- Untersuchungen ther die Respiration
und den Gesammtstoffwechsel des Menschen. ' *

Yon -
Klasg Sondén und Robert Tigerstedt

(Aus dem physiologischen Laboratorium des Camhmschen medico- chnmglschen
Inst1‘ruts in Stockholm) :

(Hierzu Taf. I—V.) .

Erster Absehnitt

Ein neuer Resplratmnsappa1'at fiir Resplrﬂtlonsversuche am
Menschen. |

§ 1. Geschichtliche Einleitung.

Unseres Wissens war Lavoisier der erste, der quantitative Unter-
suchungen iber die Kohlensiure-Abgabe und die Sauerstoff-Aufnahme
des Menschen ausfilhrte. Am 18. November 1789 theilte er der Aca-
démie des sciences in Paris die Resultate dieser im Verein mit Séguin
ausgefithrten Versuche mit. In der betreffenden Abhandlung kommt
jedoch keine Beschreibung der hierbei benutzten Versuchsmethoden vor.
Diese Beschreibung sollte in einer spiteren Abhandlung folgen,® welche
jedoch ‘niemals ergchien, indem sowohl die Untersuchungen . iiber die
Respiration wie so viele andele von Lavoisier geplante Arbeiten wih-
rend der franzosischen Revolution wegen anderer, mehr dringender
Aufgaben hei Seite geschoben werden mussten. Und als dann die
Schreckensregierung eintrat, wurde Lavoisier,’s glinzende wissen-

1 Der Redaction zugegangen den 9. Méirz 1895.

? Theilweise mit Untergtiitzung des Elizabeth Thompson Science Fund in
Boston ausgefithet. - . - TR
8 Lavoisier, Oczwres.‘ Bd. 11, S. 695. T
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schaftliche Laufbahn durch seinen Mirtyrertod auf dem Schafott am
8. Mai 1794 beendet. ,

In einer von Séguin verdffentlichten Abhandlung ,,Sur la salubrité
et Vinsalubrité de l'air atmosphérique, dans ses divers degrés de purdté«
hat dieser Autor iiher die bel den eben erwihnten Versuchen benutzte
instrumentale Anordnung die folgende kurze Beschreibung gegeben:

,Je remplissais une grande cloche d’air atmosphérique; je me
faisais ajuster la téte de cuivre; l'on me la collait sur le col avec de
la poix, qu'on recouvrait de bandes de papier et de linge; je vissais
sur Vouverture de la calotte antérieure le tube communiquant avec la
cloche, ef, par ce moyen, je respirais I'air qui etait & sa partie supérieure,
et je faisais mon expiration a travers l'aleali caustique. — — It 'on
faisais passer dans la cloche, au fur et mesure que son volume d’air
diminuait, des portions d’'un semblable mélange, suffisantes pour entre-
tenir toujours le méme nivean*?!

In seiner Biographie Lavoisier’s hat Grimaux I“wsmnleq nach
zwei Lavirungen von der Gaftin Lavoisier’s mitgetheilt, in welchen
sie Skizzen von dem Arbeitszimmer Lavoisier’s bei den Versuchen

tiber das Athmen des Menschen in Ruhe und hbei Arbeit gezeichnet

hat.? Diese Zeichnungen stimmen mit der Beschreibung Séguin’s
vollstindig tiberein, geben aber keine Kenntniss von den Kinzelheiten
der Versuchsanordnung, z, B. von der Art und Weise, in welcher die
eingeathmete Luft von der ausgeathmeten getrennt wurde. TUnsere
Kenntniss von der Anordnung dieser so merkwiirdigen und in des
Wortes vollster Bedeutung bahnbrechenden Versuche ist also in hohem
Grade unbefriedigend. :

Nach Lavoisier wurde lange und noch in unseren Tagen die
Methode angewandt, die Luft unter Anwendung einer Maske von
dem Versuchszimmer oder aus einem Behiilter einzuathmen und in
einen anderen Behiilter, wo sie dann analysitt werden konnte, auszu-
athmen. Hierbei trennte man die eingeathmete und die aunsgeathmete
Luft anfangs mittels Hihne, welche von der Versuchsperson selbst
umgestellt wurden. Dies war bei den Versuchen von Murray,$ Allen
und Pepys* der Fall. Spiter wurden zu diesem Zwecke selbstthiitige
Ventile eingefiihrt. Die friiheste Angabe iber die Anwendung solcher

! Séguin, dnnales de Chimie. LXXXIX, 8, 261 biz 262. 1814,

? Grimaux, Lavoisier 1743—1794. Paris 1888, . 118, 128,

® Murray, Records of the medical society of Edinburgh 1798; Cit. nach
Murray, A system of chemistry, third edition, Bd. IV, S. 493, 1812

* Allen und Pepys, Philosophical tramsactions.  1808. 'S 250 flg.

See
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Ventile, um die ein- und die ansgeathmete Luft zu trennen, haben wir
hei Andral und Gavarret® gefunden.

Endlich hat man statt einer vor dem Gesicht placirten Maske
eine zwischen die Lipper und die Zahureihen gestellte und mit einer
Rohre versehene Kautschukplatte benutat, welche viel sicherer als die
Maske, ja sogar absolub sicher einen luftdichten Verschluss des Mundes
von der umgebenden Luft bewirkt. Dieses Mundstiick ist von De-
nayrouse? construirt und scheint von den Tauchern lange henutzt
worden zu sein, hevor es eine Verwendung innerhalb der physio-
logischen Technik fand.

~Ueber die zahlreichen Modificationen der Methode, unter der An-
Wendung einer Magke oder eines Mundstiickes die Respirationsproducte
aufzusammeln, zu berichten, liegt ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit.

Uebrigens leidet diese Methode, wie sinnreich sie auch entwickelt
werden mag, jedenfalls unter dem bedeutenden Fehler, dass die Ver-
suchsperson in einem hoheren oder geringeren Grade unter abnormen
Bedingungen athmen muss — wenigstens his sie sich an den Apparat
gewOhnt hat.® Auch finden wir, dass bei den allermeisten in dieser

! Andral und Gavarret, Anncles de chimie ef de physique. 8. série.
Bd. VIII, S. 180 flg, 1848,

2 Vgl. Regnaxd, Recherches expérimeniales sur les variations pathologiques
des combustions respiratoires. TParis 187Y. 8. 285, 286.

8 Vgl. Speck, Physiologie des menschlichen Athmens nach eigenen Unter-
suchungen dargestellt. Leipzig 1892. 8. 215:

»Meinen Bestrebungen, Normalzahlen fiir den Athemprocess anderer Por-
gonen fegtzustellen, bereitete die Ungeschicklichkeit, mit der die meisten Men-
schen sich bei allen Dingen, die das Athmen betreffen, benehmen, nicht geringe
Schwierigkeit. Schon die Aufmerksamkeit, die auf die Athemthiitigkeit gelenlkt:
wird, und mehr noch der blosse Gedanke an die Moglichkeit einer Stirung oder
Beschriinkung des Athmens rufen eine Hast und Uebereilung hervor, die un-
natirlich ist, sobald die Versuchspersonen in den Apparat athmen, selbst dann,
wenn sie vorher belehrt und aufmerksam gemacht wurden.

Auch Katzenstein, der mit den Methoden von Zuntz gearbeitet hat,
fiussert sich in derselben Richtung: ,,Trotz aller Sorgfalt durfte die Application
der Mundstiicke und die Athmung durch die Gasuhr in etwas eine Bellistigung
und damit ein kleines Plus an Arbeit hervorrufen.” dreh. f. d. ges. Physiol. Bd. IL,
S. 880. 1891,

In der letzten Zeit hat sich Hoppe-Seyler iiber das Athmen durch eine
Maske folgendermaassen ausgesprochen: ,Mag auch die Anfiigung des Mund-
stitckes am Munde vollig luftdicht, der Druck, unter welchem. die Ventile sich
¢ffnen und schliessen, und der Druck, welcher zur Drehung der Gasuhr und der
Transmission, die ihr angefiigt ist, exfordert wird, noch so klein sein; das Ath-
men mif solehen complicirten Apparaten ist. kein freies Athmen; alle hier und
da unvermeidlich eintretenden Aenderungen im Respirationstypus, wie Riuspern

1#
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Weise ausgefithrten Untersuchungen die Versuchsperson nur . eine ver-
hiltnissmassig Jourze Zeit (Y/, bis }/, Stunde, zuweilen auch etwas linger)
ohne Unterbrechung durch die Maske geathmet hat. Nur Smith!
hat den heroischen Versuch gemacht, 18 Stunden mit alleiniger Unter-
brechung fir die Mahlzeiten durch eine Maske zu athmen.

Wenn es gilf, die Kohlensiureabgabe des Menschen quantitativ
zu bestimmen, ist es jedoch ohne lange Erdrterungen klar, dass nur
in selfenen Ausnahmefmllen Werthe, welche bei Versuchen von ?*/, bis
1/, Stunden Dauer erhalten werden — auch wenn diese Versuche im
Verlauf des Tages in kiirzeren oder lingeren Intervallen wiederholt
werden — maassgebend sein kénnen, und dass die bei derartigen Ver-
suchen erhaltenen Ergebnisse auch wegen der abnormen Bedingungen
der Athmung mit einer gewissen Vorsicht benutzt werden miissen,
Damit die Bestimmungen der Ilohlensiureabgabe und der Sauerstoff-
aufnahme vollstindig befriedigend sein sollen, scheint es nothwendig
zu sein, dass die Girdsse des respiratorischen Gtaswechsels gemessen
wird, ohne . dass die normale Athmung der Versuchsperson dabei in
irgend einer Weise verindert oder gehindert wird.

Scharling war der erste, welcher nach diesem Principe Versuche
am Menschen anstellte. . Er schloss seine Versuchsperson in einen sorg-
faltig abgeschlossenen Kasten von etwa 1.} Inhalt ein, ventilirte den
Kasten mittels einer Luffpumpe oder eines Aspirators und resorbirte
die abgegebene Kohlensiure dadurch, dass die totale Luftmenge
durch Kalilauge geleitet wurde; die gleichzeitig in den Kasten ein-
strimende Luftmenge wurde durch Kalilauge von ihrer Kohlensiure
befreit. Die vor dem Beginn des Versuches und nach dem Schluss
desselben im Kasten befindliche Kohlensfiure wurde besonders hestimmt,2

So vortrefflich die Versuchsanordnung Scharling’s ihrem Principe
nach auch war, litt sie jedoch unter zwei bedenklichen Fehlern. Theils
ist es micht sicher, dass die gesammte, in der ausstromenden Luft befind-
liche Kohlenstiuremenge von der Kalilauge thatsiichlich absorbirt wurde
— wodurch also ein Verlust an Kohlensiure miglicherweise entstanden

und - dergl,, mitssen fiihlbare Widerstinde tiberwinden, das Athmen durch Mund-
stiick ermiidet an sieh schon bald die Versuchsperson, und es wird wohl von
keiner Seite bestritten werden, dass das Athmen durch diesen Apparat nur auf
kurze Zeit ohne starke Ermiidung ertragen werden kann. Lediglich ganz mi-
verliissige und geiibte Versuchspersonen koénnen iiberhaupt fiir diese Unter-
suchungen verwendet werden. Liingere Zeit fortgesetzte Versuche sind damit
nicht ansfibrbar Zeilschr. f. physiol. Chemie. Bd. XIX, 8. 578, 579. 1894.

A 8mith, Phulosophical tromsactions,  Bd. CIXL, 2 S. 690. 1859.

2 Schalhng, Anw. d. Chemie u. Pharmacie. XLV S. 218 flg. 1848,

D
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ist — -theils war .der von ihm benutzte Kasten so klein; dass jeder
Versuch nur eine kurze Zeit dauern konnte. Die Versuchsdauer war

daher bei Scharling in der Regel nur 1 Stunde; in einigen Fillen

linger, sehr oft aber nur 30 bis 45 Minuten.

Erst dureh Pettenkofer wurde das Postulat erfillt, einen fiir
den Menschen geeigneten Respirationsapparat zu erhalten, darch wel-
chen die wihrend 24 Stunden abgegebene Kohlensiuremenge direct

und ohne Stérung der normalen Athmung bestimmt werden konute.

Dieser Apparat, dessen Kosten vom Konig Max II. von Bayern be-
stritten wurden, - besteht, wie bekannt, aus einer Respirationskammer
von 12.7 5w Tnhalt, in welcher durch Luftpumpen ein wnunterbrochener
Luftwechsel stattfndet. Sowohl von der einstromenden als von der
ausstromenden Luft wird eine (teneralprobe zur Analyse genommen,
indem vom Beginn bis zum Schluss des Versuches ein immer gleich
grosser Bruchtheil der gesammten ein- bezw. ausstrimenden Luft durch
Apparate zur Ahsmptlon der Kohlensame md des Wassers geleitet
wird.® -

Pettenkofer's Apparat ist bei mehreren, ausserordentlich be-
deutungsvollen Untersuchungen fiber die Respiration -und den Stoff-
wechsel des Menschen benutzt worden, und derartige Apparate sind
an mehreren Orten fiir Untersuchungen fiber den Stoffwechsel unscrer
Haussiugethiere eingerichtet worden, Dagegen haf man unseres Wissens
weder in einem anderen physiologischen Laboratorium, mit Ausnahme
desjenigen in Turin,? noch hei einer klinischen Ansbalt; ginen derar tlgen
Apparat gehaut. . '

Um jedoch den respiratorischen Gaswechsel an kranken Menschen
bestimmen zu kinnen, ohne eine Respirationsmaske oder ein Mundstiick
zu henutzen, construirte Liebermeister einen Respirationsapparat,
welcher fiir geringe Kosten ausgefithrt werden konnte.

Die Respirationskammer besteht hier aus einem Kasten aus Zink-
blech von 1188 Liter Inhalt: Dieser Kasten ist nach unten offen und

wird in eine mit Kochsalzlosung gefiillte Rinne gestellt, wodurch die

im Kasten befindliche Luft von der umgebenden Luft abgeschlossen

“wird. Die Versuchsperson kann in dieser Kammer liegen und sitzen.

Der Luftwechsel wird durch ein Wassertmmmelgeblase besorgt Die

‘1 Pettenkofer, Ann. d. Chemie w. lermacze IL. Sappl. —Band 8. 1 bis 52.

2 Vgl. Mosso, L"mshtut physwlo_qzqua de Z’umverszta de TPurin. Turm 1894,
8. 80.
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ausstrimende Luft wird durch Schwefelsiure vom Wasserdampf be-
freit, geht durch grosse leere Flaschen, wo die Iohlensiure mach
Pettenkofer analysirt wird, und wird endlich durch eine Gasuhr
gemessen.

In bestimmten Zeitintervallen wurde der Kohlensiuregehalt der
in diesen Flaschen befindlichen Luft Lestimmt. Aus den so gewonnenen
Zahlen kann man in einer spiter zu bespréchenden Weise die Grosse
der Kohlensiiureabgabe der im Kasten eingeschlossenen Versuchsperson
berechnen, . '

‘Wegen des geringen Cubikinhaltes des Kastens konnte bei diesem
Apparat jeder einzelne Versuch nicht linger als zwei, hochstens drei
Stunden davern.t .

