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Kalorimetrische Untersuchungen an Sugetieren.
Von J. Rosenthal 1

).

Fnfte Mitteilung.
In meiner ersten und zweiten Mitteilung

2
) habe ich auseinander-

gesetzt, warum bei kurzdauernden kalorimetrischen Untersuchungen
an Sugetieren keine Proportionalitt zwischen der gemessenen

Wrmeausgabe und den in den gleichen Zeiten erfolgenden chemischen

Ausscheidungen (C02 ,
H2 u. s. w.) beobachtet werden kann. Ich

habe jedoch an einigen Beispielen gezeigt, dass trotzdem aus der

Vergleichung der Wrmeausgabe und der gleichzeitigen C02
- Aus-

scheidung wertvolle Aufschlsse ber die Stoffwechselvorgnge im

Tierkrper gewonnen werden knnen, welche ber das hinausgehen,
was uns die Bestimmung der Ausscheidungen allein zu lehren im

Stande ist.

Ich habe seitdem diese Untersuchungen wieder aufgenommen und

namentlich das Verhalten der Wrmeausgabe und der C02
- Ausschei-

dung im Verlaufe der 24stndigen Ftterungsperiode genauer verfolgt.

Ich habe mich dabei auf die Untersuchung des regelmig und aus-

reichend ernhrten Hundes beschrnkt, d. i. eines Tieres, welches

seit vielen Wochen bei gleichmiger Ftterung, die gerade ausreicht,

es auf seinem Krperzustand zu erhalten, sich mit dieser Nahrung in

vollkommenes physiologisches Gleichgewicht gesetzt hat.

Eine solche Beschrnkung ist um so notwendiger, als auch noch

dabei Einflsse aller Art Schwankungen der Wrmeausgabe wie der

respiratorischen Ausscheidungen herbeifhren, welche ein deutliches

Erkennen ihrer gegenseitigen Beziehungen sehr erschweren. Je lngere
Perioden man der Untersuchung unterwirft, desto mehr gleichen sich

viele jener Schwankungen aus, desto leichter gelangt man zu festen

Zahlenverhltnissen. Aber gerade die Schwankungen zu studieren

schien mir von Wert, da es darauf ankam, zu sehen, ob sich auch

in ihnen bestimmte Gesetzmigkeiten wrden erkennen lassen.

Angesichts der missglckten Versuche von Dulong und von

Despretz, den rechnerischen Nachweis zu fhren, dass die Wrme-
produktion der Tiere auf den im Tierleibe vor sich gehenden Oxy-

dationsprozessen beruhe, war es Aufgabe der physiologischen Ge-

wissenhaftigkeit, die Ursachen jenes Misslingens nachzuweisen und

die gelassene Lcke auszufllen. Dazu waren langdauernde Versuche

notwendig. Sie konnten aber, abgesehen von dem vorauszusehenden

Ergebnis, dass auch bei den chemischen Prozessen im Tierleib das

Gesetz der Erhaltung der Energie gelte, sonst weiter nichts lehren.

Dagegen war es von vornherein nicht vorauszusehen, wie sich inner-

halb krzerer Perioden jene beiden Erscheinungen, die Wrmepro-

1) Aus den Sitzungsberichten der k. preu. Akademie d. Wissenschaften

zu Berlin. Vorgelegt am 31. Mrz 1892.

2) Sitzungsbericht vom 13. Dezember 1888 und 28. Mrz 1889.
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cluktion einerseits und die Ausscheidung der im Tierkrper entstan-

denen Oxydationsprodukte andererseits verhalten wrden.

Da die Ausscheidung dieser Produkte durchaus nicht ihrer Ent-

stehung im Krper parallel verluft und auch die einzelnen Produkte

sich in Bezug auf den zeitlichen Verlauf ihrer Entstehung und ihrer

Ausscheidung durchaus verschieden verhalten, so muss man sich auf

eine getrennte Untersuchung jedes einzelnen dieser Produkte be-

schrnken, ehe man daran gehen kann, aus den Ergebnissen dieser

Einzeluntersuchungen etwaige Schlsse auf den Gesamtstoffwechsel

und seine Beziehungen zur Wrmeproduktion zu ziehen. Eine ein-

gehende Betrachtung lehrt aber, dass die Untersuchung nur hinsicht-

lich eines jener Produkte, der Kohlensure, berhaupt einen Sinn hat.

