Feuchtigkeit der Luft beobachtet, dann erhielt

derselbe moglichst groBe Fleischmengen. Am dritten Tage war bei
.. gleicher Kost Arbeitstag, am vierten Tag erhielt er 600 g Rohrzucker,
und am flinften Tage leistete er wieder bei ausschlieBlicher Zucker-
. kost eine bestimmte genau regulierte Arbeit. Letztere bestand in
. Dreharbeit am Girtverschen Ergostaten, der hier nur die Aufgabe zu
_ erfiillen hatte, die GleichmiBigkeit der Arbeitsleistung zu garantieren.
§ Die Arbeit betrug in dem betreffenden Versuch je 100000 kg/m in
bestimmter Weise {iber den Tag verteilt = 234 kg/cal. als Warme-
fiquivalent. Jeder Versuch dauerte je 22 Stunden und wurde auf
24 Stunden berechnet. Bestimmt wurde der Stickstoff in Harn und
. Kot, der Kohlenstoff im Harn. Von den Ausscheidungen wurde auch
' der Wasserdampf gemessen. Die Resultate der beiden .Serien von
| Versuchen lassen sich in folgende Mittelwerte pro 24 Stunden zu-
sammenfassen Es betrug der Gesamtenergieverbrauch in kg/cal.:

S .~ bei Hunger und Ruhe 1976.4
-~ -bel Zucker und Ruhe 2023.1

- bel Zucker und Arbeit 2868.7

- -bei Eiwei3 und Ruhe 2514.7
oo+ bet Eiwei und Arbeit 3370.3
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.Unsere Aufmerksamkent mchtet sich sowohl auf die Wukung der Nal«
rung als auch auf deren Kombination mit der Arbextslexstung
Die Wirkung der Nahrung driickt sich in einer Mehrung des
Energieverbrauchs gegeniiber dem Hungerzustand inmi allgemeinen und
“ hinsichtlich des zu erwartenden Unterschiedes zwxschen N-haltiger und
N-freier Kost: deutlich aus. :
' - Bei Aufnahme von 600 g Rohrzucker (und 3000 cbem Wasser)
-~ betrug die Wirmemehrung +2.4 Prozent; das ist weniger, als ich im
“Mittel beim Tier beobachtet habe, was darauf zuriickgeflihrt werden
-~ muB, daB beim Menschen der Energieverbrauch durch die unvermeid-
baren Bewegungen und die Korperstellung stets groBer ist als bei
dem " Versuchstiere, das selbst zwischen Wachen und Schlafen keine
- Stoffwechselunterschiede erkennen liBt. Der Rohrzucker reichte lin,
. abgesehen vom EiweiBumsatz, alle energetischien Bediirfnisse zu decken,
b und erzielte sogar e¢inen Ansatz von 147 g Zucker tiglich. Die Harn-
‘ _menge betrug im Mittel 2370 ecem pro Tag und fihrte, da dem einen
Zuckerfutterungstage Eiweinahrung vorausgegangen war, um 12.8 N
mehr aus, als im Hungerzustande des Menschen verloren wurde. .
Die Steigerung der Wirmebildung war bei Eiweil nicht eine
maximale, denn im Mittel der beiden Experimente blieb die EiweiB-
aufnahme etwas hinter der wirklichen Bedarfsgrenze zuriick; sie war
aber immerhin erheblich und erreichte ein Mehr von 27.2 Prozent
- der sonstigen Wirmebildung.-,
~ Reine EiweiB8kost ist bei mittleren Temperaturen immer mit einer
. starken Zunahme . des. individuellen Wirmegefiihles verbunden, das
‘namentlich bei mittlerer Luftwiirme und Feuchtigkeit in den ersten
o ‘Stunden nach den Mahlzeiten von einer sichtbaren SchweiBsekretion
7 begleitet “ist. Diese Empfindungen fehlen vollkommen bei reiner
% Zuckerkost, Nach den Mahlzeiten ist bei ausschlieBlicher Eiwei8kost
.- eine gewisse Triigheit und ein Ermiidungsgefiihl ganz unverkernnbar.
) Die Arbeitsleistung wurde der Versuchsperson im allgemeinen bes
S w7 quemer bei ausschlieBlicher Zuckerkost als bei ausschlieBlicher Ei-
f 'wemaufnahme, aus Grunden, dle sich empfehlen, spater erwihnt zu
" -‘;werden. C
: Die Lnerglequelle fur d1e ‘VIuskeIarbext bildeten bei Zuckerlxost
, ‘-sicher die Kohlehydrate, neben denen noch etwas Fett vom Korper
abgegeben wurde.  Bei EiweiBkost war es aber nicht das EiweiB,
- "dns Verwendung fand, schon aus dem einen Grunde nicht, weil der
"+ groBere Teil des EiweiBes gar nicht zersetzt, sondern angesetzt wurde,
so daB hier als Kraftquelle nur das Fett des Korpers in Betracht
komm_t Da sich die genannten Stoffe im Organismus nach isodynamen,