In der letzten Zeit hat Hoppe-Seyler nach dem Principe von
Regnault und Reiset? cinen Apparat zur Messung des respiratorischen
(raswechsels am Menschen gebaut. Dieser Apparat besteht aus einem,
nach aussen allseitig luftdicht abgeschlossenen Raum, in welchem die
Versuchsperson verweilt. Durch eine weite Rohrenleitung jederseits
oben am vorderen und hinteren Ende wird Luft abwechselnd aus dem
Raume abgesogen in vier grosse, theils mit starker Aetzkalilange ge-
fillte Flaschen, welehe in einem Bewegungs- bezw. Schaukelapparate
fest eingelegt, durch einen Wassermotor in der Weise bewegt werden,
dass die Kalilauge beim Aufsteigen der Ilaschen der einen Seite durch
die verbindenden Kautschukschliuche in den beiden Tlaschen der
anderen Seite abfliesst und an ihrer Stelle Luft aus der Respirations-
kammer ansaugt, wihrend auf der anderen Seite ein ehenso grosses
Luftvolumen durch eine gleich weite Rihrenleitung nach der Kammer
zurickgeprosst wird und nahe am Boden dorthin wieder einstromd.
Aus einem Gasometer, welcher Sauerstoff enthilt, geht durch ein enges
Kupfervobr Sauerstoff durch eine mit Aetzkalilauge gefiillte Wasch-
flasche, dann durch eine mit Wasser gefiillte Flasche sur Gasuhr und
tritt dann in die Respirationskammer ein. Der ganze nach aussen
abgeschlossene - zusammenhiingende Luftraum betrigh 4943 Liter; die
Rohren und Kaliflaschen nehmen hiervon 108-5 Liter, es hleiben also
fiir den Aufenthaltsraum 4834.5 Liter,3

' Liebermeister, Deufsch. Aroh. f. klin. Med. Bd. VII, 8. 15—117, 1870

L840 2 Regnault und Reiset, Ann.de chimie ¢t de physique. 3.8éke. Bd. XX VI,

® Hopp e-Scyler, Zeitsehr. f. physiol. Chemie, Bd. XTX, §. 574589, 1894,

— e
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§ 2. [Ein neuer Respirationsapparat.
a. Die Respirationskammer,

Wie schon erwahnt, sind bei fritheren Respirationsversuchen an
Menschen die Respirationskammern — wo n#mlich solche zur Ver-
wendung gekommen sind — ziemlich klein und immer nur fiir eine
Person abgesehen gewesen. Die Respirationskammer Pettenkofer’s
fasste 12.7%n Liebermeister’s 1-2%» und Hoppe-Seyler’s 4.8%m,
Der kleine Luftcubus der Kammer hat aber verschiedene Nachtheile
in seinem Gefolge. Ist némlich die Kammer so klein, dass die in der-
selben befindliche Luft schnell ersetzt werden muss, so wird das Haupt-
gewicht der Untersuchung auf die Analyse der Venfilationsluft verlegt,

~ wodurch der Einfluss ihrer Zusammensetzung (sowie auch derjenigen der

fdusseren atmosphérischen Luft) sich fithlbar macht. Ein ebenso genaues
Analysiren der ein- wie der austretenden Luft ist dann nothwendig.
Kann aber die KKammer so gross gemacht werden, dass die darin ein-
geschlossene Luft, ohne zu sehr verdorbén zu werden, fiir einen ver-
hiltnissméssig lingeren Aufenthalt ausreichf, so ktnnen viele Versuche
derartig angeordnet werden, dass nur wenig neue Luft hinzukommf,
wodurch natirlicher Weise dic Zusammensetzung der Aussenluft von
geringerem Belang wird, Bei Verstirkung des Luftwechsels kann man
in eine grosse Kammer mehvere Personen auf einmal hineinbringen,
wodurch man durch wenige Versuche einen Mittelwerth der Kohlenséure-
(bezw. Wasserdampf-)Production erhélt. Weiter bringt ein grisserer
Raum den wohl zu beachtenden Vortheil mit, dass der Aufenthalt dort
unter wesentlich denselben Umstiinden stattfindet, wie in einem ge-
wohnlichen Wohnzimmer — nicht wie in einer engen Zelle. Wenn
auch der Beweis nicht gefiihrt werden kann, welchen Rinfluss das
Gefiihl von Annehmlichkeit oder Unannehmlichkeit auf die Resulfate
ausiibt, so scheint es doch mehr.als wahrscheinlich, -dass ein solcher
Binfluss existirt, besonders wenn es sich um Vergleichungen verschie-
dener Zustéinde, wie Schlafen und Wachen, Ruhe und Arbeit und dergl.
handelt. Die Leichtigkeit oder Schwierigkeit, Versuchsindividuen zu
erhalten, welche nahe mit der Beschaffenheit der Respirationskammer
zusammenhéingt, ist schliesslich auch ein Factor, mit dem man rechnen
muss, wenn man eine grossere Reihe von Versuchen zu machen be-
absichtigt. ,

Es stellte sich nun aber die Frage: ist es miglich, eine grossere
Kammer zu benutzen, ohne dadurch auch die Versuchsfehler derartig
su vergrissern, dass jede Arbeitsmethode versagte? Pettenkofer,
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der die mittlere Zusammensetzung der ‘wihrend 12 Stunden durch-
gegangenen Luft, und Liebermeister, der den momentanen Gehalt
jede !/, Stunde bestlmmten, gelangten zwar (in Betreff der Kohlen-
siure) zu guten Resultaten; dadurch ist es aber bei weitem nicht
sicher, dass die zur Verfigung stehenden Methoden ausreichen,
wenn z. B. ein achtmal grisserer Luftcubus genommen wird, als der
grisste jetst existivende. Verschiedene Fehler werden ja mit dem Ver-
hiiltnisse zwischen der durchgegangenen und der analysirten Luftmenge
einfach multiplicirt. In Anbetracht der oben angegebenen Vortheile sowie
auch der Schiirfe der von uns anzuwendenden Analysemethode fiir die
Kohlensiure entschlossen wir tuns indessen, eine Kammer von etwa
100 %= zu bauen. Wiirden spiter die Controlversuche zeigen, dass eine
genaue Arbeit unmoglich sei, so reichten ja die Materialien immer
aus, um eine Kammer von kleineren Dimensionen herzustellen,

Dass wir einen so grossen Respirationsapparat haben bauen kinnen,
dafir sind wir vor Allem Herrn Dr. Carl A. Stromberg zu grosstem
Danke verpflichtet, indem er, sobald unsere Ahsicht ihm bekannt wurde,
mit grosser Opferwilligkeit eine betrfichtliche Summe zu unserer Ver-
fiigung stellte. Ausserdem haben die Herren Consul Oscar Ekman
und Ingenieur C.R. Lamm, sowie das Lehrercollegium des Carolinischen
medico-chirurgischen Instituts zu den Kosten des Apparates wesentlich
beigetragen. ILs sei ung gestattet, dafiir unsere tiefgefiihlte Dankbmkut
‘hier auszusprechen.!-

Fir die mit der Untolsuchung selbst velbundenen Kosten hat
die Direction des Elizabeth Thompson Science Fund in Boston uns
eine Unterstiitzung gewdhrt, fir welche wir derselben unsere warmen
Danksagungen darbringen.

“Von zwei uns zu Gebote stehenden Riumen im physiologischen
»’Labowtonum des Carolinischen medico-chirurgischen Instituts zu Stoek-
holm wahlten wir also den grosseren. Hier wurden die Decken und
Winde mit Holzlatten beschlagen, an welche, ebenso wie an den holzer-
nen Fussboden, Zinkblech von etwa /, ™ Stirke angenagelt wurde.
Taf. T und 1T 4 zeigh die Anordnung; 4, ¢,...¢ sind die Latten, #, #, #
Jo.% das Zinkblech.  .Um die Fugen luftdicht zu erhalten, wurden sic
itberall mit Zinn geldthet, Der Sicherheit halber wurde noch die ganze
Zinkbekleidung mit Oelfarbe gestrichen. Zum Schutz des Bleches,
sowie auch, um das .unangenehme Treten auf Metall zu vermeiden,
wurde der ganze Fusshoden mit einem Teppich von sogenanntem Li-
npleum_ bedeckt. — Um das Tageslicht einzulassen, wurde in einen

! Die Kosten .des Apparates, ohne die Gasuhren, betragen etwa 5000 Mark.
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mit Zink beschlagenen Holzrahmen ein grosses (geschhifenes) Glas
(Taf IIL F) von etwa 4-5 9 Qberfliche eingekittet. Zwei kleinere Gléiser
(Taf. I; IIT &; Taf II &) wurden zum Hereinsehen in die Kammer
auf dleselbe Weise angebracht..

Zum PFin- und Austreten war eine gewohnhche Thiir nicht ge-
eignet, da ein vollstindiges Dichtmachen derselben sowohl kostspielig
als schwierig werden musste. Statt -dessen brachten wir eine horizon-
tale Oeffnung an, die mit hydraulischem Versehluss versehen wurde.
Diese Oeffnung war nimlich von einer Oel enthaltenden Rinne um-
geben, in welche der Rand des Deckels passte. Taf. III zeigt am
besten - die Anordnung: Die nach der ‘Vorhalle T offene Glocke K
triigh an ihrem unteren Rande die Rinne »-r, in welche Paraffintl ge-

- gossen ist. Der Deckel L sperrt, wenn er aufgesefzt wird, die Ver-

bindung zwischen der Vorhalle 7 und' der Respivationskammer 4 vollig
ab. Die Treppen N (innerhalb) und &, (ausserhalh der Kammer) fithren
von jeder Seite zu der 1.3 ™ fiber dem Fusshoden hefindlichen Qeffnung.
Um in die Kammer hineinzukommen, hat man also den Deckel (L)

~ abzuheben, die Treppe N, hinauf- und die Treppe N herunterzusteigen.

Um aber wihrend -eines Versuches Gegenstinde — z, B. Speisen
oder Getrinke — hereinschaffen zu kinmen, eventuell andere Dinge
hinausmbekommen, ohne einen uncontrollivten Luftwechsel zu verur-
sachen, hahen wir zwei ,,Schleusen® angebracht. (Dic Einrichtung ist am
besten aus Taf I 8-8; Taf IV S-S elswhthch) Ein.parallelipipedischer
Kasten aus Amkblech ist in der Weise in ciner Oeffnung der Blech-
bekleidung des Raumes festgelothet, dass die eine Hiilfte des Kastens
innerhalb, die andere ausserhalb der Respirationskammer bleibt. Jede
Hilfte hat ihren Deckel (Taf. I und 4), der in seine, Oel enthaltende,
Rinne passt. - Die Stopfen p und p, dienen dazu, um bei dem Abheben
des Deckels Luft herein- und hinauszulassen. Soll z B, ein Gegenstand
in den Raum (4) hereingefithrt werden, so verfihrt man folgender-
maassen: der Stopfen p, wird herausgenommen, dann der Deckel J

-gehoben. Der Gegenstand wird nun in den Kasten hineingebracht

und der Deckel 7, wieder aufgelegt, Eine Portion Luft entweicht dabel
durch das Loch p,, wonach der Stopfen p, eingesetzt wird. Jetut wird
der (in der Kammer befindliche) Stopfen p herausgenommen, der
Deckel ¢ gehoben und der Gegenstand aus dem ICasten herausgeholt,
schliesslich mnoch der Deckel ¢ aufgelegt und der Stopfen eingesetat.
Um gelegentlich Esswaaren sowie auch Excremente, ohne das Geftihl
der Versuchspersonen zu verletzen, transportiren zu kinnen, versahen
wir den Raum mit zwei solchen Kasten (vgl Taf. I 8-S, und Taf IV
S,-8,). Die grosste Quantitit Luft, die durch einmaliges Benutzen der

@
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Schleuse ausgewechselt werden kann, ist das-Volumen des Kastens,
etwa 0-25*m was aber um so viel weniger bedeutet, als der dadurch
entstandene Fehler nur von der Differenz zwischen der Kohlensiure
(vesp. Wasserdampf) der Kastenluft und dem nimlichen Volumen
Kammerluft abhingt.

TUm den Apparat auch im Winter benutzen zu konnen, wurde der
Raum mit Dampfheizung eingerichtet; Taf. I 7 und IV ¥V zeigh das
Kamin, dessen Reguliveinrichtung der Versuchsperson zugangllch War.

Zu der Binrichtung gehorte weiter ein Closet (Taf. III '0), eben-
falls mit hydraunlischem Vuschluss schliesslich electrisches (G‘rluh ) Licht
und Telephon.

Zum Gebrauch bei lingeren Versuchen war ein vollstindiges Bett
vorhanden. Stithle, Tische u. a wurden nach Bedarf hinein- und
heransgenommen.

Die Bestimmung des Luftcubus der Respirationskammer nahm
eine nicht geringe Arbeit in Anspruch. Zwar war die Grundform des
Raumes ziemlich einfach; zufolge des schlechten Baues und ungleich-
méissigen Nachsinkens des Hauses sowie auch durch Unebenheiten des
Bleches kamen aber Unregelmiissigkeiten vor, die ein sehr umstind-
liches Messen nothig machten. Wir theilten der Messung halber drei
der Seitenflichen des Raumes (Fussboden und zwei an einander gren-
zende 'Winde) in Vierecke von ebwa I/, ™ Oberfliche ein. In jeder
Ecke jener Rechtecke wurde die Messstange angebracht, wodurch ein
mittlerer Werth der Hohe, Liinge und Breite erhalten wurde. Durch
besondere Messung wurde wegen der schiefen Theile der Decke ein
Abzug gemacht, sowie wegen verschiedener Ausspriinge und Vertiefungen
und wegen der Mobel Correstionen vorgenommen. Wo nichts anderes
miglich war — z. B. bei dem Kamin — wogen wir den Gegenstand
und Dberechneten das Volumen anndhernd nach der Dichte. Gewisse
Gegenstinde — wie das Bettzeug — lassen sich patiirlich nur schéitzen.
Liin Fehler von. wenigen Litern scheint doch hier sehr wenig bedeuten
zu kdnnen,

Da die Primarziffern der Messung durchaus interesselos sind, so
filhren wir nur das Iindresultat der Volumenberechnung an: - Der
Raum fasst, wenn nur die feste Einrichtung mitgezihlt
wird, 100- 65"‘“

Be1 den einzelnen Vexsuchen kamen wegen ‘der vorhandenen Per-
sonen und Gerithe noch Volumencorrectionen hinzu,

Um die Luft in moglichst homogener Mischung im Raume zu
erhalten,, wandten wir einen kleinen, durch Electricitit bewegten Venti-
lafor (Taf I1I P) an, der unter der Treppe N placirt war, Derselbe

2
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nahm  etwa !/, el. Pferdekraft in Anspruch und vermochte, wenn er
frei in dem Raume stand, etwa 800 ™ Tuft pro Stunde in gewisser
Richtung fortzubewegen.

b. Appsarate zum Bewegen, Feuchten und Messen dor Luft.

Zu der Respirationskammer wird die Euft durch ein Zinkrohr von
0-14 ® Durchmesser geleitet (Taf, I und III ), Um den Einfluss
des Winddruckes maglichst aufzuheben, geht das Rohr ausserhalb des
Raumes senkrecht hbis itber das Dach des Hauses, wo es zum Schutz
gegen den Regen mit einem Schirm versehen ist. Innerhalb des
Raumes liuft das Rohr nahe an der Decke lings der einen (lingeren)
Wand, wodurch die einstromende Luft vor dem BEintritt angewirmt
wird. Die Ausstromungséffnung ist nach oben gerichtet und mit einer
rings herum laufenden, Oel enthaltenden Rinne versehen, in welche
entweder ein dicht schliessender Deckel oder auch ein mit einem
Ileineren Loch versehener Deckel eingesetzt werden kann, wenn nim-
lich — hei geringer Luftgeschwindigheit im Rohre — entgegengesetzte
Luftstrime zu beftirchten wiren.

Von der diagonal entgegengesetzten Ecke des Raumes geht das
fir die Fortleitung der Luft abgesehene Rohr aus (Taf I und IV U)
und l&uft in dem angrenzenden , Apparatzimmer” am Fussboden entlang
bis zu einer Pumpvorrichtung, welche die Luft aus der Respirations-
kammer saugt und dieselbe durch das Rohr U, (Taf. I, 1I und IV)
durch die Gasuhren presst. Die FEinstromungsifinung des Rohres
innerhalb der Respirationskammer ist ebenso wie der Einlauf angeordnet.
Zum Schutze des Rohres im Apparatzimmer ist dasselbe dort von einer
Holztrommel umgeben.