Die beiden anderen, neben der C02 wichtigsten Ausscheidungspro-

dukte, Wasser und Harnstoff, sind in ihrer Ausscheidung und Bildung

von so vielen Bedingungen abhngig, dass gar keine Aussicht vor-

handen ist, irgend eine Gesetzmigkeit zu finden. Anders bei der

C02 . Wir drfen, wie ich wiederholt hervorgehoben habe, durchaus

nicht voraussetzen, dass alle in einem bestimmten Zeitraum pro-

duzierte C02 auch sofort zur Ausscheidung kommt. Zwar muss im

Allgemeinen mit der Produktion auch die Ausscheidung steigen.

Doch darf man nicht auer Acht lassen, dass die Spannung der

C02 nicht einfach proportional ihrer Menge sein kann, da sie u. A.

auch von der Alkalescenz des Blutes abhngt, und dass auerdem
die Geschwindigkeit der Blutstrmung und die Zusammensetzung der

Luft in den Alveolen der Lunge von Einfluss auf die Ausscheidung

sein mssen.
Ich habe deshalb in einer lngeren Versuchsreihe, welche im

ganzen etwas mehr als zwei Monate dauerte, Bestimmungen der aus-

geschiedenen C0 2 in zahlreichen krzeren oder lngeren Perioden

gemacht und mit den gleichzeitigen Wrmeproduktionen verglichen.

Die Dauer jeder einzelnen Bestimmung wechselte zwischen 30 Minuten

und 3 3 ,

/ 2 Stunden. Alle Werte wurden auf eine Stunde umge-

rechnet, ebenso die gleichzeitigen Wrmeproduktionen auf Stunden-

Kalorien. Die Division dieses letzteren Wertes () durch den ersteren (c)

ergibt den sogenannten Kohlensurefaktor'' ( I d. h. die auf je lg

ausgeschiedener Kohlensure kommende Wrmemenge l
).

Gingen C02
- Ausscheidung und Wrmeausgabe stets parallel, so

msste der Wert eine Konstante sein. Das ist aber, wie ich schon
c

1) Auer der Kohlensure wurde immer auch das von dem Veutilations-

luftstrom fortgefhrte H 2 bestimmt. Man bedarf dieser Bestimmung zur

Korrektur der von dem Kalorimeter angegebenen Wrme. Aber ich muss aus-

drcklich bemerken
,

dass diese Zahlen nicht die ganze von dem Tier abge-

gebene Wassermenge, sondern nur einen kleinen Teil derselben darstellen, den

Teil nmlich, welcher nicht im Kalorimeter selbst kondensiert wird.
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frher gezeigt habe, durchaus nicht der Fall. Die Schwankungen
sind im allgemeinen um so grer, je krzer die Versuchsdauer ist.

Bei meinem gleichmig ernhrten Hunde war bei halbstndiger
n = 1.6, der grte = 7 4;Versuchsdauer der kleinste Wert von

bei dreistndiger Dauer der Versuche war der kleinste Wert = 2.3

und der grte = 6.4.

Es fragt sich, ob trotzdem ein vollkommener Parallelismus von

Wrme- und C02
- Produktion angenommen werden darf, und ob

jene Unregelmigkeiten nur auf Schwankungen in der Wrme- und

C02
- Au s ga b e zurckzufhren sind Dass Wrmeausgabe und Wrme-

produktion nicht ohne weiteres gleich gesetzt werden drfen, habe

ich in meinen frheren Mitteilungen bewiesen. Die Schwankungen,
welche unter normalen Verhltnissen vorkommen, reichen aber bei

weitem nicht hin, jene groen Unterschiede der Werte von zu
t/

erklren. Ein Unterschied von 25 Prozent zwischen Wrmeausgabe
und Wrmeproduktion wrde bei meinem Versuchshunde eine Ver-

nderung der Eigenwrme um rund 1 C bewirkt haben. Solche

Schwankungen der Eigentemperatur kommen aber unter den Ver-

suchsbedingungen, bei denen ich gearbeitet habe, niemals vor. Wir

werden also keinen merklichen Fehler begehen, wenn wir die kalori-

metrisch gemessene Wrmeausgabe als gleichbedeutend mit der Wrme-
produktion ansehen und nur in denjenigen Fllen, wo eine wirkliche

Aenderung der Krpertemperatur auftritt, dieselbe zur Berichtigung
der Rechnung verwerten.