-das heiflt Werten gleichen Energlemhalts, vertreten, resultiert aus der
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vcrwendung der verschiedenen Nalnungsstoffe als Quelle der Kraft
kem Grund zu differenten Ergebnissen. o
" . Die Frage, ob sich Nahlun"swukung und Muskelarbeit lunelcht~
: llcln ‘des Energieverbrauchs kompensieren oder summieren, 148t sich
“aus den Versuchisergebnissen mit ‘Bestimmtheit ableiten. Liegt eine
. Summation vor, so wird bei beiden Formen -der Erndhrung, die wir
i g'ew_iihlt; haben, der Energieverbrauch bei Arbeit um die gleichen ab-
_* soluten GroBen haben zunehmen miissen.  Denn' die Annahme, da8
_ bei jeder Art der Ernéibrung cine absolut gleich groBe Kompensation
emgetreten sei, ist an sich umvahrschemhch, weil unverstdndhch, und
‘wenn sie bestinde, konnte sie das Resultat nicht wesentlich beein-
- flussen. Denn eine solche Kompensatxon konnte bei den Kohlehydlaten
- doch nicht: mehr an Effekt erzielen als die ]\omplette Beseltlgunrr der -
- spez1ﬁsch-dynamlschen erkung iiberhaupt; das wiire also 2.4 Prozent
' Minderung, der eine analoge, in absolutem MafBe ausgedriickte gleiche
Wirkung bei EiweiB gegeniiberstehen mitfte. . :
5 ; Die durch Arbeit bedingte Steigerung des Energleverbrauchs be-
trug, fiir den Tag berechnet, bei Zuckerkost -+ 41.7 Prozent, bei EiweiB
R 34.0 Prozent, sie war also recht bedeutend. Diese relativen Zahlen
. kdnnen aber keinen Entscheid bringen, denn die ungleiche Ernédhrung
" bedingte fiir den Ruhezustand einen ungleichen Energieverbrauch und
", 'diesem fiigte sich eine in absoluter Zahl ausgedriickte gleichartige
. Leistung. als Muskelarbeit hinzu. Nimmt man einfach die absoluten
' _.'__;Zuwachse an Energieverbrauch durch dic Arbeit, so hegt ein emwand—
f;‘.ﬁexes Resultat vor. : : :
~ 7 - Far je 100000 kg/m Arbelt war der Mehraufwand des Orgamsmus _
~ an Energie: bei Zuckerkost 845.3kg/cal.,, bei EiweiB 855.6 kg/cal.
o 'Das 'Ergebnis. béweist die Summierung der Funktionen. .
o o -Die Menge des Energieumsatzes ist in beiden Féllen der Emahrungf
. fast-dieselbe geblieben und so wenig abweichend, daB man sagen
. kann, die spezifisch-dynamische Steigerung des Energieverbrauchs und
) die Arbeitsleistung sind Funktionen, welche nebeneinander gesondert
. ‘bestehen” und sich nicht kompensieren. -Die Experimente sind auch
R noch in anderer Richtung von Interesse gewesen insofern, als sie durch
"i die Messung der Wasserdampfabgabe einige nicht unmteressante Vor-.
o _gﬂnge der Wiirmeregulierung erkennen lassen. :
© " Die Temperatur im Versuchsraum und die relative Feuchtlgkext
es -Wurde 80- gleich gehalten, daB sie fast vollig tibereinstimmen; dies ist
. bei langdauernden Experimenten sehr schwierig zu erreichen, aber die
‘.‘ technischen Mittel meines Instltuts geben die- Mﬁghchkext hierzu.
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Mittelwerte
‘ Temperatur ~ Prozent Feuchtigkeit
Hunger . . . . 19.7 . 44 -
Zucker, Ruhe. 20.1 44
- Zucker, Arbeit 206 - 40
’ FiweiB, Ruhe. 209 . 41
Fiwei, Arbeit 20.4 . 40

- AuBere Griinde sind also fiir eine Veriinderung der Wirmeregulation
‘gar nicht vorhanden gewesen, wodurch wir in den Stand gesetzt
- werden, die aus inneren Griinden mit den physiologischen Leistungen
zusammenhéngenden Verinderungen genau zu verfolgen. Ich flige die

- Ergebnisse der Bestimmung des abgegebenen Wasserdampfes bei:

Gramm L ‘ Gramm Mittel \Vlgi?‘:;:tges L‘:;‘::l"s
Tag | Wasser | Tag | Wasser Gramm Wasser-
. . dampfy in | Stroblang
im Tag im Tag Waaser kg/cal. in kgfeal.
Hunger .. ... I 616 5. <650 633 . 380 1596
Eiwei3, Ruhe. . 2 1295 3 . 154 1024 614 - 1901
EiweiB, Arbeit . 3 2403 4 1716 _ 2059 1235 .1 1904 .
Zucker, Ruhe. . 4 - 881 1 884 - 882 " 529 1494 ¢
Zucker, Arbeit .. ] 5 1596 - | 2 -] 1428 1512 907 1927