Dag Pumpwerk (aus Taf I, 1T, v verstindlich) besteht aus drei
suceessiv nach eimander wirkenden Glocken (Taf. I D,, D,, Dy), welche
in.entsprechenden Wasserbehiltern durch Maschinenkraft bewegt werden.
Beim Aufsteigen einer Glocke wird Luff in dieselbe hineingesaugt, um
beim Heruntersinken wieder hinausgepresst zu werden. . Von Glocken
wendeten wir drel verschiedene Grissen an:

1. fir Ventilationsbedarf fiber 12*= pro Stunde,
2. fir 12 bis 3%m :
8. unter 3%m,

Die Ventile, deren Binrichtung aus Taf. II ersichtlich ist, sind
gewdhnliche Wasserverschlisse, die die Luftbewegung in cine gewisse
Richtung — nicht aber in die entgegengesetzte — gestatten. 3 Glocken
machen die Anwendung von 6 Ventilen ndthig, 8 fiir die eingehende



12 * Kuas SonpiN UND ROBERT TIGERSTEDT:

und 8 fir die austretende Lwuft Die Zeichnung erklirt sich wohl
von selbsh. = - ) ‘

Bei der Arbeit mit dem Apparat hat man daftir zu sorgen,
dass immer hinlinglich viel Wasser (etwa 2°9) iiber dem unteren
Rande der Rohre V,, V steht, was durch das Wasserstandsrohr n, n
beobachtet werden kann. Wiirde indessen durch Verdunsten des
Wassers ein Ventil versagen, so bewirkt dies nichts anderes, als eine
Herabsetzung der Ventilationsgriosse, was aber durch den Gang der
Gasuhrven sofort angezeigt wird. Beobachfet man die Temperatur
der in die Kammer eintretenden Luft, so schwanki diese bei regel-
rechtem Glang, auch bei ziemlich grossen Differenzen zwischen der
Kammer- und der Aussenluft nur unbedeutend, Entsteht aber z B.
bei kalter iusserer Temperatur durch Ventilfehler ein periodischer Still-
stand der Luft im Zuleitungsrohre, so folgt ein ebenfalls periodisches
Steigen und Fallen des Wirmegrades der einstrimenden Iuft, wo-
durch man auf den vorhandenen Fehler aufmerksam gemacht wird.
Dieser T'ehler kommtb eigenflich nur hei Anwendung starker Venti-
lation vor. S . ‘

Der Gebrauch von Wasserventilen ist aber gerade durch die dort
stattfindende Wasserverdunstung vortheilhaft, Vor Dintritt der TLuft
in die Gasuhren muss sie nimlich mit Wasserdampf gesiittigh sein,
was ja in den Ventilen in nicht unwesentlichem Grade gesehieht. Das
Feuchten fihrt in den Glocken fort. Um aber bei den grossen Glocken
die nasse Wandfliiche zu vergrissern, ist in jede Gflocke ein Cylinder
von Leinwand eingehiingt, welcher durch einen am unteren Rande an-
genihten Metallring gespannt gehalten wird, Wenn die Glocke herunter-
‘geht, taucht der Leinwandcylinder in das Wasser herunter; beim Auf-
steigen kommt die so durehnfsste Leinwandfliiche mit der zu feuchtenden
Luft in. Berithrung. Der gute Effect der Befeuchtungsmethode hat
sich wihrend der Avbeit wnter anderem dadurch gezeigh, dass der
Wasserstand in den Gasubren auch bei einer sehr langen Reihe von
Versuchen constant geblieben ist. * Kin bei einigen Versuchen abge-
lesener Psychrometer zeigte kein Sittigungsdeficit in Betreff der aus
den Gasuhren ausstromenden Luft. Zufolge der Verdunstung in den
Ventilen -und Glogken mussten wir auf ein projectirtes Benutzen der
- Glocken zum Controlmessen der Luft verzichten.

Das Pumpwerk wurde durch einen Kleinen elektrischen Motor
(Taf. II und IV I) von -etwa !/, bis '/, Pferdekraft getriehen. Die
Transmissionen und Achsen werden auf Taf I und IT gezeigt. Auf
Taf. II ynd IV bezeichnen ¢ die Rheostaten, f den Ampdremeter.

Von dem Pumpwerke strimte, wie schon erwihnt, die Luft (durch
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die Rohre U;) zu den Gasuhren,’ die aber auf den Zeichnungen nicht
angegeben sind. Wir benutzten 2 Gtasuhren, die entweder einzeln oder
beide auf einmal angewendet werden konmten. Sie waren zu diesem
Zwecke mit einem U-firmigen Rohre vereinigt. Durch Eingiessen
oder Auslassen des Wassers aus der Sperre konnte die Verhindung
zwischen den Uhren regulirt werden, wodurch. der Luftstrom entweder
nur durch die eine Uhr fortging oder sich nach beiden vertheilte. -

Bei dem Justiren der Gagsuhren nach der Normalglocke der hie-
sigen stidtischen Gaganstalt wurden folgende Resultate erzielt:

‘ Wenn di
Gasuhr Druck Temperatur Gasulr 1080 Covrections-
. der Leitung it iot
Nummer |}~ . ZE10%, 8O Zeig zahl
Millimeter der Gasuhr | der Glocke || dia” Glocke
L 11 19.7 20-4 . 1002 0-9995
» 25 . 19.7 20-4 1000 0-9975
1L 11 19.5 20.4 1011 1.0075
" 25 191 20-4 1007 1-0045

Die Fehler sind, wie ersichtlich, einigermaassen abhéingig von dem
Druck in der Leitung. Da aber dieser Druck sich im Allgemeinen
auf ungefilir 11 ™» Wagser gehalten hat, so haben wir die fiilr diesen
Tall angegebene Correction angenommen. Bei Gasuhr I, wo die Cor-
rection innerhalb der Grenzen der Observationsfehler fills, haben wir
dieselbe ganz vernachlissigt. — Die Justirung gilt doch nur einer ganzen
Umdrehung des Literzeigers. Ob kleine Abweichungen der einzelnen
Theilstriche von dem wahren Volumen vorhanden sind, haben wir nicht
controliren kinnen, Bei grisseren Ventilationsmengen kann-aber der
davon herriihrende procentische Totalfehler nur unbedeutend sein; bei
kleineren bt das Volumen der Ventilationsluft im Vergleich mit der
Luftmenge der Respirationskammer auf das Resultat nur einen geringen

. Einfluss aus.

Die Temperatur der Gasuhren, die durch genaue Thermometer
bestimmt wurde, blieb oft stundenlang constant. Indessen zeigte die
aus den Gasuhren austretende Luft nicht immer denselben Wirmegrad,
wie die Gasuhr selbst; es konnté um 1 bis 1.6° C. differiren. - Bei
welcher Temperatur das Messen wirklich vorgenommen ist, bleibt also
zwischen gewissen Grenzen unsicher. In Befreff der Gasuhr IIL, die
nur zum Messen einer relativ kleinen Luftmenge dient (0fters nicht

1 Nagse Gasguhren,’
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einmal 0-1%= wihrend einer Versuchsperiode) sind - die Correctionen
mit denjenigen der beiden anderen zusammengeschlagen.

Bleibt aber auch das Messen mit Hiilfe der Gasuhren zufolge der
kaum zu controllirenden Fehler kein absolut genaues, so kinnen, wie
wir unten zeigen werden, die Fehler nicht viel zu bedeuten haben.
Wir haben uns nicht mit unendlichen Correctionen abgequilt, sondern
einfach die wichtigeren eingehalten, sonst aber den Controlversuchen
tiberlassen zu zeigen, welche Gienauigkeit der Apparat im Ganzen leistet.

e. Anordnungen und Apparate zur Analyse der Luft.

Durch frihere Arbeiten Pettenkofer’s und anderen veranlasst,

hatten wir Anfangs die Absicht, ausser der von uns spiter angewandten”

Methode zur Bestimmung der momentanen Zusammensetzung der Luft,
noch eine andere — zur Bestimmung der mittleren Zusammensetzung
— anzuwenden. - Es wurden sogar mit vielem Zeitaufwand und nieht
geringen Kosten Apparate angeschafft und justirt, welche aher nie zur
Anwendung gelangten. Die mit der, anderen, viel einfacheren Methode
ausgefiihrten ersten Versuche liessen uns namllch hoffen, cine Genanig-
keit zu erreichen, welche kaum durch eine andere ube1t10ffen werden
konnte, Diese Hoffnungen wurden wihrend der fortgesetzten Arbeit
erfillt. _

Wir gehen alsdann zur Beschreibung der von uns benutzten ana-

Iytischen Anordnungen tiber — mnatiirlich unter Fortlassung kleiner .

Abiinderungen, die im Laufe der Arbeit vorgenommen worden sind.
Wie erwihnt, beabsichtigien wir — wie vorher Liebermeister —
gine genaue Bestimmung der momentanen Zusammensetzung der Luft
ru erhalten, s konnte dies in Betveff des Wassers mit Hiilfe eines
genduen Hygrometers und in Betreff der Kohlensiure mit Hiilfe
Pettenkofer’s oder Pettersson’s' Methoden geschehen — mit oder
ohne Modificationen,

Bei der Wasserbestimmung versuchten wir verschiedene Instru-
mente: 1) Hygrometer von K. Sondén;? 2) das gewohnliche August’-
sche: Psychrometer; 8) Thaupunktapparat (letzteren bei einem einzigen
Versuche am 6. Mirz 1894). Von diesen Instrumenten waren das
Pgyehrometer und der Thaupunktapparat innerhalb der Respirations-
kammer aufgestellt und wurden von aussen abgelesen. %u Sondén’s
Hygrometer wurde die Luft durch Réhrenleitung zugefithrt, was aber

! Siehe unten.
2 K. Sondén, Bih & R, Vet. Akad. Handl. Bd. XVII, Abth. I, Nr. 5.
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wahrscheinlich dazu beitrug, die Anwendung dieser Methode unméglich
gu machen, Zufolge Absorption! des Wasserdampfes an den Rgohren
und Gefissen fielen nfimlich bei schnell ansteigender Feuchtigkeit die
Resultate immexr zu niedrig aus. Von Psychrometern wurden gzwei
angewandt, das eine in der Kammer, nimlich auf die Weise, dass Ab-
lesung durch das Fenster (Taf I und III &) moglich war, das andere
in dem Zuleitungsrohr fiir frische Luft (Taf. I B) Die Thermometer
waren an der letzteren Stelle L-firmig,

Der Thaupunktapparat bestand aus einer Kugel von diinnem
Messingblech, das auswendig vernickelt und polirt war. Mittels Durch-
blasens von Luft durch Aether wurde die Temperatur his zum Thau-
punkte herabgesetzi. Ein Apparat war in der Kammer, ein anderer
im Freien aufgestellt, Das Ablesen geschah durch die hezw. Fenster.
Der Aetherdampf wurde durch eine hesondere Réhre fortgeleitel und
gelangte also nicht in die Kammerloft. In Befreff der Genanigkeif
der einzelnen Bestimmungen kann man kaum néher als 0-1 ™™ Queck-
silberdruck kommen. Wenn aber auch der Fehler der Wasserdampi-
bestimmung  selber viel grisser wire, so wiirde er im Vergleiche zu
anderen der Wasserbestimmung anhaftenden Fehlerquellen ohne Beng
gein. Wir kommen spiter hierauf zuriick.

Tiir die Correction des abgelesenen Kohlenstiuregehaltes ist Kennt-
niss des approximativen Wasserdampfgehaltes der Luft mothig. Zu
diesem Zwecke sind die Methoden unnothig genau.

Um die fiir die Kohlensiurebestimmung abgeschenen Proben zu er-
halten, wuxrde (vgl. Taf. V, Fig. 1) von dem Hauptrohre (/) eine besondere
Teitung engerer Rohren (w) abgezweigt, durch welche mit Hilfe einer
Wasserstrahlluftpumpe Luft an den Einstromungsoffnungen des Analyse-
apparates (¥) oder aber eines besonderen Behilters (%) vorbeigesogen
wurde. Die Rohre fithrte nicht direet nach der Luftpumpe, sondern
mitndete zuerst in eine kleife Gasuhr (z), wo die diesen Weg stromende
Tuft gemessen wurde, weiter von der Gasuhr nach einem aus einer
Flasclie mit Gummistopfen hergestellten Quecksilberventil I, wo auch
die fiir -die Aussenluft abgesehene Rohre ¢ miindete. Von dem Queck-
silberventil 1" fithrt ein Verbindungsrohr (A) mach der Luftpumpe.
Wird durch die letztere die Luft in I" verdtnnt, so stromt neue Luft
sowohl dureh die Réhre m, als auch durch die Rohre { zu. Ob mehr
oder weniger Luft den einen oder den anderen Weg kommt, beruht
darauf, wie tief die eine oder andere Rohrdffnung in dem Quecksﬂbel
steht. Je weniger Gegendruck zu iiberwinden ist, desto mehr Luft

' Gmelin-Kraut, Huedb. d. anorg. Ch. 6. Aufl. Bd.I. Abth. 1. S.‘ 588,
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gtrimt natinlich hindurch. Die Miescher’schen! Hithne 4 und ¢ dienen
~ dazu, die Luft entweder aus dem Behalter ¢, oder von der Aussenluft
nach dem Analyseapparat zu leiten.

Der Behilter 19, von welchem wir zuweilen zwel anwendeten, be-
steht aus einer Pipette, oben mit einem Miescher’schen, unten mit einem
gewdhnlichen Hahne versehen, welche Pipette durch einen umwickelten
Gummischlauch mit einem zu hebenden oder zu senkenden Quecksilber-
gefiisse in Verbindung steht. Ist die Pipette voll Quecksilber, ltset
man (durch Senken des héingenden Gefiisses und Oeffnen des unteren
Hahnes) Quecksilber ausfliessen, wodurch Luft duvch die eine Oeffnung
des oberen Hahnes aus der Leitung eintritt. Nach Entnahme der
Luftprobe treibt man durch Heben des Quecksilberbehilters die Tuft
durch die andere Hahniffnung, weiter durch die capillaren Glasrihren
in den Analyseapparat heriiber. (Vgl. Taf. II, IV, wo die Bezeichnungen
die nimlichen sind, wie auf Taf, V.)

Da die von uns angewandte, von K. Sondén modificirte, Petters-
son’sche Analysemethode? zwar ofters schon, doch nicht in der aus-
landischen, physiologisch - hygienischen Litteratur publicirt ist, haben
wir es fiir zweckmiissig gehalten, die Methode und den Appalat in der
von uns angewandten Form zu beschreiben.

Versteht man unter ,relativem Druck® den Druck einer gewissen
Gasmasse, verglichen mit dem Drucke einer gewissen anderen, so kann,
wie bekannt, das von Pettersson angegebene Princip so ausgedriickt
werden: dass man die Analyse unter constantem relativem
Dr ucke ausfithrt. Ts geschieht dies dadurch:

1. dass das zu analysirende Gas (Luft) wihrend der ganzen Untel-
suchung von der iusseren atmosphiirischen ITuft abgeschlossen ist.
Acenderungen in dem Barometérstand bleiben dann nattivlich ohne
Einfluss.

2. dass das Analysegefass durch ein selir empfindliches Differential-

manometer mit einem anderen Gefisse (Compensator) in Verbindung

steht. Jede einseitige Aenderung des Druckes in dem einen Gefigse
wird an.der Fliissigkeit des Differentialmanometers sichthar; und nur
wenn der Drock (d. h. der relative Druck) in beiden Gefiissen gleich
ist, bleibt die Fliissigkeit unverindert ruhig. ~Stehen dic beiden Ge-
fisse in einem gemeinsamen grossen Wasserbehilter, dessen Flissigkeit

1 Vgl Franz Mu11e1 8 (Gexsslers Nachf ); Bonn, Preislisten,

* Q. Petterdson, Zeitsehr. f. anal. Ch. Bd. XXV, 8.467. K, QOndén
Zeitsehr. f. Instrumentenkunde. 1889, 8, 472, Zgitschr. [. anal, Ch. Bd, XXVI,
8.5692, 0. Pettersson und A. Palmquist,.Ber. d. d. Chem. Ges. 1888, S.2129.
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in stetiger Bewegung gehalten wird, damit die Temperatur tiberall
gleichformig sel, so wird der 1elat1ve Druck von Aenderungen der
Temperatur unabhingig. Enthalten schliesslich die beiden Gefisse
ein wenig Wasser, so siittigt s1ch die Luft bei der waltenden Tempera-
tur mit Feuchtigkeit.

Durch Absorption eines gewissen Bestandtheiles der Luft wird das

- Gleichgewicht gestort, und kann nur durch Verminderung des einen

Gasvolumens (in der Pipette IT) oder Ausdehnung des anderen (in I)
wieder hergestellt werden. Diese Verminderung, bezw. Ausdehnung,
ist dann ein sehr genaues Maass des absorbirten Gasquantums.