Anders ist es mit dem Verhltnis der C02 -Ausgabe zur C0 2
-

Produktion. Dass erhebliche Schwankungen in dem C02
- Vorrat

des Krpers stattfinden knnen, ist nicht nur mglich, sondern auch

bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich. Wir drfen also aus

Vernderungen der C02
- Ausscheidung nicht ohne weiteres auf Ver-

nderungen der C0 2
-
Bildung schlieen, sondern mssen in jedem

einzelnen Falle untersuchen, ob die Schwankungen der C02
- Ausgabe

auch ohne die Annahme von Aenderungen in der C02 -Bildung erklrt

werden knnen.

Dagegen muss ich wiederholt mit Nachdruck hervorheben, dass

die Bildung der C0 2 durchaus nicht proportional der Wrmeproduktion
vor sich zu gehen braucht. Das wrde nur dann der Fall sein, wenn
stets das gleiche Material und stets in gleicher Weise verbrennen

wrde. Dass diese Voraussetzung auf den Tierkrper nicht zutrifft,

habe ich schon frher bewiesen.

Hlt man sich dies alles vor Augen, so kann man gerade aus

der Untersuchung der Schwankungen des Wertes sehr wertvolle

Aufschlsse ber die Vorgnge im Tierkrper erhalten, wie ich dies
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schon in meiner zweiten Mitteilung- an einem Beispiel gezeigt habe.

Mittels derselben kann man Thatsachen erkennen, welche durch aus-

schlieliche Untersuchung der Ausscheidungen allein unerkannt bleiben.

Man darf sich aber hierbei nicht auf die Untersuchung lngerer
Perioden beschrnken. Je lnger man dieselben nimmt, desto ber-

einstimmendere Werte erhlt man
;

aber mit der Elimination aller

zuflligen und strenden Einflsse werden auch die gesetzmigen
Schwankungen eliminiert, und man kann zu keiner tieferen Einsicht

in die Vorgnge gelangen. Verlaufen die chemischen Prozess innerhalb

des Tierkrpers nicht mit jener einfachen Gleichfrmigkeit, welche

Lavoisier, Dulong, Despretz und viele Andere stillschweigend

vorausgesetzt haben, so wird man zu einem nheren Verstndnis jener

Vorgnge und der von ihnen abhngigen Wrmeproduktion nur ge-

langen knnen, indem man sie Schritt fr Schritt, Stunde fr Stunde

verfolgt und die nicht zu vermeidenden Unregelmigkeiten der ein-

zelnen Versuchsergebnisse auf statistischem Wege zu elimi-

nieren versucht, d. h. durch Vergleichung von Mittelwerten aus sehr

vielen Versuchen. Dieser Weg ist sehr mhsam und zeitraubend, er

ist aber der allein gangbare. Indem ich ihn seit mehreren Jahren

verfolge, soweit es meine Zeit und meine Mittel gestatten, bin ich

schrittweise vorwrts gelangt und bin so in der Lage, von Zeit zu

Zeit einen kleinen weiteren Beitrag zur Lsung der zahlreichen noch

vorliegenden Aufgaben zu liefern.

Wenn man einen Hund regelmig alle 24 Stunden einmal fttert,

so zeigt seine Wrmeproduktion einen ziemlich regelmigen Verlauf.

Sie steigt nach der Nahrungsaufnahme ziemlich stark auf, erreicht

in der Regel zwischen der 5. und 7. Stunde ein Maximum, sinkt

dann wieder und erreicht etwa zwischen der 21. und 23. Stunde ein

Minimum M. Dass auch die C0 2-Ausscheidung eine von der Nahrungs-
aufnahme abhngige periodische Funktion darstellt, ist aus zahl-

reichen Beobachtungen vieler Physiologen bekannt. Es schien mir

deshalb wichtig festzustellen, wie sich diese beiden Funktionen zu

einander verhalten.

Ich benutzte zu dieser Untersuchung eine lngere Versuchsreihe

an dem schon erwhnten, in vollstndigem Ernhrungsgleichgewicht
befindlichen kleinen Hunde. An 48 Versuchstagen waren an dem-

selben im Ganzen 142 C02
- Bestimmungen von krzerer oder lngerer

Dauer (V2 3*/ 2 Stunden) gemacht worden, die sich auf alle Teile

der 24stndigen Ernhrungsperiode verteilten. Die Werte der C02
-

Ausgabe wurden auf eine Stunde berechnet und mit den gleichzeitigen

Wrmeproduktionen zusammengestellt. Aus allen in dieselbe Ft-

terungsstunde entfallenden Werten wurden die Mittelwerte berechnet.