; ‘Wenn man die latente Wirme des Wasserdampfes vom gesamten
" Energieumsatz (bei den Arbeitsversuchen ist letzterer um das kalorische
:quivalent der mechanischen Leistung zu kiirzen) abzieht, hinterbleibt -
#in Rest, der auf den Warmeverlust durch Leitung und Strahlung und
durch Erwirmung der Atemluft entfillt. Da letztere GroBe sehr un-
e'deutend ist, 'spreche ich kurzweg nur von Leitung und Strahlung.
' Vergleichen wir jetzt die Resultate zuerst fir die Penoden der
] ulm- "bei verschledener Emahrung, $0 ﬁndet sich: '

. lnsgesamt - davon Leltung und btrnhllmg Wasserdlmpf

;\.Hunger. e 1"9“76..kg/cal. ' 1596 kgfcal. - . 380 kgfeal.
~Zucker . L2023 v 1494 » . 529 .
";EiweiB, e 2515 R 19’01' IR '6’14’ e

o Die Liweiﬁﬁltterung macht s1ch durch d1e starke Zunahme det

* Wﬁrmebﬂdung geltend,. welche bei 21° Lufttemperatur und 41 Pro-
‘zent - relativer Feuchtigkeit und leichter Kleidung zu einer starken
“ Steigerung det Wirmeverluste durch die Leitung und Strahlung, also
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. gu starker Blutf’ulle der Haut, ' mit erhebhcher Zunahme der Wasser- )

verdunstung, fihrt. =~ '

Die ausschlieBliche Zuckerkost 188t d1e Abgabe durch Lextung'
und Strahlung deutlich sogar etwas absinken, die Wasserverdunstung
aber gegenitber Hunger etwas steigen, so daB das ganze Mehr der

_Walmeerzeugung vblllg durch vermehrte Wasserverdunstung gedeckt

wurde _ g
Es hegt also m Zahlen ausgedruckt vor:

: mehr an Wirme erzeugt mehr an (latenter) erme .

. : als im Hunger im verdunsteten Wasser
bei Zucker . . .  46.7 kg/cal. 149 kg/cal.
bei Elwelﬁ . 532.7 » 234 0»

Die Besonderhelten der Warmeregulation bei der Arbeltslelstung

.sind aus der Tabelle S. 322 wohl zu ersehen, ich fiige aber noch

folgende Ubersicht hinzu: Die gleiche Arbeit betrug = 234 kgjcal.

- pro Tag. _
: : . Zuckerkost  Eiwei8kost
Energieverbrauch mehr. . . ... 845.3 855.6.
ab fir das Arbeitsiquivalent. . . 234 234
mehr an Wirme im ganzen ... 611.3 621.6
Wirme lat. im Wasserdampf .. 378.0 - 621.0

- durch Leitung und Strahlung . . 233.3  —

- Der Korper des Mannes vermochte bei Zuckerernihrung und Ar-
beit das Mehr der erzeugten Wirme dadurch nach auBen abzugeben,
daB sich der Verlust durch Strahlung und Leitung um 233 Kal. und
Jener der Wasserverdunstung um 378 Kal. erhohte, ohne dal dadurch
dic Grenze der Leistungsfihigkeit der Blutfiille der Haut fiir die Zwecke
des Strahlungs- und Leitungsverlustes schon erschépft war; denn diesen
Grenzwert kdnnen wir, wie die EiweiBversuche zeigen, fur die ge-
gebenen Bedingungen auf 1900 kg/cal: pro 24 Stunden annehmen,
wihrend bei Zucker nur 1727 kg/cal. erreicht wurden.

Die Blutzirkulation {ibernahm bei Zuckerkost noch 38.1 Prozent
des gesamten Kalorlenuberschusses, auf die SchweiBsekretion entfielen
61.9 Prozent.

Anders lag die Sache bei der Elwelﬁkost hier war schon durch -
diese allein und ohne die Arbeit die Blutzirkulation nicht in der
Lage, tiberhaupt noch mehr Wirme nach auBen zu fiihren; das ganze
Mehr der Warmeproduktlon, 622 kg/cal., war durch SchweiBsekretion
zu decken und diesem Werte entspricht auch die tatsichlich ver-
dunstete Wassermenge mit 621 kgfeal. Die Leistungsfihigkeit der
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' menschlichen Haut ist’ ﬁbngens durch diese Verdunstungsgrbﬂe noch'
nicht bemerkenswert hoch in Anspruch genommen; das' Experiment
‘zeigt aber doeh wieder, was ich an anderer Stelle 'schon niher be.
legt habe, ‘daB reichliche EiweiBkost in tropischen Klimaten die Lexstungs— ‘
fihigkeit fiir- Arbeit stark herabsetzt. Die wiirmeregulatorischen Be.
gleltfunktxonen der Arbeitsleistung waren, wie diese -nihere. Schilde-

- rung ergeben hat und wie die ungleichartigen Empfindungen es schon

vermuten heBen, bel den gewé&hlten zwei Nahrungsformen recht ver.
- schieden, ohne daB dadurch der Gesamteﬂ'ekt energetlsch betracht,et a
,beemﬂuBt ’wurde. e

Tew

Berlia, godruckt in dér Relchsdrucherel