Taf.V, Fig.2 zeigt die praktische Anordnung des von unsangewandten
Apparates zur Kohlensiurebestimmung der Luft. Im Glasbehilter Q
stehen die Glaspipetten I und IT, alle beide von der nimlichen Grosse
und wo méglich auch von der niimlichen Glasstirke. Dieselben sind
mit Hilfe von Quecksilber genau geaicht und mit den genau calibrirten
Réhren ,,0—4% und ,,4—0% versehen. Nach oben sefzen die Pipetten
mit den Capillaven III und IV fort, die durch die 3-Weghihne V
und VI entweder mit dem Differentialmanometer VII oder durch bezw,
XI und XII mit der &usseren Luft in Verbindung gesetst werden
konnen. Das Differentialmanometer VII enthilt ein einziges Tropfchen
Oel, das die Rohre in einer Liinge von 2 his 8 ™ fiillt, * Auch die
kleinste Aenderung des Druckes an der einen oder anderen Seite. von
diesem ,Index* bewirkt bei ihm eine Bewegung. Stehen die heiden
Seiten des Index mit bezw. I und II in freier Gascommunication, so
bleibt er nur dann ruhig stehen, wenn der Druck in I und II véllig
gleich ist.  Absorbirt man —— durch Rinfiihrung der Luft in das Ab-

. sorptionsgefiss X (durch den Hahn VIIT) — die Kohlensiure, so ent-

steht, wenn man die jetzt zuriickbleibende Luft wieder in II zuriick-
fithrt und dieselbe auf das Anfangsvolumen szuriickbringt, ein gewisses
Vacuum.

Das so gestorte Gleichgewicht zwischen dem in I und II existi-
renden Luftdruck kann in zweierlel Weise wieder hergestellt werden:
entweder durch Rinfithren von soviel Quecksilber in IT, wie man Kohlen-
shure weggenommen hat, oder durch Auslaufenlassen von soviel Queck-
silber aus I, dass die Luft dort gerade soviel verdinnt wird, wie sie
es in II durch Verschwinden der CO, hei unverfndertem Volumen
geworden wire,

Bezeichnet 4 das Volumen von I, und B das Volumen von II;
sind weiter die eingetheilten Rohren an I und II mit der nimlichen
Eintheilung versehen, so wird die Beziehung zwischen der Volumen-

‘verminderung in II (d. h. dem wirklichen Kohlenssuregehalt der analy-

Skandin, Archiv. VI, 2
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4s'1rten Luft, = «) und der entsprechenden Volumenvergrosserung in I

(= ¢) durch folgende Gleichung dargestellt:

B
B—a 4. .
1) . B = Tdxa woraus : Tie

. ‘ L An-
Bemerkung: Bequemer wile es gewesen, wemn man hei

fertigung des Apparates die Fintheilung so gemacht hafite, dass diese .

Rechnung iberflissig geworden ware. Die Theils'trich'e an -der Com-
pensatorrohre (I) kommen dann aber natiirlich nicht in gleichen Ab-
gstand von einander. . -

Die Eintheilung ist jetzt aber so hergestellt, dass jeder Ha}lptthe}l
(0—1, 1—2 W s W) = /g0 468 Volumens von dem Nullstriche bis

‘zu dem Hahne der betreffenden Pipette ausmacht. Der Haupttheil ist

weiter in 25 kleinere graduirt, von demen also jeder 1/:MOOO clles Pi-
pettenvolumens entspricht. Durch Schitzung kann man bis zu /259.000,
4. h. 0-000004 oder 0-004 pro Mille kommen. Wir werden spiiter
auf die wirkliche Genauighkeit des Apparafes. zurﬁckkqmmen. Der
grogste Kohlensiuregehalt, der mit dem Apparate bgs’mmmt Werd.en
kann, ist 7-97 pro Mille; d. h. bei Anwendung der Pipette II alle.m:
4 pro Mille, und bei Fortsetzung mit der Pipette I n(?eh 8-97 pro M1114e
dazu. Die Pipette 1T steht nach unten durch das mit Tuch umkleldetle
Schlanchstickchen (XIIT) mit dem Hahne XIV, dieser durch den mit

Draht umwickelten Schlauch (XV) mit dem Gummigefiss XVI in Ver-

bindung. Die Pipefte I ist unten mit einem ebenfalls mii; Tuch um-
Kleideten Gummibeutel (XVII) versehen. Sowohl das Gefiss XVI _als
der Beutel XVII enthalten Quecksilber. Zur letzten, feinsten Iin-
stellung ‘des Quecksilbers in' den betreffenden Rﬁhrgll diepen 2 Quets.oh—
schrauben (m, und m,, auf der Zeichnung nur mit Strichen 'marklllrt).
Statt dieser Schlauche mit ihren Quetschschrauben haben wir s'pa.ter
Mikrometerschrauben angewandt, die in die Quecksilbermasse hinein-
geschraubt werden, ungefdhr wie bei den Reichert’schen F[‘hermo-
regulatoren. Dadurch erhilt man ein viel schnelleres und mgzherfares
Tinstellen. Zur Binstellung des Index ist die Rohre VII mit einer
(willkiirlichen) Bintheilung versehen. Alle Volumenbestimmungen.sm.d
von uns selbst durch Auswigen mit Quecksilber gemachs, wobel wir
die einzelnen Theile des Apparates nicht aus den Augen gelassen h'aben,
ehe alle nothwendigen Marken eingedfzt waren. Bei der Anfertlgl-mg
eines Pricisionsapparates von dieser Art halten wir es niimlich nicht
fiir erlaubt, sich auf andere — sei es noch so geschickte Instrumenten-
macher —— zu verlassen. Wir haben als Maasseinheit das Volumen
von 1 Gramm reines Quecksilber bei --18° C. gewihlt. Die Pipetten
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fassen etwa 1000 dergl. Volumeneinheiten, Welches absolute Volumen
die Pipette enthélt, ist tibrigens gleichgiiltig, wenn nur die Beziehung
zwischen der Pipette und der Scala richtig ist. : :

- Das Stativ des Apparates ist aus vernickeltem Messing und steht
auf einer Mahagonischeibe. Die in dem Glasgefiss  enthaltene Wasser-
masse wird durch eingepresste Luft in stetiger Bewegung gehalten.
Diese Luft komm?t aus einer besonderen Leitung (vgl Taf, II), die mit
der oben erwihnten Wagserstrahlluftpumpe in Verbindung steht. Der
Angchluss des Apparates an die Rohrenleitung ist aus Taf 1V und
Taf. V, Fig. 1 ersichtlich. Der Hahn V ist durch ein ganz kurzes
Zweigrohr mit der Rohrleitung ¢—y verbunden.

- Die Analyse wird in folgender Weise ausgefithrf. Man sieht. zuerst
nach, ob in den Pipetten etwas Wasser — zum Anfeuchten der Luft
~— tther dem Quecksilber ist, weiter, ob die zur Absorption der Kohlen-
sture' dienende Lauge im- Capillarrohre des Absorptionsgefisses (X) an
der Marke (u) steht; wo nicht, bringt man sie genau dahin. Die
Probe wird nun- durch Senken des Quecksilberbehélters X VI und- Oeffnen
der betreffenden Hihne entweder direct aus der Leitung oder aus dem
Behalter <, (Taf. V, Fig. 1) hereingenommen, wobei die Vorsicht; gebietet,
die Capillaren mit der zu analysirenden Luft zuerst auszuwaschen.
Nach Absperrung der betreffenden Hihne ist es wiinschenswerth, dass
ein gelinder Ueberdruck in der Pipette II vorhanden ist. Lasst man nun
durch den einen Weg des Hahnes y diesen Luftitherschuss austreten,
so erhélt man in der Pipette IT Atmosphirendruck, ohne Gefahr zu
laufen, irgend welehe fremde Luft durch die sehr engen Capillaren
hereinzubekommen. Jetzt wird (durch den Hahn VI) die Pipette I
ebenfalls mit der Aussenluft in Verbindung gesetzt. Die Scala wird
in IT auf 0, in I auf etwa O-5 eingestellt, Nun wird das Indexrohr
(VII) durch die Hihne VI und V je mit der Pipette I und II ver-

. bunden, die zu der Pipette II gehdrende Scala auf 0 gestellt, weiter auch

der Index, wenn er nicht schon auf 0 steht, mit Halfe der Quetsch-
schraube (Mikrometerschraube) m, auf O (d. h. so, dass der Nullstrich
den Index in 2 Hilften theilt) eingestellt. Man haf nun nachzusehen,
ob sich die Einstellungen im Laufe einer Minute 4ndern. Sobald dies.
nicht der Fall ist, zeichnet man die Ablesung der Scala I an, und
geht weiter. Der Hahn V wird nun nach allen Seiten hin geschlossen,
der Hahn VIIT aber gebtffnet; die Luft dann aus IT ins Absorptions-
gefass X hineingetrieben, wieder in IT zurtickgebracht, dasselbe noch-
mals wiederholt; nun wird das Niveau der Lauge an der Marke (u)
eingestellt, der Hahn VIIT geschlossen und der Hahn V gedffnet. Haf
sich die Linstellang des Quecksilberniveaus in I gefindert, wird es in
. P
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die .Anfangélage guriickgebracht, Mit Hﬁllfe der‘ Quetsohschm?t})ed(Mlk;g;
metersehraube) m, wird nun das Quecksilber in I so gestel 2 ‘assh !
Tndex auf O bleibt, und dann a,bgelesen: Ist ('ier Ifohlensz?uéegia aII
fiber 4 pro Mille, so kann der Index nicht mit Hilfe ‘del (éaal !
allein auf O gebracht werden, sondern man Inuss dann mit der Sca. 3 '
fortsetzen, d. h. das Quecksilberniveau in I 80 Welt sen}(en‘, Dhis df‘;l
Index auf O zurfickkehrt. Nach der Formel 1) 8. .18 wird de.an E;S
Resultat ausgerechnet. Nach beendigter Analyse. treibt man die Lutt-

probe durch Quecksilber -aus. :

Wie bei jeder an feuchtem Gase vorgenommenen Absorptions-

analyse erhilt man auch hier Resultate, die sich auf Trockenheit  be-
gichen. Wo es abér wie hier auf ein genaues Bere‘chnep des absglui;ein.
Kohlensiuregehaltes der Tuft ankommf, muss man eine Qorrectlon fiin
den Rinfluss des in der Respirationskammerluft beﬁndhohen ‘Wasser-
dampfes anbringen. — Wird der durch Ana,_lyse gefundene Kohlgn-
s‘ﬁureéehalt mit 3 bezeichnet, der corrigirte mit By, der F'euchtlgkelt.s-
druck der Kammerluft mit p, und der Barometerstand mit B, so gilt

folgende Gleichung
P
2) - ' fr=1Fp (1, - ﬁ)

Da die Grosse % Klein ist, so kann fir viele Fille (stets, wenn das

Wasser nicht bestimmt werden soll) eine approximative Bestimmung
von p ausreichen. Wir haben dies in den Analysenresultaten mit

4APProx.“ angegeben.

d. Die Grenauigkeit der Methode.

Auf Grund gemachter Untersuchungen dber den Kohl.ensii,gre-
gehalt der atmosphirischen Luft &ussert A. Palmg vis’n:.1 ,Die- Dlif.e-
renz uwischen zwei Analysen derselben Luft tbersteigt selten ein
Hunderttausendstel des ganzen Volumens” Wir haben die von Palm-
qvist angefiihrten, aus 307 doppelt gemachten Proben erhalteneq
Ziffern mit Hiilfo der kleinsten Quadratmethode niher gepriift, wobel
der wahrsoheinliche Fehler jeder einzelnen Bestimmung (g)=0-0000064
wird. Um unsere Arbeit zu controliren, machten wir nach Ausfiih.run'g
von 126 doppelt gemachten Proben die gleiche Berechnung, wobei ein
wahrscheinlicher Fehler =0-0000063 erhalten wurde (0-0063 pro Mille).
Diese Ziffer gilt, wenn die beiden Luftproben aus einem (Hlashehélter

' A.Palmqvist, Bift K.S. Vet. Akad. Handl. Bd. XVIIE, Abth.II, Nr.2,8.5.
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genommen waren. Bei Proben, welche so gleichseitig wie moglich aus
der Rohrleitung. geholt waren — wobel Mangel an Homogenitit der
Luft und andere Factoren von Bedeutung waren — wurde der wahr-
scheinliche Fehler (aus 66 doppelten Proben berechnet) = 0-0000087
(= 0-0087 pro Mille}) TUm im Folgenden anzugeben, ob zwei oder
mehrere gleichzeitige Proben aus der Rohrleitung geholt sind, haben
wir diese mit bezw. I), II), III) u. s. w. bezeichnef.

s wire ja denkbar, dass die Methode zwar fibereinstimmende

* Resultate giibe, jedoch mit irgend einem constanten Fehler behaftet

sel. Ein solcher wiirde sich jedoch bei den Controlversuchen (siche
unten) bemerkbar gemacht haben, was aber nicht der Fall gewesen ist.
Die Methode mit Hiilfe einer anderen zu probiren, hat deswegen
keinen Sinn, weil es keine andere Methods giebt, die hinléingliche
Genauigkeit darbietet.!

e. Instrumente zur Bestimmung des Liuftdruckes und der Temi)eratur.

Bei den Versuchen wurde ein gewdhnliches Heberbarometer mit Glas-
scala angewandt. Temperaturcorrection wurde nach gewdhnlichen Tabellen
ausgefithrt. "Wir haben den corrigirten Barometerstand nur in ganzen
Millimetern angegeben.” Zur Bestimmung der Temperatur benutzten
wir theils Quecksilberthermometer, theils auch sogenannte Distanzthermo-
meter (Luftthermometer). Erstere waren in 1/, oder !/, Grad einge-
theilt und mit Hilfe eines Normalthermometers? geman justirt. Die
Distanzthermometer waren deswegen nothwendig, weil die Temperatur
an einigen Stellen gemessen werden musste, wo keine Grelegenheit zur
Ablesung vorhanden war, z B. an verschiedenen Stellen der Respirations-
kammer. Die Construction dieser Instrumente, die von E. P.Bonnesen?®
angegeben ist, ist sehr einfach. Ein trockene Luft enthaltender Be-
hilter von etwa 300°¢m ist an der Stelle, wo die Temperatur gemessen
werden soll, anfgesetzt. Derselbe steht durch ein capillares Bleirohr
mit dem sonst offenen Schenkel eines Barometers in Verbindung. Das
System ist also von der atmosphirischen Luft abgesperrt, weshalb die
Variationen des Quecksilberniveaus in der Barometerrohre nur von.der
Temperatur des Behilters abhiingen. Um Fehler durch Undichtigkeiten
oder Oxydation méglichst zu vermeiden, ist der Behalter aus Glas

! Vgl O. Pettersson, Zeilschr., f. anal. Chemie. XXV, 8. 477,

* Angefertigt von Franz Miiller, Bonn. Controlirt bei dem Kaiserl.
Reichs-Aich-Amte. : .