1) Vergl. Kalorimetrische Untersuchungen. Von J. Rosenthal. Archiv

f. Physiologie, 1889, S. 1 fg.
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Man erhielt so eine Tabelle fr den Gang der Wrmeproduktion und

der C02
-
Ausscheidung fr die 24stndige Ernhrungsperiode. Die

Werte dieser Tabelle waren, wenn ich so sagen darf, Idealwerte",

d. h. sie waren schon von den zuflligen Schwankungen der einzelnen

Versuche gereinigt.

Die Werte dieser Tabelle wurden zur Erleichterung der Ueber-

sicht in ein rechtwinkliges Koordinatensystem graphisch eingetragen,

in welchem die Abscissen die Stunden nach der Ftterung, die Or

dinaten der einen Kurve (n) die berechneten Werte der Wrme-
produktion, die der anderen (c) die Werte der Kohlensure- Ausschei-

dung fr jede Stunde darstellten. Auerdem wurde eine drite Kurve

hinzugefgt, derer Ordinaten den Werten entsprachen.

Die Kurve n zeigt, bereinstimmend mit meinen frheren An-

gaben, ein sehr steiles Ansteigen in den ersten Stunden nach der

Ftterung. Das Maximum wird in der 7. Stunde erreicht und hlt

sich nahezu unverndert bis zur 11. Stunde *). Dann fllt die Kurve

zwischen der 11. und 13. Stunde sehr steil ab, ungefhr auf den

Wert, welchen sie in der ersten Stunde gehabt hatte und schwankt

bis zum Schluss der Periode innerhalb enger Grenzen auf und nieder.

Die Kurve c zeigt unmittelbar mit Beginn der Futtereinnahme

ein starkes Steigen und bleibt auf diesem hohen Wert bis zur

5. Stunde
;

sie sinkt dann allmhlich bis zur 9. Stunde, zeigt zwischen

der 9. und 11. Stunde ein zweites Ansteigen, sinkt zwischen der 11.

und 13. Stunde ziemlich steil ab, um dann bis zum Schluss der

Periode wieder mit geringen Schwankungen nahezu parallel der Ab-

scissenaxe zu verlaufen und in den drei letzten Stunden wieder ein

wenig anzusteigen.
vi

Die Kurve
,
welche das Verhltnis der C02

- Ausscheidung zur

Wrmeproduktion darstellt, msste, wenn beide Vorgnge vollkommen

parallel zu einander verliefen, eine der Abscissenaxe parallel ver-

laufende gerade Linie sein. Da aber jene Voraussetzung, und ganz
besonders fr die erste Zeit nach der Nahrungsaufnahme, nicht zu-

trifft, so zeigt diese Kurve folgenden Verlauf: Sie steigt in denersten

Stunden nach der Ftterung langsam und stetig, vom Schluss der

2. Stunde fast geradlinig an, erreicht in der 10. Stunde ein Maximum,

1) Dieses lang anhaltende Maximum ist, zum Teil wenigstens, dadurch be-

dingt, dass der benutzte Hund, welcher im Uebrigen wegen seines ruhigen

Verhaltens fr diese Versuche sich sehr gut eignete, nur langsam fra und

nicht, wie es meine frher benutzten Hunde gethan hatten, das vorgesetzte

Futter innerhalb weniger Minuten auf einmal hinunterschlang. Die Verdau-

ungsperiode wurde von der Zeit, in welcher er den grten Teil des Futters

verzehrt hatte, gerechnet. Da er aber auch in der darauf folgenden Zeit

langsam zu fressen fortfuhr-, musstc sich der zeitliche Ablanf aller von der

Verdauung abhngigen Erscheinungen natrlich etwas verzgern.
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sinkt dann wieder bis zur 13. Stunde und verluft von da an mit

kleinen Schwankungen nahezu parallel der Abscissenaxe mit einer

geringen Steigung in den letzten 4 Stunden.