8 Schwed. Patent 1880, No. 205.
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angefertigh. Die Ablesung gesohleht in dem Apparatenzixpmer, WO die
Baromsterrohren neben einander (Taf. IT 4,) aufgesetat gind. Die be-
treffenden Behalter waren an folgenden Stellen angebracht:

1. in der Mitte der Respirationskammer (Taf. IIIB);

9. in der oberen Ecke iiber dem grossen Fenster;

3. in der Ausstromungsiffnung der Luft aus der Kamn.ler;

4, unterhalb der ,Schleuse®, die mit dem Apparatenzimmer com-

munieirt.
Wir haben im Folgenden die betreffenden Distanzthermometer mif

B, C, D, E bezeichnet. In Betreff der Genauigkeit dieser Instrumente
muss e1wahnt werden, dass sie nicht mit der von gewdhnlichen Queck-
silberthermometern wetteifern kann. Zwar ist der Fehler durch den
schidlichen Raum der Rohrleitung sshr unbedeutend. Die lingste hier
vorkommende Rohre fagst etwa 8 Procent vom Volumen des betreffen-
den Behalters; weil aber dieser ,schidliche Raum® zum grossten Theil
innerhalb der Respirationskammer verlegt ist, wo fiberall Abeina.he die
nimliche Temperatur waltet; so bleibt er fast ohne Bedeutung. Da-
gegen kommt ein anderer Fehler vor, der ziemlich schwer zu erkliren
ist. Sammtliche Distanzthermometer zeigen nimlich ein fortdaunerndes
Nachsinken, wie folgende graphische Tabelle (Plg 1) zeigt. Die Ab-
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Fig. 1.

scisse giebt die Zeit, die Ordinate den Thermometergrad an, um welchen
das betreffende Thermometer zu niedrig zeigt. Mit Ausnahme von D,
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bei welchem irgend eine zufillige Storung stattgefunden hat, haben
sich die iibrigen so regelmissig gefindert, dass gute Correctionen an-
gebracht werden konnen. Bei dem Thermometer D scheint der Fehler
nicht ther 0-3 Grad gestiegen zu sein. Ausserdem ist das Thermo-
meter D keiner Berechnung zu Grunde gelegt; dasselbe ist nur des-
wegen abgelesen worden, um eine Controle zu haben, dass keine grossere
Differenz existire zwischen der Temperatur des Raumes wnd der aus
dem Raume abgehenden Luft. Bei 84 willkiirlich gewiihltén Serien von

Thermometerablesungen war die mittlere Differenz Ei%’i‘_@ —D=0.80

-und die grosste beobachtete Differenz = 0-90.

f. Vorkehrungen zZu einem Resp1rat10nsversuche

Die allgemeinen Vorkehrungen sind zweierlei, theils solche, die.
nur zuweilen vorgenommen werden, theils auch solche die bei jedem
Versuche wiederholt werden miissen. Erstere sind:

- 1. Controliren des Wasserstandes der Gasuhren. — Weil die kleine
Gasuhr mit nicht verdampfendem Paraffingl gefiillt ist, bezieht sich
das Controliren nur auf die heiden grossen Uhren. Wie schon erwihnt,
kionnen diese aber Monate lang ohne jede Justirung bleiben, ;

2. .Controliren der hydraulischen Verschliisse. Bei- Abheben der
betreffenden Deckel tropfelt ein wenig Sperrfliissigkeit (Paraffindl) weg,
weshalb man dann und wanp nachsehen muss, ob noch genug da ist.

3. Justirung der Thermometer, speclell der Distanzthermometer

.(vgl. oben).

Vor jedem Versuche hat man Iolgendes nachzuseheu

1. Die Respirationskammer muss gut geliiftet sein. Das Ausliiften
geschieht am zweckmissigsten unmittelbar nach jedem Versuche, wo-
durch die Kammer fiir einen neuen sfets hereit steht. Wir haben zu
dieser Ventilation denselben kleinen Ventilator angewandt, der zum Mi-

schen der Luft dient. Dexselbe, welcher dann in ein passendes Gestell
-eingesetst wird, saugt die Tuft aus dem Freien durch ein offenes Fenster

des Apparatenzimmers, weiter durch dieses Zimmer und zuletzt durch
die offen gelassene ,Schleuse S—@8 (Taf. I) in die Respirationskammer
herein, und blist sie durch die Glocke K (Taf III) in die Vorhalle
hinaus, Die Luft wird in dieser Weise sehr schnell erneuert, und der
Kohlensiuregehalt derselben kann — wie aus den unten angefithrten
Originalziffern ersichtlich ist — in kurzer Zeit his auf etwa 0-4 pro
Mille herabgesetzt werden.

2. Der Wasserstand der Ventile. und der Wasserbehélter des
Pumpwerkes muss nachgesehen . werden.
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3. Die nassen Thermometer der Psychrometer miissen frisch an-
gefenchtet und mit hinlinglichem Wasservorrath versehen We_rden. '

4. Der Analyseapparat muss auf oben angegebene Weise fertig
gur Arbeit sein. _ ) .

5. Der Behilter 9, (Taf. II) muss mit Quecksﬂb(?r gefiillt sein,
und der dazu gehorende Recipient seine untere Lage einnehmen.

6. Die Maschine mit ihren Transmissionen muss nachgesehen und
geschmiert werden. - . -

7. Etwa 1J, Stunde vor dem Versuche muss der Mischungsventi-
lator in Thétigkeit gesetzt werden — um gute Luftmischung zu er-
halten. ' .
8, Wigungen von Versuchspersonen (Lampe, Kerze, Wasser o. a.)
werden vorgenommen. . g . ‘

Ueherlasst man es dem Laboratoriumdiener, die Maschine, dqs
Pumpwerk und die Psychrometer nachzusehen, sowie auch den Venti-
lator in Thatigkeit zu setzen — wozu er etwa !/, Stunde braucht —
so nehmen die ibrigen Vorkebrungen zu einem Versuche kaum zehn

| . Minuten in Anspruch. Nach mehrmonatlichem - Stehen, wobel alle

Gummischlduche erneuert werden mussten, der Analyseapparat aus-
pinander genommen, gewaschen und mit neuer Lauge versehen, Wasser
in die Gasuhren und ins Pumpwerk, Oel in die Verschliisse .gegossen
werden musste w. s w., bedurfte es im Ganzen zwel Tage, um den
Apparat wieder fertig fiir die Arbeit zu machen.

* & 8. Das Ausfithren eines Versuches.

Bei den ersten’ Versuchen war die technische Ausfithrung ein
wenig' anders, als bei den spiteren. Wir untersuchten da nimlich
die Luft der Kammer vor dem Rintritt der Versuchsmenschen, von

denen- sich bei diesen Versuchen gewdhnlich mehrere auf einmal in -

der Kammer befanden. Der zuerst Rintretende ging etwa 1/, Minute
vor der annotirten Anfangszeit, der. letzte ebenso lange nach dieser
Zeit hinein. Sowie der letzte hereingekommen war, wurde der Deckel

aufgelegt und die Maschinerie in Thitigkeit gesetst. Die Ablesung -

der Gasuhren, der: Thermometer, sowie die Bestimmung der Kohlen-
giure fand jede /, Stunde statt, die Ablesung der Psychrometer ofters.
Wir anderten aber bald die Arbeitsweise dahin, dass alle Versuchs-
personen auf einmal eintraten, und zwar einige Minuten vor dem
eigentlichen Anfang des Versuches, wonach die Kammer geschlossen,
und die Maschinerie in Thétigkeit gesetzt wurde. Die erste Ablesung,
~ bezw. Analyse, geschah also erst, nachdem der Apparat in regelméssigen
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Betrieb gekommen war. Jetst folgten, wie vorher, in bestimmten
Zeiten- Ablesungen und Analysen. Bei den Controlversuchen (mit
Lampe oder Kerze) begannen wir den Versuch mit dem Einschiehen
des betreffenden Objectes. Nachdem es durch Anschaffung des Be-
hélters <, (Taf. II, IV und V) méglich wurde, durch einfaches Um-
drehen eines Hahnes eine Luftprobe in einem gewissen Momente zu
entnehmen, so wurde es einer einzigen Person ohne Sehwierigkeit mog-
lich, einen Respirationsversuch allein auszufithren, wenn er nicht durch

lange Zeitdauer (z. B. 24 Stunden) 2 Arbeitende voraussetzte. Zwar

hat man einige Operationen und Ablesungen innerhalb 1/, Minute aus-
zufithren (Ablesen der Gasuhren und des einen Psychrometers, Um-
drehen des Hahnes zur Entnahme der Luftprobe); die tbrigen Ab-
lesungen der Thermometer und des Barometers brauchen nicht so eilig
vorgenommen zu werden,  da sich jene Instrumente verhdltnissmissig

‘langsam &ndern.

Die Ausfithrung eines Versuches ist am besten aus dem heigelegten
Protocolle cines Versuches — vom 16. bis 17. Januar 1895 — ersicht-
lich (Tab. 8. 32 und 88). Die 38 ersten Colonnen enthalten die an den
Gasuhren abgelesenen Zahlen. Nach der mit ,Zeit* bezeichneten Colonne
folgen 7 aridere, die die gemeinsame Bezeichnung ,Gasvolumina® haben.
Hier ist die durch die betreffenden Gasuhren I, IT und III zwischen
2 Ablesungen fortstromende Luftquantitit angegeben, wobei nachher
noch die auf Seite 13 erwéhnte Correction anzubringen ist. Die Co-
lonne ,, T4 II+4II1% giebt die Summe der wirklichen Luftmenge an.

Unter T, 7, und ?%'22— ist die Temperatur der heiden gfossen Gas-

uhren angegeben, sowie auch deren mittlere Temperatur, Der Bequem-
lichkeit halber haben wir dafiir gesorgt, dass,. wenn beide Gasuhren be-
nutzt wurden, beinahe dieselbe Luftmenge durch die eine, wie durch die
andere Gasuhr fortstroms, wodurch die Temperaturcorrection vereinfacht
wird. Bei Gasubr III wurde auf Grund des kleinen durchgehenden Luft-
volumens dieselbe Temperaturcorrection wie bei den anderen benufzt.
Die zunichst folgenden Colonnen sind ohne Weiteres verstindlich,

Unter ,einstromende Luft* geben die zwei ersten Colonnen die
Psychrometerablesung, die drifte den entsprechenden Feuchtigkeits-
druck (p) und die vierte den Wasserdampf pro Mille whhrend der
betreffenden Periode an. Die nichsten Colonnen geben die ent-
sprechenden Psychrometerablesungen und den Feuchtigkeitsdruek in
der-Respirationskammer an. Unter ,,CO,% sind die am Analyseapparat
abgelesenen Scalentheile (,abgelesen®) sowie auch der daraus berechnete .
Kohlensiuregehalt pro Mille angegeben, berechnet auf trockene Luft.
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Die fiir die Barometerablesung abgesehenen Colonnen hediirfen keinex
Erklarung. Schliesslich ist eine Colonne fiir Bemerkungen vorhanden.
Das Protocoll enthiilt in der oben angegebenen Form alles, was zur
Berechnung des in der Respirationskammer wihrend der .Penode ge-
bildeten Wasserdampfes und der Kohlensdure grforderlich ist.

Be'l"eohnun:'g;v der Resulfate.

Bezeichnungen: .
A — Lufteubus der Respirationskammer (Cubikmeter).
¥, = Menge (Cubikmeter) der wihrend der Versuchsperiode aus
der Respirationskammer augstromenden Luft.
¥, = Menge (Cubikmeter) der in die Kammer einstrimenden Luft.
V. = Menge (Cubikmeter) der die Gasuhren durchstromenden Luft.
Tj = Absolute Temperatur (278+¢° C.) der ausstromenden Luft.
T, = Absolute Temperatur der einstrmenden Luft.
T = Absolute Temperatur der Gasuhren.
B = Barometerstand (Millimeter), corrigirt fiir die Temperatur,
p, = Tension des Wasserdampfes (Millimater) in der Kammerluft
am Anfange einer Versuchsperiode. . '
p, = Tension des Wasserdampfes (Millimeter) in der Kammerlufl
am Ende der Periode. '
p, = Tension des Wasserdampfes in der einstrimenden Luft.
p, = Tension des geséttigten Wasserdampfes bei der Temperatur 77
¢ = Kohlensiiuregehalt (pro Mille) der #usseren Luft (wo nichts
anderes angegeben ist = 0-32).
8 = Kohlensiuregehalt der Kammerluft am Anfange einer Ver-
suchsperiode, ' :
y = Kohlensiuregehalt der Kammerluft am Ende der Periode.
B, 7, = betrefl. Gehalter, corrigirt nach der Formel 2) Seite 20.
0= 1B :
& = Gewicht (Gramm) Kohlenstoff.
H = Gewicht (Gramm) Wasser.
¢ = Basis der natfirlichen Logarithmen.

o=(i-d)".

Wie schon erwihnt, sind vor der endgiiltigen Berechnung mehrere
Correctionen ndthig, ‘ '

1. Auf Grund der in den Gtasuhren abgelesenen Luftmenge (V)

~— von einer Temperatur T, und einem Feuchtigkeitsdruck p, —

- .muss die aus der Kammer weggehende Luftquantitit (7;) von einer
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Temperatur 7, und einem Feuchtigkeitsdruck, der annihernd =Pt P 42'7"3

ist, berechnet werden. Die Relation zwischen 7, und 7, wird mit
hinlinglicher Genauigkeit durch folgende Relation angegeben:
E — T, (B "pu) 3)
Bei kleinen Ventilationsmengen (5 ™ und weniger) fillt diese Correction
innerhalb der Fehlergrenzen, weshalb sie dann zwecklos ist.

2. Die einstrimende Menge Luft muss berechnet werden, Da
der in der Kammer gebildete Wasserdampf ein gewisses Volumen Luft
verdringt, wird die einstromende Luftmenge (7,) um diese Quantitit
kleiner als die ausstrdmende (7). Bezeichnet man mit 4, das Volumen
des durch Verfliichtigung von fitissigem Wasser entstandenen Dampfes,
mit %, aber das Volumen des durch Verbrennung von Wasserstoff (im

- Beleuchtungsmaterial oder Nahrungsmittel gebunden) entstandenen, so

ist das Gesammbvolumen der durch Dampf verdriingten Luft = &, + %
und also ‘

;
Vo=T — (ho + ?Z;) . 4)

‘Nur beim Brennen von Oel, Stearin oder dergl. kann man die Quanti-

tht %, sicher berechnen.! Im Allgemeinen ist es nur moglich, die
Summe %, + k, annéhernd zu finden. Im Anfange einer Periode ent-

hilt die Kammerluft A% Cubikmeter Wasserdampf, am Ende der Pe-
riode A% Cubikmeter., Die Kammer enthilt also am Ende mehr als
im Anfang = 4 (&%p—‘) Cubikmeter. Approx. ist die durch die Ven-

tilationsluft fortgefithrte Dampfmenge = ¥; (p ‘2';]’ - %‘—) . Die Summe
hy, + h, ist also (annéhernd) :

=%[A(p2~p1)+ﬂ(&%&—fo)]- )

Die Correction ist kaum nothig, wenn nicht die ,Vehtilationsmenge
10 ®m grreicht, weshalb man bei geringeren Zahlen ¥, =V, setzen

- kann.

8. Die gefundene Kohlensiure muss nach der Formel 2) Seite 20
corrigirt werden, . ° ‘

1 Nach der Gleichung 4H + 0, = 2H,0

Volumen==0 Volumen=1 Volumen =2,
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Man Yann nun za der endgiltigen Berechnung schreiten.

Die allgemeine, von E. Lenz aufgestellte Formel ' zur Berechnung
gleichformiger Ventilation eines bekannten Raumes bei constanter Ent-
wickelung von gewissen Gasen und constanter Zusammensetzung der
qustromenden Tuft ist bekanntlich die folgende (wobel @ die wihrend

der Periode sich entwickelnde Kohlensiure [Cubikmeter] hezeichnet):
v

10000 + Voo~ Vi _ .~ 4
1000z + Voo — Vi B )

Dieser Gleichung kann folgende Form g'egeben. werden:

6)  w=0-001[7 (B, + 99 — Vo]

Achnlich wird die Wasserdampfmenge (y) gefunden:
1

7 y =5 — Qlp —nl) = Vobdl

- Bei unseren Arbeiten haben wir eine Tabelle iber ,,Q¥% wenn 12
bekannt ist, berechnet, Die Formeln 6) und 7) sind zwar theoretisch
richtig; eine mihere Kritik zeigh aber, dass sie nur innerhalb gewisser
Grenzen anwendbar sind, sowie auch, dass ihre Geenauigleit bei ab-
nehmender ¥, schnell abnimmt; fiar ¥, =0 lassen sich die Formeln
nicht appliciren. Beistehende Curve (Fig. 2) zeigh den Werth von

Q [= (1 —e {%) 1], wenn 7, sich dem Nullwerth nihert. Ein Fehler
beim Messen von ¥, multiplicirt sich dabei in sehr ungiinstiger Weise.
Nehmen wir 7. B. an, dass bei 4 =100 7, = 2 + 0-2™ sei, so
liegt %— swischen 0-018 und 0-022 und @ zwischen 55-6 und 45-5.
Dem Werthe 7, = 10 = 0.2 aber entspricht - |

0 =.10-75 oder
Q=10.381

und dem Werthe 7, = 30 4 0-2: @ = 3-88, bezw. 3.83.

Diese Unannehmlichkeiten umgeht man durch Anwendung einer
approximativen Formel, wesentlich nach denselben Principien wie die
Tormel 5) aufgestellt. Der Zuwachs an Kohlensiuregehalt pro Mille, bezw.
an Tension des Wasserdampfes in der Kammerluft ist genau bekannt.

Derselbe ist (in Cubikmetern) = 49, besw. = 4%27%. Bei kleinen

Ventilationsmengen kommt man der Wahrheit sehr nahe, wenn man die -

durch die Ventilationsluft fortgefihrte Kohlensiure einfach aus dem

_ 1 Vgl z. B. Jacoby, Ueber Ventilationsformeln. Zedtschr. f. Biol. Bd. XIV,
8. 1. 1878, ‘
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_ B+ > .
Product ¥, k—zﬂ [: A (,é’,c + 5)] berechnet. Schliesslich erhélt man
(exact) den Abzug fiir die durch die abtmosphérische Kohlensiure zu-

200
280
270
260
am
- 240
zol Currg, cgm/ Werite
229 (1€ E W?e&end, .
i wer, Fisich degn Nillaerth.
:‘%‘. I ﬂkm
190
0
170
160
50
140
130
0
9,
w00
oa :
i\
S
w1\
40 N
30 \\
2 ]
0 \\.‘- .
- r‘--
] }_"wm Qo Qo Qor 0oe Qo5 Dos Qor Q¢ Qo3 Qo on On Qn -
Fig. 2.

gefithrte Quantitiit CO, = dem Producte ;. Die producirte Kohlen-
siure () bezw. der Wasserdampf (y) ist demnach < '
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8) m-—OOOl[A(5 V(ﬂk ) Va]

9) y#i[A(pz—Pl)wLV(m)—Vopo]

" Ist ¥, =0, so sind die Formeln 8) und 9) auch theoretisch exact.
Aller Wahlsohemhehkelt nach geben sie aber auch hei ziemlich grossen
- Ventilationsmengen (wenig-
/ su Stens bei ¥, = 10) ebenso
' genaue Resultate wie die
. Formeln 6) und 7). Letztere
y setzen namlich eine (Hleich-
/ missigkeit der Temperatur,
der Ventilationsgeschwin-

4w digkeit, der Kohlensiure-
893 | . production u. 8. w. voraus,
welche nur annihernd er-
/ reicht wird. Beistehende gra-
/ phische Darstellung (Fig. 8)

]

raphischeDarstoln  de
Z‘myeiult&w%g i ?’

R

Y77

ok des Controlversuches vom
7 %% 11. November zeigt den Zu-

wachs der Kohlensiiure with-

‘/ ‘ : rend des Versuches, Denkt
/ man sich die producirte

/ ’ Kohlensiure durch die Area

2%

Cmve ambnede, der

Ordinate e f und der Linie

%\-:Cy

7 i : fa hegrenzt ist, so wiirde
y dies der Berechnung nach
77/ ] Formel 6) entsprechen, Der
/ ‘ 1% Tormel 8) wiirde dann aber
/| ' ~das  Polygon abedefo

\ ‘ \ ' ' entsprechen., Die Differenz
' ' £ der beiden Flichen ist auf-

fallend klein und fiir die
beiden letzten Perioden
L& L I N %,

<

.. kaum wahrzunehmen.
2 +Zetd . .
Fig. 5. ' ‘Wir gind bhei unseren
Berechnungen der Regel

gefolgt, dass wenn %— = 0-1 oder kleiner ist, so wird die Formel 8),

sonst die Formel 6) angewandt. Sind # und y gefunden, so werden

-~

reprisentirt, die von der -
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C und H nach den folgenden, von selbst verstindlichen Formeln ge-
funden:

N 0. 278 B
Q__05363>< T X 750 X & | 10)
7 0. 213, B

Die Kohlensiure = 11 - C

Durch Aufstellen von Tabellen haben wir uns die Beleehnungen-
sehr e1lelchte1t

§ 4. Die Controlversuche.

Wenn man die einzelnen in der Berechnung vorkommenden Quantl-
taten innerhalb der Grenzen der wahrscheinlichen Fehler variiren lasst,
so wiirde man zwar den Finfluss jeder einzelnen Fehlerquelle einiger-

- maassen beurtheilen konnen. Weil es aber auf diese Weise nicht maglich

wire, den Gesammtfehler des Versuches auszufinden, so wire mit der
Beleohnung nur wenig gewonnen. Um aber die wnkhche Grenauigkeit
der Methode kennen zu lernen, haben wir eine Reihe von Control-
versuchen ausgefithrt. Wir- haben dann, wie friher Pettenkofer,
Voit, Stohmann u. A. eine hekannte Menge analysirtes Brennmaterial
in der Kammer verhrennen lassen und die daraus gebildete Kohlen-
shure, bezw. den Wasserdampf bestimmt, Bei den meisten Versuchen
haben wir sogenanntes Astrals]l angewandt, nur bei einem Versuche
Stearin. - Die Zusammensetzung des Ocles war die folgende:

a. b. Mittel

c 85.12 84-95 85.04

: H 14-56 14.75 14.65
Verunreinigungen und Verlust 0.32 030 0-31
Summa 100.00° . 100-00 10000

. Dag Stearin war in folgender Weise zusammengesetzt:

C 175.04
H 12.45
0 12.51

Summa 100-00
0-2 » Docht wog 0-385 €.
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LXXVI Versuch, den
A., geboren am

DES MENscHEN, 33

16. bis 17. Januar 1895.
81. Mai 1826.

Rinstrémende T = ——e
‘ ; iter i thermometer InderRespirations- )
Gasuhren Gasvolumina; Liter Distanzth Luft kammer Co, Barometor
. ' § § 12 g B U 9 H
- Hallgslas = el = L2 g 4 8) £
Sl eB g 2lsg|28| B 28|28 = = I .
Zeit o whl B T_N B.|C |D|E lSElEg '§§ B 8 g :.; g NEIE k £ ’% 2 g Anmerkungen,
L |l LT el B |t SlazEs 2 3E RTINS | e 2B 5
% + |OFE (R HE|=e &l &2 g 1<P] e
o B S — S S
/6" Nachm 17-8] |—| | 19.9|18-5/18-6{20-7\19-7 - Wurde 20-60/12-65/6-1/8-2/0-524| 131 [747\745/18.5 Kérpergewieht (mit Kleidem), vor dem Ver-
128500{— 910 | el 10785 1179 ‘ 1;17 dlesl‘im - lo-520| 18-0 such 71-50 *; nach dem Versuch 71.05 ke,
ersuche i - Kleider
2olln 1.8l |- 19.7/18.2/18.6/20.1/19.8 okt - 19-95(12-50/6-8/8-4/0.840| 21-0 [748|146/18.5 Gewicht der Kieider 4.68 e,
141220 —- o» 1t lssl 10618 7.4 | . 0.844] 91.1° Wihrend des Versuches trank die Versuchs-
12560 ' , bestimmt, person 840% Wasser,
h 174 |- © |18+8|17-5/17-9/19-5/18-6 19-25(12-05/6-1/8-2/1-060/1+1-5 |748|746/18. 5
153780|—|125{10" ,, - ‘ Abendbrot: 155 & belegtes Brijdchen,
: ~J1s220] - |—| |61]18281|17-5 | 1-072/1+1-8 560 ¢ Mileh, ‘
167000|—{186{12" ,, 17-8 |— - [18-6]17-117-6119-0 1?-2 18-75/11-95/6-3/84)1-20011+5-0 |[748{746]18-0 Zwischen 8—9 Uhr Nachm. ins Bett!
Loosol =1 |51l 13001 175 ‘ ‘ 1-196]1 44.9 ‘ » 9—10,, Vorm. aufstelien!
79950}—|287|[2" Vorm . 17.5| |— ‘ 17-9/16-9(17.0[18.6[17- 8 . 18.85(11-95(6-5(8 .71 288[1 +7.2 [[748(746 18.0f Frijhstiick: 190 ¢ belegtes Britchen,
1 - P : ] ; o - . 535 & Milch,
' 12800 |—| |42| 12982 |17.5 ‘ : , 1-280/1+7-0 145 ¢ Kaffee,
: - . . “1)18-2|17 - 4 S 17.9611. Tig.oll . . . .
199840|—[270f4r < olres| = 17.7)16-2[16 -7 o 17-95/11-85/6+7/9-0/1-864[1+ 9.1 748 746{18-0 Mittagsessen: 275 & Suppe,
' 12860 || 47| 12907 [17-5 . j 18641491 || 5¢ Brod,
00|—{326/6" 17.5 |- | Jirafis-afie-slir.glir.1 17-60/11-65(6-7/9- 1 - 440{1 -+ 11, 074874617 5 591 Fleisch und Rartoffeln.
2057 ” 192920 1 lasl 12965 |17-5 ' [+ 440/14+11.0 Harn 1875 < (nur fiir 28 Stunden gesammelt),
218620/ —[871[8" ,, 175 |~ 16-9(15-8(163[17.6(16.8 17-40/11-60[6+7)9- 01 - 564(1 4 14- 1748/ 746(16. 5 ‘
— » . :
13000 —| 187 18087 |17-6 ’ 1:564]1414-1
281620~ |408/l10" 176 [— . 17.0{15.716-1]17.9/16-9 i -~ 17-75/11-80{6- 7/9- 01 - 628/1+ 15. 7/748 T46/17.5
- » H
12930 —| 88| 12963 {176 ‘ 1.882(1415.8
944550 — lad1l1om Mitt, 17-6] — z-l16-1]16:5(18.8{17.4  18:00/12-05/6-9/9-3(1.804/1 +-20:1|748|746(16. 0
. ) 1-804/1+20-1
12890 —! |s6]12926 {17-6 ;
957440~ |477/2Nachm. 176 |— ' 17.716-1{16-5(18-8{17- 4 . 21805 12-20(7-1|9-5]1. 928(1 1-23. 2748|746 16-5
12530 —| |s0| 12560 (17-6 1.920]14-28.0
269970~ (50744, 17.6| |— 17.7(16-1/16-5/18-1/17.8 - 17-9512.05/6-9(9 312.0882+2-2 J48|746/16.5
12080 —| l20{12100|17.6] : 2-092(2.42.3
282050|—/52706" |, 17.8] |— ’ 17-7]16-1[16.5/18.2{17.8 ‘ 12-10/6-9|9-8/12-208(2+ 5.2 ||748/746 165
— , -
’ ’ 2-212/2+5.8

Skandin, Archiv, VI, ’ 3
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- Petioden, jede zu 80 Minuten.
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Die Zusammensetzung des Dochtes war:
‘ \ a. \ b. Mittel”
v 42-86 43-0T 42.96
H 6-21 6-07 6-14
Sonstige Bestandtheile 50-93 | 5086 50- 90
" Summa | 100-00 | 10000 100.00

Da das Wiegen der Lampe bezw. Kerze einige Minuten vor dem
Anfange und mnach dem Fnde des Versuches vorgenommen werden
musste, war es nothig, das ausserhalb der ammer yverbrannte Material
in Abzug zu bringen. Wire die Verbrennung vollstindig gleichmissig
gewesen, S0 wilre diese Berechnung sehr einfach. In der That Anderte
sich aber die Verhrennungsgeschwindiglkeit langsam im Laufe des Ver-
guches. Um die Correction so richtig wie moglich zu erhalten, nahmen
wir an, dass die Verbrennungsgeschwindigkeit vom ersten Wiegen der
Tampe his zum Fnde der ersten Versuchsperiode sowie auch vom An-
fang der letzten Periode bis zum sweiten Wiegen der Lampe constant sel,

Als Beispiel withlen wir einen Versuch vom 11. November 1898 mit vier
Zwischen dem ersten Wiegen und dem
Anfange des Versuches ist die Lampe eine Minute angeziindet gewesen,
swischen dem Ende des Versuches und dem zweiten Wiegen drei Mi-
nuten. Wihrend der ganzen Zeit (1 + 30 -+ 80 4+ 80 + 80 + 3 Mi-
nuten) ist 366 ¢ Qel verbrannt worden. Durch Gasanalyse ist wiihrend

‘der betreffenden Perioden gefunden:

Gramm Kohlenstoﬁ‘ Astx-zm181

Periode
Zwischen dem Wiegen und Anfang — x
1 ‘ 83.2 y
2 ‘ 685 %
3 .18-8 w

4 : 8.1 ?
Zwischen Ende von' ,,4% u. dem Wicgen —_ w

Tst das verbrauchte Astralil dem Kohlenstoff pr0p01't;ional, so erhiilt man:

y:% = 88-2:68-5
yiu = 88-2:73-8
y:v=88:2:78-1

Weiter ist nach der oben gemachten Annahme:

Die RESPIRATE '
TION UND DER (JESAMMTSTOFFWECHSEL DES MENSCHEN, 8D

ziy=1:30
o w:v=3:30
Schliesslich z+y+ %+ #-v+w = 366,
Aus diesen Gleichungen lassen sich die betreffenden Zahlen he-
rechnen. . '
Controlversneh A. 14, Mirz 1898,
Kleine Lampe.

$ g Feuchtig-
a0 g Absolute Keitsdrn gk Kohlensiure
G Temperatur HGrAck, pro Mille
E3 Millimeter : Gramm
3% & e
. [ e - 5 - 2 &
Zeit |53 ||inden g,j §§> 2AEE] : -
2 ga ! 3 EE g 2 5
: g Gas- | © -§ ftgg 'g,-?g’ D%.—jz '§ | ( o
Sl E8 | w584 2 g &
’Sg whren| ™ 8 %é © REE: ,§ G ¢ oo 3
o A _ Approx A Approx.
— | 1
it 6 288.8(290-3|290-0) 8-8 | 4.2 |10-414 | 0-412
3.82
ol }11.9 43.5] —
.288.8 290.6) — .| 4-4 110648 0-644 ] -
3-36
" o 7 }12-2 44.7 1 —
0 288.8 290-7% 4.83.1 4-5 110.880 | 0-875 .
3-36 :
o , | }12-7 46.6|—
2889 290-7| — | 4+6 {1-116(1-109
3.47 ‘ : '
L | }8-4 80.7|—
6 288-9 290-81] — | 4-8 {{1-256|1.248
3.74
oo }13-9 511 —
G 289.0 290-8i — | 4.9 1-500(1-490
3.91
e }8'9 32.86 | —
6 289-0 290-9(l 4-5 | 5.1 {[1-682]1-621 '
I'9 u : : '
ap: 8-97 .}20-9 6.8 —
289.0 200.9! — | 5.3 |1.956 1-942“i ;
| ‘ Sa. | 88.9 326.0 | —