Die Mastbe fr die Ordinaten dieser drei Kurven sind voll-

kommen willkrlich. In meinen Zeichnungen waren dieselben so ge-

whlt, dass fr die Kurve n je 1 cm einer Stunden -Kalorie entsprach,

fr die Kurve c aber 1 cm lg C02 in der Stunde bedeutete. Fr die

ti

Kurve ergaben sich Werte von 2.5 im Minimum, 5.3 im Maximum.
c

Der Mittelwert aller Werte fr die ganze 24stndige Periode war

= 4.01.

Es wurde deshalb die Kurve c nochmals konstruiert, aber so dass

alle Ordinatenwerte mit vier multipliziert wurden. Das hsit mit

anderen Worten, die Kurve c wurde auf denselben Mastab gebracht,

mit welchem die Kurve n entworfen war. Wre eine Konstante,
c

so htten sich jetzt die Kurven n und c vollkommen decken mssen.
Die Ausfhrung der Konstruktion ergab nun folgendes : Der Anfang
der Kurve c liegt hher als der Anfang der Kurve w; nach der

5. Verdauungsstunde schneiden sich die Kurven und das Verhltnis

kehrt sich um, n liegt jetzt hher als c. Zwischen der 11. und

13. Stunde fallen beide Kurven steil ab und von da bis zum Schluss

verlaufen sie nahe bei einander mit unregelmigen Schwankungen,
indem sie sich mehrmals schneiden. Die Schwankungen von n sind

etwas grer als die von c. Gegen Ende der Periode, von der

21. Stunde an, zeigen beide eine geringe Steigung.
Was knnen wir nun aus diesen Versuchen schlieen? Zunchst

besttigen sie nochmals den von mir schon des fteren nachdrcklich

betonten Satz, dass Wrmeausgabe und CO2
-Ausscheidung nicht ein-

fach parallel verlaufen, dass man aus der einen nicht auf die andere

schlieen darf. Sie lehren ferner, dass ein solcher Parallelismus,

wenn auch nicht streng, doch in gewissen Grenzen besteht fr ein

im Ernhrungsgleichgewicht befindliches und regelmig alle 24 Stun-

den einmal gefttertes Tier fr die letzten 12 Stunden der

Ftterungsperiode, in welcher sich die Einflsse der Verdauung
nicht mehr bemerkbar machen.

Ueberblickt man den ganzen Verlauf der Kurven fr die 24stn-

dige Ernhrungsperiode, so heben sich zwei getrennte Teile von

durchaus verschiedenem Charakter scharf von einander ab. Ich will

den einen Teil der Periode als den Zustand der Sttigung, den

zweiten Teil als den Zustand der Nchternheit bezeichnen. Im
letzteren sind sowohl die Wrmeproduktion als auch die C02

- Aus-

scheidung einigermaen konstant; zwar knnen sie in einzelnen

Versuchen immerhin noch erhebliche Schwankungen aufweisen; wenn



474 Kosenthai, Kalorimetrische Untersuchungen an Sugetieren.

man aber Mittelzahlen aus vielen Versuchen zieht, so bekommt man
fr die einzelnen Stunden dieses TeiN Werte, die nur um etwa
20 Prozent von dem Gesamtmittel dieser Zeit nach oben und unten

abweichen. In Folge dessen ist auch der Wert - fr diese Zeit nahezu

konstant. Es herrscht zwar trotzdem keine vollkommene Ueberein-

stimmung zwischen den Schwankungen der Wrmeausgabe und C02
-

Ausscheidung. Es zeigt sich nmlich, dass bei jeder Steigerung der

Wrmeproduktion die C02
- Ausscheidung in viel schnellerem Mae

steigt und bald konstaut wird und dass ebenso beim Sinken der

Wrmeproduktion die C0.2
-

Ausscheidung schneller sinkt und dann bald

wieder konstant wird. So wiederholt sich hier in kleinerem Mastab
das, was ich frher fr lngere Zeitrume nachgewiesen habe, nm-
lich dass mit steigender Wrmeproduktion der Kohlensurefaktor

grer wird.

Der Zustand der Sttigung seinerseits zerfllt wieder in zwei

scharf getrennte Hlften. In der ersten, etwa fnf Stunden dauernden,
ist die C02

- Ausscheidung sehr hoch, whrend die Wrmeproduktion
erst langsam und dann ziemlich schnell ansteigt; in der zweiten, eben

so lang dauernden, sinkt die C0 2
-

Ausscheidung wieder ein wenig,
whrend die Wrmeproduktion noch etwas steigt und dann nahezu

konstant bleibt. In Folge dessen steigt der Faktor in dieser

ganzen Zeit nahezu gleichmig an und erreicht am Ende desselben

seinen hchsten Wert.