Kohlensiure der Atmosphiire = 0-32 pro Mille.
Luftcubus der Respirationskammer = 100-5 om,
Barometerstand =745 =m, In der Lampe verbranntes Oel =105-4¢
32]?361;1 Oel “entsprechender Kohlenstoff = 89:6 oder Kohlensi'mre;
Gefunden: 88-9 Kohlenstoff oder 326-0 Iohlensiiure.
" Versuchsfehler: — 078 Procent.
. : g*
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36 Kras SonpiN UND ROBERT TIGERSTEDT:
_ Controlversuch C. 24. Mirz 1893.
Controlversuch B. 22. Mirz 1893. ' Stearinkerze,
Grosse Lampe. - . e
&8 Abzolute IFe'su(c,lhtxg]- Kohlensiinre
s g g Temperatur <e.1ts' ruek, pro Mille Gramm
: TFeuchtig- 5 ] Millimeter
D * Absolute ~ Kohlensiiure g 2 :
&0 g b keitsdruck, pro Mille Gramm . ER= 4 s leE]lag
8 2 Temperatur ) piltimeter Zeit )O3y der |gal 2 2| EA[EE| 3 -
a9 ’ : & i@ o =8| @ A o :é =
E% g &4 28 %€ "’% Gas- ‘Z;’q ég 53 é’—ﬁ 9 2 o
Zeit | 3 |lin den g‘ﬁ 'E“’E’ £4 %‘g 8 T ’!':,% -5§ o g g 'g'g ’§ § C | CO, o)
Q0 S ElaanEgléa = & ‘ 8 g |lubren |, =} = g|R"e 2
5 Sl Gas |BER (MO |Fd s = ' = A &S .87 | Approx
a2 Aelilag|<B)l- 5 | E | © |C0g N ; o
E S uen |, |8 |25 ahal IR ° g 0.448 I.]
A f 5 |8 Approx. P 0-476 IL
~ 1 25 290-1 CEG 291-54 8.1 4.5 0. 476111 0-459
0-396 L) @ 0-4481V-] 8.9 82.5 —
1on a7 989.0 |[2007](290-2)4.25 | 4-2 |0-400 IL I0-4;02 1-76 k:
. 0.420TIL ] g0.9 827l o 25 290.1] & |291.6) — | — lo-682 | 0-628 \
1284 [ 1.87 2 87| 820\~
. B Q '
12h 571 9891 904.4 4.15] 5-0 [2.068 2.058 3h 25 200-2 (3 |291-6) — | — J0-796 0-791 1
18.04 ‘ 86.4| 817|— 237 R 11-1] 40-6 |—
. - 5. 450 : 41 45 230-2| 4 |291-6|| — | — |[t-000 | 0-994
1h 27’ 2891 295-T44-10| 6-0 3.4 o 1:-238 :5 I 4.9} 18-0|—
1814 . 84.8) 81— = B 25’ 290-2| ® |201.5| — | 4.9(t.088 | 1-081
1457 [289.1] 206-6/4-251 6-9 {4-693 4.G60 1-81 % } 8.5 81-2}—
1874 80-8| 206|— 6" 25’ 2900.2| § |201-5)3.1| — |[t-240 | 1.282
l5.655 T 1.86 g } 7.5 97.8 |—
2b 27’ 289-2 297-1)i4-00| T+5 || eax 1. }5'613 7" 25’ 290-8 | 2 |291.4f — | — [1-368 | 1.359
‘ 2.02 ® : } 9.1| 33.4|—
Sa.) 8412|1250 — ghas |- (20082 |2934) — |5-0fto524 | 1514
1-92 g ‘ }7-3 27-0 |—
9t 26’ 290-8 | 2 |291-5] —-| — |1-644 | 1.633
‘ . _ ; 0-20 3 , },1.2 48—
Kohlensiure der Atmosphiive = 0-32 pro Mille. : 9t 311/, 290.3 | & | 291.50 4.1 | 5.1 |iL.664 1.658
. . § .CD
Taftcubus der Respirationskammer = 100-5 cm A Sa. || 67-2| 2468 |—
Barometerstand = 761 ™" In der Lampe verbranntes Oel Lufteubus der Respirationskammer . . . . ==100-5°m
= 893-9¢&; dem Oel entsprechender Kohlenstoﬁ’ = 335.0¢ oder Kohlen- = Barometerstand um 1 Uhr 25 Min. . . . . = 770 um
siure = 1228-3%. ‘ | . S B » 8 ” 2, .. .. = 172 ”
Gefunden: Kohlenstoff 341-2¢ oder Kohlensiiure = 1251¢. Gebrannte Stearinkerze . . . . . . . . = 91.1¢8
Versuchsfohler: ' 4 1-85 Procent i Der Kerze entsprechender Kohlenstoff., . . . = 68:2,
' ' ' Der Kerze entsprechende Kohlensiure = 250-0 ,,
Gefunden: Kohlenstoff . . . . . . = 672,

- Kohlenswre . . . . . . . . =246-3,
Versuchsfehler . . . . , . . . ., . =-—1:47Proc

spor
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Controlversuch D. 26, April 1893.
Grosse Lampe.

& g Absolute lFezccit;%i: Kohlensiiure
ceits N ———-
g 5 Tomperatr | ypnioter | P10 MilIE Gramm
83
- l8é A la.la |#
. < =, [ I~
Zeit &) ] lllan :é 35 ‘?’2_‘ da) .édé '%g E ﬁ
© C b .
28 gue ER (S |EA S5 8 | B °
ER Aalu.2|8g|g4] 3 g C 100, =
(SR} o @ O gl | @4d @ 153
g g [ubren| 1T e - -
A e a7 s |8
12h 290.0 | 289-3 | 292.1||5-15 [6-4* [ 0.712 | 0.706
19-96 }86'1 316 | 185
121 807 990.0 | 289-8{295-0|(4-85 |7-85%2:220 | 2-198
20-58 } 81.4] 298|139 -
1k 290.0|289-8|296.2||5.0018-809|3-364 | 8.327
21-08 }80-8 296 | 132
17 30" 290.01{289.1(296.4)4.60(8-824 4-271 | 4.221 (| .
21-19 }80-4 2951185
2 290.0(289-1{296.91|4-45[9-209 4-991 4-9-5_'2 .
Sa. || 328-17| 1205 | 54t

Luftcubus der Respirationskammer = 100-5°=, Barometerstand
= 755 ™m, In der Lampe verbranntes Oel = 380-9 &, dem Oel ent-
sprechender Kohleustoff = 323-9 &, oder Kohlensiure = 1187-6 §;
Wasser == 502 &,

Ausserdem sind aus einem offenen Gefiiss- 188 Wagser verdunstet.

Gefunden: Kohlenstoff 328.7 & = Kohlensiure 1205 &; Wasser
= b4ls, . o

Versuchsfehler der Kohlensfiure = + 1-48 Procent.

~do. des Wassers = + 4.0 ”

TUm einen ungefihren Begriff von den Versuchsfehlern in Betreff
des Wassers wihrend der einzelnen Perioden zu erhalten, kann man
die aus den Psychrometerobservationen berechneten Wasserquantititen

t Relative Feuchtigkeit 89 Procent, Thaupunkt, absol. Temperatur 277-8°
2 .» ” 87 » ‘ ” ” ” 279-8°
8 ”» ”» 39 ” - ” ” ” 281.6°
: » ‘ ” 41 ” Ty " ” 282-5°

BEI I 2 ., 2 o ” 288-1°

D1t RESPIRATION UND DER GGESAMMTSTOFFWECHSEL DES MENscHEN., 89

mit denjenigen vergleichen, die man aus der entstandenen Kohlensiure
herechnet (100 & Kohlenstoff des Oeles entspricht 155¢ aus dem Wasser-
stoff entstandenem Wasser). Natiirlich hat man das direct verdunstete
Wagser — auf die vier Perioden gleichméigsig vertheilf — zuzuaddiren,
d. h. Ef— Gramm pro Periode. Nachstehende Tabelle zeigt die be-
treffenden Ziffern, '

. Gramm Wasser Versuchsfehler,
Periode Aus der | Wenn die Kohlensfiure
Beobachtet | Kohlensiure (88 richtig angenommen
berechnet wird, Procent
1 135 188 —2.2
2 189 130 _ +6:9
3 182 » 180 +1:5
4 135 - 129 +4.6

Controlversuch E. 19..September 1893.

Grosse Lampe.

& g Absolute Ffzuchtlg- Kohlensiure
g E Temperatur keitsdruck, ro Mille
22 P Millimeter | P Gramm
F% E‘E 1 [} ;_)ij [~
. g, g gy |(DFl g2
Zeit || 5\ llinden g & | A g 5= ag 8 -
2@ S318glag|3a) = £
d 2l Gas- [EF B a|Cg M2y g | X -
o £8|5d|88|52) 5| 5| ¢ |99
§ g |uhren| ,° 1S g “f8|8s) 2 °
= 'zd:i') g Approx.
1h 11’ 288-4(289.3 | 289.2| [10] |[10-0][ 0-560 | 0-552
7-63 }88-9 326 | —
1 41/ 288.4(292.4|208.5| — [[10-5]}2.296 | 2-264
9-63 ‘ }87-4 320 | -—
2h 11/ 288-41293.1{294-3l — {[11-0]8-840|3-783
10:00 . }85v9 3156 | —
2b 41’ 288.5|298.-7]295-4 — [12-0] 5-218(5.180
. ||10.88 ) } 82-6( 303 —
3" 11/ 288-5|294.1(296.0{ — |[12-9 [|6-358|6-243
Sa. || 844.8]1264 | —
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Kohlensiure der Atmosphive . . . . . . =0-32 pro Mille

Lufteubus der Respirationskammer . . . . = 100-5 ™
Barometerstand (des ganzen Versuches) . . = 745 ™™
= 406-3 ¢

In der Lampe verbranntes Qel . . . . .

Dem Oel entsprechender Kohlenstoff . . . = 845-58
Dem Oecl entsprechende Kohlensime . . . = 1266-8¢
- Gefunden: XKohlenstoff . . . .- . . . . = 3844.8¢
Kohlensgure .- . . . . . . =1264-0¢
Versuchsfehler. . . . . . . . . . =—0-2 Proc

Controlversuch F. 8. November 1893.
Grosse Lampe und feuchte Laken.

! Feuchtig- | Kohlen-

O o

&0 g Absolute i keitsdruck, stiure

g2 Temperatur Millimeter || pro Mille Gramm

’é g df‘ I
s 2 H £ 5;6 e E| B ou

o B * QO SEhao | @ )

s 2 B o3 BP0 8 & Q .

-1 R sEls5l5 2| 2| E| o |como

&

] QE’ uhren 5”—" = 2 8| ke 2|1 °

a = A7 jittel | B
11245/ 289-71280-4 289.2 5.3410.788(0.782

31.23 5-34 }143-5 526 [575]
12h 457 289.7|281.11291-7 9-2623-1123-074l

3228 : 5.388 i I136-8 502 || 258]
1h 45/ 289.7(281.2[292.7 10-9684.678(4. 6086

Sa.| 280.3 | 1028 ||828]

Die Laken waren vollstindig ausgebreitet, weshalb sie schnell
trocken wurden. ‘
Lufteubus der Respirationskammer . . . . = 100-b tm
- Barometerstand. . . . . . . . ., . . =764mm
In der Lampe gebranntes Oel . . . . . = 822.0¢
Dem Oecl entsprechender Kohlenstoff . . . = 273.8%#
Dem Oel entsprechende Kohlensiure . . . = 1003.9s

! Relative Feuchhgkut 89 Procent; ’l‘haupunkt absol. Temperatur 275-2°
# n ” 58 » ” ” ”» 383 20‘
8 " N 64 ” » ” a1 285 80'

Die RESPIRATION UND DER GESAMMTSTOFFWECHSEL DES MEnscary, 41

Dem Oel entsprechendes Wasser, . . . = 424.05
Aus dem Laken verdunstetes Wasser (applox) = 740-0¢%
Gefunden: Kohlenstoff. . . . . . . . = 9280.83¢
Kohlensgure . . . , . . . =1028-0¢

. Wasser, 1. Stunde. . . . . = B575.08
77 2. » e = [253‘0] &

Versuchsfehler der Kohlensiure
In Befreff des Wassers siche unten.

i

+4-2-37 Proec.

Controlversuch G. 11. November 1893.
Grosse Lampe,

&% g Absolute F.e uchtig- Kollensiure
g B Temperatur keitsdruck, ro Mill
.QE') % P Millimeter pro Mile Gramm
= b
L HBEL S g |s o8]
Zeit Sl & |8 |E&8|EF 8
PUSAN 3 By e R RE] B |«
1 z & 2 o | = g ] = =]
g8 81233588185 5 | &
22D 84105 LT A8 g § <
sal = (B8 | 53|88 |gE| 2 § I C [0z
@ @ a3 < g :H Q
g g Le=] [" ’U:g o S <
A g |8 8 |[tte | .8 7
2h B/ 290.21284.9/288.8 5.95%) 0-480 [0-476
12.37 5.72 | 88-2 | 805121
2% 357 290-2|285-41292.0 7-05%( 2.020 {2-001
12-26 5.72 ‘ 685 | 251{1138
8h 5’ 290-8|286-0/298-2 ~  [7.95%|| 8.120 (3.087
12.81( - ) 580 ) B 3-8 | 2711114
8" 85/ 2903|286 -5[203 -§ 8154 4100 Taass i
12-57) | 5-87 ) |t 8.1 | 286] 91
4b B/ 290-2(285.7(204 .4, 9-25511 5.210 | 5.146
' Sa.| 303.6 |1118|489
Tuftcubus der Respirationskammer . . . ., = 100-5 om
Barometerstand , . . . . . . . . . =760mm
! Relative Feuchtigkeit 48 Procent; Thaupunkt, absol. Temperatur k2‘76-7°.
2 .
” » 43 » » ” 3 279.2°,
: ” ” 45 3] n\ ” - 2_80 -9°,
. ” " om 48 ” » ) »” 282.4°,
” ” 49 » ” ” ” 283-2°%
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In der Lampe verbranntes Oel . . . .. . = 2gg;§
Dem Oel -entsprechender Kohlenstoff . . = -9 :
Dem Qel entsprechende IKohlensiure . . . = 11020 ‘
Dem Oel entsprechendes Wasser. . . . . = 466- . ‘
Gefunden: IKohlenstof. . . . . . . . = 30:53-6 ‘
Koblensiure . . . .. =1118-0
- Wasser, 1. halbe Stunde 121-0¢
2. sy 113.08
” ”
” 3. » 114-08
” 4. ” ” 91'0 &
" insgesammt = 4389-0¢
‘Versuchsfehler der Kohlensiure . . . = -++0-98¢
' des Wassers. . . . . = -—b5.88

n

Controlversuch H. 27. Februar 1894,
Kleine Lampe.

& Absolute F?ucll_tlg- | Kohlensiure
e ) keitsdruck, 1ro Mille Gramm
g’i Temperatur Millimeter I ‘
(=]
2k ; ; PR
K =] < :5{3 s
Zeit &3 linden g | A g B ag B s
23 2318|8828 9 &
© g Gas- £ MR Mg < s o lco Q
< @ Ed|n Higg|<g 2 15 2|
E g uhren 2 K- é <H|H85 2 ©
B(y=] é’ E Approx. )
121 30" i 200-2 | 298-0|296.8(7-85( 5-9 || 0.-476 | 0-472
2.79 o160 }14,0 51| —
1t 3¢/ 290.2]297-0(297.2116-80| 6-5 0.764 0.755 ||, -
2.85 L1100 }16 8| 62—
2t 30/ 290.21295-9 |296.-1(|7-15] 6.6 1.088 1.084
2:81| K . : 1, 4(')8 - }16.3 60| —
8t 30’ 2902 | 298.1)295.4/8-15 | 6.6 || /"907 | 1.898
) ' : Sa.|| 47.1|198| —

In der Lampe verbranntes Oel = X: -
59:0 > X > 550
50-2 > Kohlenstoff > 46-8
Aus Versehen wurde die Lampe auf einer weniger genauen Waage
gewogen.
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Controlversuch J. 6. Mirz 1894,
Grosse Lampe.

& g Absolute F?uchtlg- Kohlenstiure
a & Temperatur keitsdruel, ro Mill
2 % P Millimeter || P*® "l Gramm
s 2 ’
Ll 2% I I -1 F
Zeit || & 3 ||inden g 2 8183 LN
23| |SEFEEEEE 8 | s
BElGas [ 5R |mE TS EE] T | &
3 g R L E <
,.s 2 -2 g b 222 5a "g ) C 002 ﬁ'
g gjubren| S |° g8 SE) & | S
R 3 A7 kel g
1h 41 290.7 [ 287.9 | 288.4 4:5010-456 | 0-458
12.17 ¢4-11 172.4 632249
2% 41/ 290-6 | 289.3|293.8 6-782)13-772 3-688 :
12.53 3-90 }168-5 618 216
8n 417 290-6 | 289.5 2048 8:492(6.569 [ 6.495
Sa. || 340-9| 1250 [465
Lufteubus der Respirationskammer . . . . , = 100.5 om
Barometerstand . . ., . . . . . . .. o 750 mm
In der Lampe verbranntes Oel . . . . . . = 398-0 8.
Dem Oel entsprechender Kohlenstof . . ., , — 338-5 ¢
Dem Oel entsprechendes Wasser . ., . . . = 525-0¢
Gefunden: Kohlenstoff. . ., . . . ., . ., — 840:9¢
Kohlensiure . . . . . . . ., =1250.0¢
Wasser, 1. Stunde . , . . 249¢
2. ... . 216
insgesammt = 465.0 ¢
Versuchsfehler der Kohlensiure . . . . . . = + 0:7T1 Proc.
” des Wassers . .. . . =—11.9

Wird das wihrend des Versuches gebﬂdete W‘Lsse1 nach der Kohlen-
siure ausgerechnet, so erhilt man:
1. Stunde = 267-0 8 — Fehler4 = — 6-7 Procent,
2., =261.08 — w = —17.2 »
Auch hier zeigt eine vermehrte Luftfeuchtigkeit in der Kammer
eine vergrosserte Absorption des Wassers (vgl. unten).