Beide Zustnde werden mit einander verbunden durch eine kurze

Zwischenstufe von etwa zweistndiger Dauer (der 11. bis 13. Stunde ent-

sprechend), in welcher sowohl die Wrmeproduktion wie die CO-2Aus-

scheidung ziemlich schnell von ihren hohen Werten auf den nahezu

konstanten des zweiten (nchternen) Zustandes herabsinken.

Diese Verschiedenheiten in dem Verlauf der Wrmeausgabe und

der C02
- Ausscheidung sind zum Teil wenigstens durch die physi-

kalischen Verhltnisse bedingt. Nehmen wir zunchst an, dass jeder

Steigerung *der Wrmeproduktion sofort eine streng proportionale
Zunahme der C02

- Bildung entspreche. Der Ueberschuss der gebil-

deten C02 wird dann sehr schnell auch zu einer vermehrten Aus-

scheidung derselben fhren. Der Zuwachs an gebildeter Wrme aber

muss erst nach und nach den ganzen Tierleib und namentlich seine

ueren Teile erwrmen, ehe es zu einer vermehrten Wrmeausgabe
kommen kann. So wrde sich erklren, warum die gesteigerte C02

-

Ausscheidung der gesteigerten Wrmeausgabe vorauseilt, wie wir es

bei den kleinen Schwankungen innerhalb des nchternen Zustands

gefunden haben. Aber diese Erklrung reicht nicht aus, die groen
Unterschiede zu erklren, welche in dem Zustand der Sttigung,
namentlich in den ersten Verdauungsstunden auftreten. Wre hier
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die Wrmeproduktion von Anfang an in dem Mae gesteigert, wie

die C02 -Ausgabe es anzeigt, so msste sich die Eigentemperatur des

Tieres um 23 C. erhhen. Solche Temperatursteigerungen kommen
nicht vor; hchstens erwrmt sich der Krper um einige Zehutelgrade.

Es bleibt also nur brig anzunehmen, dass die vermehrte C02
-

Ausscheidung aus dem vorhandenen Vorrat des Krpers herrhre,

oder dass in den ersten Stunden der Verdauung auch vermehrte

C02
- Bildung stattfinde, und zwar in einem strkeren Verhltnis, als

der Steigerung der Wrmeproduktion entspricht. Die erstere Annahme

erweist sich aber bei nherer Betrachtung als unmglich. Der Ueber-

schuss an C0 2 ,
welchen mein Hund in den ersten 10 Stunden der

Verdauung mehr abgab als in der gleichen Zeit der Nchternheit,

betrug rund 20 g oder reichlich 10 1. Die Gesamtmenge des Blutes

dieses Tieres konnte hchstens 400 cm 3
betragen und die Menge der

in diesem enthaltenen C02 hchstens 200 cm 3
. Selbst wenn wir an-

nehmen wollten, dass in den Gewebssften noch das vierfache dieses

Volums an vorrtiger C02 stecke, so kmen wir doch immer nur auf

ein Liter. Es bleibt uns also nur die andere Mglichkeit. Im satten

Zustand wird mehr C0 2 produziert als im nchternen. Auch die

Wrmeproduktion ist vermehrt, aber die erstere in viel hherem
Grade als die letztere. Ist dem aber so, dann finde ich nur eine

Erklrung: die Stoffe, welche whrend des Zustandes
der Sttigung verbrennen, mssen eine andere chemische
Konstitution haben als diejenigen, welche whrend des
Zustandes der Nchternheit zur Verbrennung gelangen;
sie mssen eine geringe Verbrennungswrme besitzen,
aber reichlich C02 erzeugen.

Versuchen wir uns die Vorgnge klar zu machen, welche whrend
der Verdauung und nachher in dem Tierkrper Platz greifen. Eine

groe Menge verbrennlicher Stoffe gelangen durch Resorption aus

dem Darm in den Kreislauf und mit diesem in alle Gewebe. Sie

kommen hier in das Bereich der lebenden Zellen, deren physiologische

Eigenschaften darin gipfeln, dass sie gewisse organische Stoffe, Ei-

weikrper, Fette, Kohlehydrate fhig machen, sich mit dem dort

vorhandenen Sauerstoff zu verbinden und unter C02
-
Bildung Wrme

zu produzieren. Je reichlicher der Zufluss verbrennbarer Substanz,
desto grer wird die Verbrennung, desto mehr steigt die Wrme-
produktion und die C02

-
Bildung. Aber nicht alle zugefhrten Stoffe

sind gleich verbrennlich. Aus dem zugefhrten Gemenge verbrennen

zuerst diejenigen ,
welche am leichtesten verbrennen knnen. Nach

und nach sind diese aufgezehrt. Nun beginnt der zweite Abschnitt,

die langsame Verbrennung mit geringerer Wrmeproduktion und ge-

ringerer C02
-

Bildung. Die Zusammensetzung dieses Teiles muss eine

gleichfrmigere sein als die des ersten, denn dieser ndert fort-

whrend seine Zusammensetzung, erstens wegen des fortdauernden
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Nachschubs vom Darm her, dann wegen der allmhlichen Abnahme
der leichter verbrennlichen Anteile des Gemenges. Die anderen Stoffe

aber, diejenigen, welche in der zweiten Hlfte der tglichen Periode

verbrennen, sind viel gleichmiger zusammengesetzt; sie werden

langsamer verbrennen und daher in gleichen Zeiten weniger Wrme
und weniger C02 liefern, aber relativ zu letzterer mehr Wrme, und

das Verhltnis beider zu einander wird nahezu konstant sein.

Es scheint mir wahrscheinlich, dass jene leicht verbrennlichen

Bestandteile der Nahrung vorzugsweise durch die Peptone, die

schwer verbrennlichen vorzugsweise durch die Fette vertreten seien.

(Kohlehydrate kommen bei unserem Versuchstier nicht in Betracht.)

Die Peptone, welche gerade in der ersten Zeit der Verdauung reich-

lich in das Blut gelangen, werden meiner Ansicht nach nur zum

allergeringsten Teil in Eiwei zurckverwandelt. Sie verbrennen

vielmehr schnell und dienen dazu, das Organeiwei vor dem Zerfall

zu schtzen. Ich will jedoch auf die weitere Verfolgung dieser Be-

trachtungen jetzt nicht eingehen. Meine spteren Mitteilungen werden

zu erweisen haben, welchen Wert die hier vorgetragene Hypothese
fr das tiefere Verstndnis der Stoffwechselvorgnge beanspruchen kann.

Neurologische Untersuchungen.

H. Gudden - Mnchen, Beitrag zur Kenntnis der Wurzeln der

Trigeminusnerven. Allgem. Zeitschr. fr Psych. Bd. 48.

Eine lckenlose Serie von Frontalschnitten durch ein Kalbsgehirn,

dem der rechte Tractus olfactorius und der rechte N. trigeminus

fehlen, sowie ein mehrfach ldiertes Kaninchenhirn mit nachfolgenden

Atrophien zeigten, dass die motorische Wurzel aus dem motorischen Kern

derselben Seite entspringt, die absteigende Wurzel aus den gro-

blasigen im zentralen Hhlengrau um den Aquaeductus gelagerten

Zellen. Die partielle Kreuzung der motorischen und der absteigen-

den Wurzel bezieht sich nur auf wenige Fasern. Die aufsteigende

Wurzel entsteht im untern Halsmarke bereits aus der Substantia ge-

latinosa.

F. Sgobbo, Sulla rigenerazione del middolo spinale nei vertebrati.

La Psychiatria 1890. fasc. 344.

Nach Versuchen an Tritonen, Eidechsen, Froschlarven, Frschen,

Tauben, Hunden konnte S. feststellen, dass bei den Tritonen die

Reflexzentren in der ganzen Spinalaxe, einschlielich des Kaudalteils

liegen und sich in den wieder gewachsenen Schwnzen regenerieren.

Die Integritt der ganzen Medulla ist fr die Regeneration des

Schwanzes nicht unbedingt ntig, jedoch erfolgt dieselbe nach Ver-

letzung des Rckenmarks langsamer und weniger ausgiebig. Die

Regeneration des Nervengewebes geht vom Epithel des Zentralkanals

aus. Bei Tauben fand sich nirgends eine Spur von Regeneration von

Nervengewebe; transplantierte Stcke wurden ganz resorbiert und
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