1 Relatxve Feuchtigkeit 85 Procent Thaupunkt absol, Temperatur 272.8°,
” n 87 n ” ] ” 278-6°,
- n oo4d ” 1 N n 281-.99,

4 chn der Kohlenstoff richtig angenommen wird,
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Controlversuch K. 6. April 1894
(Von Dr. J. E Johansson ausgefiihrt.) -
. ‘ v __ _
Fouchtig- i -
: ) - ohlensiiure
®E ‘ Absolutfa keitsdruck, | Ml e
8 -E"-i’ Temperatur Millimeter ,‘ ) ‘
obEE | il
BEL Ta laals |88 « s
Zeit 5,3 jlinden § % '% g _g ,35 %g ﬁ Eﬂ
QD m ::-¢ 2 a 9 = 7 .
8l cas (52 (M )BT |%2 5| E | ¢ fo0,mO
= % rlEgireE 8| BE| S g
28yt 3o B8 < < gl & ‘ .
58 uhren | S|y e ’
3of NN F- T 0% K £ L S B
:»’:;“T;‘T,_:;‘—: _____ m— 0'432
19 || ¢ |l291-1]289-2|201-1][7:22]% 57 8"?4;?,?5 0-4291 ;
| 14‘1 - | :  |}187-8 1503 -4 192]
‘ - 2.972 |\, l
i ——i291+1 2908 994.8[5-9 7-5{ 2. 988 }2-951 1
143 | 182-2 (4847 221
ws| L b T
20 Jl201-1|291.3]296-1)15-7 9 4{ 5’106‘}5;058

Kohlénsiure der Atmosphire
Tufteubus der- Respirationskammer .

Barometerstand . :
In der Lampe verbranntes Oel fu

e

Dem Oel entsprechender Kohlenstoﬂ

”

»

kY
(Gefunden:. .

»
entsprechen

entsprechende Kohlensiiure

des Wasser. .

Kohlenstoff . .. .. .. ..

Kohlensure . . .

Wasser! .

Versuchsfehler des Kohlenstoﬂ'es

2

1 Unter der Annahme, dass der Feucht1gke1tsdruck der tusseren Luft

des Wassers . . .

= 5.8 ™ (durchschuittlich) ist.

2 Der Werth 7.2 ist augenschemhch unrichtig, Tst die Ablesung erfolgt
gleich nachdem der Apparat in.Betrieb gesetat worden ist, so entstehen 1mme1

derartige I‘ehler

. .

i

I

cbm

322-0¢
273-8¢8

= 1004-0 8

424.0 8
269-5 ¥

= 088-0¢

413-0¢

—2:6 »

= 0.308 pro Mille
= 1005
= TG4 mm

= —1-57 Procent
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Controlversuch L.
(rosse Lampe.

13. September 1894.

i,b o Feuchtig- | Kohlen-
o g || Absolute Temperatur | keitsdruck, silure ‘
.E' = Millimeter || pro Mille Gramm
g8 PR PO PR
. ]
it &3 maen| £ | ZEIBLEE| g |,
e o © 8 0w o8& E =
o RReat PAlE el L B AR PN
1 @ B M@ e PR =g 3
E g uhren :..)"g < .g 2'3 & § § E "I
R 3 I I
10" 307 ) ) ol nflo-380]
30 289-05| 2895 | 2010 8 7{ 0.380 '
11" 807 ||;67-61 (289.05} 290-8(286-8f — | 9.0 — | — [377.7]1885| —
N ap’ . _ | yp.qliB-988 j
1 30 289.05| 2898 | 297-5 10 1{ s.979| —
Lufteubus der Respirationskammer . . = 1005 m
Barometerstand . = 755 wm
In der Lampe verbranntes Oel = 44508
Dem Qel entsprechender Kohlenstoff = 878-45
» n entsprechende Kohlensiure = 1388-0 ¢
Gefunden: Kohlenstoff . = 377-1%
Kohlensgiure . . . = 1385-0¢

Versuchsfehler des Kohlenstoffes . . .

In der nachstehenden Tabelle sind die Resullats

stoffes xusammengestellt.

—0-19 Procent.

in Betreff des Ilohlen-

Versuch Kohlenstoff Diﬂ“ereni Versuchsfehler
Berechnet Gefunden A

A. 89.6 . 88.9 —0-7 —0-78
B. 835.0 841.2 +6:2 +1-85
C. 68-2 67-2 —-1.0 —1-47
" D. 323.9 328.7 +4.8 +1-48
E. 845.5 344.8 —0.7 —0-20
F. 273.8 2803 +6-5 +-2.87
G. . 800.8 8036 +2-8 +0-93
J. 388-5 840-9 +2-4 +0-71
K1 273.8 2695 —4.3 —1.57
L. 378.4 3771 ~0.7 —0-19
Mittel 1-16

! Von Dr. J. E. Johansson aunsgefiihrt.
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Die mit dem Pettenkofer’scheﬁ Apparate ausgefiihrten Control- - . |
versuche haben in Betreff der Kohlensiure keine hesseren Resultate Controlversuch M.! November 1893.

gegeben. — Die ersten 7 Controlversuche Pettenlkofer’s gaben zwar Nasse, zusammengefaltete Laken.
einen mittleren Fehler von 0-6 Procent;* bei den spiter von Carl

3 o e 3 2 T7 , T i
ind Ernst Voit und J. Ff)rstel "velgﬂ'enthchtfm Dntersug_hungen, b5 Absolute x]F!aughtxg 5 ’
welche dic Verfasser mit specieller Rticksicht auf die Wasserbestimmung 281 Tomperatur “i;lltls ruck, | g
: . = ter
anstellten, waren die Resultate folgende: 5% Millmoter =
: 5l gl |anla |&.] 2
Zeit cbs Ele |A8le (B8l 4 Bemerkungen.
— = 2 1BE| 288 |5E) <
Mittlerer Tehler | Zahl der Control- Seite =3 qg Ei 3| % 287" g :g
. nelt; @ - 'D D gD
Jaht (Procent) ‘ versuche I 5T 2 Z;gru' %g """ —
: : - - ) E ) .’3 '%, K| k=1 k=) Gramm
1863 2.13 6 180 : 11" Vorm, 290|286 {290-1(5-20|8.50 Relative Feuchtigkeit in
’ 8.1 70 der Respirationskammer »
1871 0-79 10 188 . 11 157 . — 1290.0/l5.05|8-90 = 59 Procent
. . 8-3 : 48
. ‘ 141
1872 1-18 ! | , 114 80/ — | — |290-0)4.95}9.05
1878 1.25 4 145, 1568 8-5 56
11" 45’ — | — |289-9}l4.95(9.25
1874 2:64 5e 171 7.8 . 45
1874 345 b 171 o 12" — | — |289.9]4.80]9.35
: ‘ 9.0 } 50
1874 9.18 5° 178 - 128 15 — | — |289-9{(4.60|9.42
' ‘ 7.9 48
. ] 178 .
1874 12 b 7 121 80/ — | — |289-9] 430|950 Relative Feuchtigkeit
. ‘ , 8.6 o i 47 = 66 Procent
: 12h 45 — | — |289-9|/8.95|9.50
. ‘ . 8-3 47
Der mittlere Fehler simmtlicher 48 Bestimmungen = 1-96 Pro- 1h | — |289.0[{4-10]9.50
cent. — Stohmann? erhielt mit seinem nach demselben Princip 1 9-3 50
eingerichteten Respirationsapparat als Mittel von 13 Bestimmungen 1* 18 N 289:9)4.35 ) 9.50 .
i g . rocent. Mit dem kleinen Respirationsapparat e : ‘
em(?n Fehler von 1-45 Plo‘cent Mib .de 5 on Pt Pps 5 1h 30/ — | — 1290-0{4-30}9-566 Relative Feuchtigkeit
Voit's war der Fehler (Mittel von 5 Bestimmungen) 1-76 Procent.® . A "ol o | =66 Procent
Leyden und Friinkel erhielten mit einem nach demselben Prineip B “
construirten Apparat einen Fehler (Durchschnith von 5 Bestimmungen) oo
— 1.58 Prooeliﬁa 6 (& Lufteubus der Respirationskammer . . . . = 100.5 om
- Barometerstand . . . . . . . . . . =T4b™m
: Aus den Laken verdunstetes Wasser . . . =586¢
t Pettenkofer, Anm. d. Ch. u. Phorm. IL Suppl. 8. 421, 51. 52. 1863. Gefundenes Wasser . . . .-, . . . . =0DHl3¢
? C. & E. Voit und J. Forster, Zeitschr. f. Biol. Bd. XI, 8. 126 ff. 1875. Versuchsfehler . . . . . « o . . . + = —12.5 Procent.

8 Die Probe gegliiht.

t Stohmann, Landwirthschoftl. Versuchsst. Bd. XIX, 8. 98. 1876,

5 Voit, Zeslschr. f. Biol. Bd. XI, 8. 577. 1875.

8 Leyden und Frinkel, 4reh. f. pathol. Anat. Bd. LXXVI, 8. 150. 1879

1 Vel K. Sondén, Fuklen 7 Tegelbyggnader. Bik. t. Stockholms Studs
Hoelsovbrdsniimnds Grsberiitelse 1892, Stockholm 1898, 8. 51.

erT .
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Controlversuch N.! November 1893.
Nasse, zusammengefaltete Laken.

b TFeuchtig-
WE|  Abselufe iy gigsgruolk, |y
g5  Temperattr | yillimeter |4
[=]
Fgé : i £ s 5 E
i i g Salgr B8 Bemerkungen.
Zieit tb,.:q’ inden %’ ﬁ u% g 4%;.; Zﬁ_ﬁ‘é §c§ 8
] H = @
g § Gas- | B4 é g 83 |2 a3
al ane
= 8 2 aln2led|ael|d
o @ B e |2 glig g ¢ g o
g8 ulwen | .= |7 2 cge
aH & 1a® | 8° -
T ‘ -0|295.2 10-8 Relative Feuchtigkeit in
" ea. 290) 280 der Respirationskammer
441 5-11 895 = 54 Procoent.
1B — 1290-6|295-8) - |12-0 do. do. = 58 Procent.
i
Luftcubus der Respirationskammer . . . . =100-5 ebrn
Barometerstand . . . . . = 7b4 mm
Aus den Taken abgedampftes W’msel ... =420¢
Gefundenes Wasser . . . . . . . . . =239B¢
Versuchsfehler . . « « . + « + . . . =—00 Procent.

In der folgendon Tabelle sind die Resullule in Betreff des Wassers —
unter Weglassung des notorisch falseh ausgefiihrten Versuches F. —

zusammengestelll.

v | ‘Wasser Differenz Versuchsfehler
. il ,

ersuch Berechnet Gefunden e

o vD. 520 541 +-21 + 4.0
G. ] 466 439 —27 — B8
J. 525 465 —60 —11.4
K. 424 418 —11 - 2:6
M. 586 5138 : —13 —12-5
N. 420 395 —~25 — 6:0

Mittel 7.1

Fir 4 Versuche ist es mdglich gewesen, das Wasser mach der
Kohlensiure (vgl. Seite 89) zu berechnen. In der nachstehenden Tabelle
sind die betreffenden Ziffern zusammengestellt.

I Vgl. Bemerkung S. 47.

Dii RESPIRATION UND DER GESAMMTSTOFFWECHSEL DES MENSCHEN, 49

Versuch D. | Versueh G. - Versuch J.
& i & &
[Ty D 4a. 3 42
= =) =R) .
c 8l = Pro- @8 | e | & | Pro- |S8| & Pro-
Periode |2 $ 'qu g el G| 8 MR S g ,
g8 & & cent (g 5| 8 | B cent || g & E & | cent
EIR-IE:) g€ | 4 RN :
5 | A |Febler| ~& | s | R |Fehler| &l a5 | /R '|Fehler
< 2 N R | B 42 :
o @ o n R
i v z
T (188|185 —8|—2:2(129%|121|—8 | — 6.2 '
CIL |180)189.0 +9 | +6-9(106 |118|+7 |+ 6.6 }267 249 —18 = 6.7
II1. 180132 2| 4+1.5|114 |114] - 0 N
+ 0 }261 216 | — 45 |—17.2

IV. ||129{185| +6 +4-6 121 91) 80 | —24.8

In Betreff des Wassers haben wir leider zu wenige Bestimmungen
gemacht. Sowohl unsere als auch frithere Versuche haben jedoch ge-
zeigh, dass man auf viele anscheinend unwichtige Umstinde Riicksicht
nehmen muss, um branchbare Resultate zu bekommen, Aus diesem
Grunde darf man nur aus grossen Reihen von Versuchen allgemein
giltige Schltisse ziehen — wenn auch die Versuche einer gewissen
Serie. gut ausgefallen sind. . Unsere Controlyersuche sind aus dem
Grunde auf eine geringe Anzahl beschrinkt, weil die ersten — vor An-
wendung des Psychrometers ausgefiithrien — misslungen waren, weshalb
wir die Wasserbestimmung beinahe aufgegeben hitten. Die ausgefithrten
Versuche waren eigentlich nur deshalb gemacht, um zu prifen, welcher
Werth den im 2. Abschnitt angefiihrten Wasserbestimmungen zu-
gemossen werden kinnte. Die Versuche M und N sind zu einem
Ziwecke ausgefuhrt der auf unsere Untersuchungen im Uebngen keine
Beziehung hat.

~ Die Tabelle Seite 48 zeigh eine entschiedene Tendenz der Wasser-
Bestlmmung, zu niedrig auszufallen. Das nimliche scheint auch der

Fall in Betreff der letzten Perioden der im 2. Abschmtt mltzutheﬂenden
Wasselbestlmmungen gewesen zu sein. Es wire sonst mgenthumhch

dass die Wasserproduction der Ve1suchspe1sonen in der dntten Penode
fast immer viel grosser als in der vierten ist. '

Die grossten Verluste sind nimlich sowohl hei” den Control- als
auch bei den anderen Versuchen immer wihrend der letsten Perioden
zu finden, was aber nur auf wirklicher Ahsorption des Wasserdampfes
durch die Wande der Kammer sowie durch die Mobel beruhen kann. —
Stohmann? hat auf gewichtsanalytischem Wege bewiesen, 1) daiss eine

1 Vgl, die Bemerkungen 8. 41.
2 §tohinann, Die landwirthschafil, Versuchsst. ' XIX, 8.- 104;
Skandin. Archiv. VI 4
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solche Absorption von Wasserdampf entstehe, wenn mit Oelfarbe an-

gestrichenes Metall feuchter Luft ausgesetzt wird, und 2) 'dass eine
Wasserabgabe wieder erfolgt, wenn die Luff trockener Wll'd.. Das
Phiinomen, das durchaus nicht mit gewdhnlicher Condensation zu
verwechseln ist, kann auch an gewissen Hygrometern beobachtet
werden, wo feuehte Luft nur mit Glas in Beriihrung kommt.
Das so absorbirte Wasser bleibt an den Winden haften, wenn auch
letztere eine viel hohere Temperatur besitzen, als der Thaupunkt der
Luft der Umgebung. Dieses Wasser kann auch nicht als sichthare
Fouchtigkeit mit den Augen erkannt, sowie auch nicht durch Losch-
papier oder Leinwand weggeschaft werden (wie C. und E. Voit und
J. Forster! anzunehmen scheinen). Weil aber die Absorption zwar
nicht der Luftfeuchtigkeit der Respivationskammer mathematisch pro-

portional, jedoch einigermassen von derselben abhéngig ist, so scheint

die Absorption am geringsten sein zu miissen, wenn die relative
Teuchtigkeit constant bleibt. Die Versuche deuten auch dahin. —
Durch die brennende Lampe wird sowohl die Temperatur erhoht als
auch die absolute Feuchtigkeit vermehrt, wodurch die relative Feuchtig-
keit eine Zeit lang ziemlich constant gehalten werden — ja sogar
heruntergehen — kann, Das nimliche gilt einigermassen fir die
Versuche am Menschen. ’

Mit der steigenden Temperatur vergrissert sich aber auch der
Warmeverlust durch die Winde der Respirationskammer, wodurch die
Temperatur immer langsamer steigt, um unter Umstinden constant zu
bleiben, Tin constanter Zuwachs der absoluten Feuchtigheit bewirkt
nun auch einen Zuwachs der relativen. Dieser Zuwachs scheint die
von uns erhaltenen Differenzen sehr gut zu erkliren; und weil die
Versuche mit Lampe eher besser als schlechter als die mit direct ver-
dampfendem Wasser ausgefallen sind, haben wir durchaus keine Ver-
anlassung, irgend welche unvollstindige Verbrennung des Astraldles
anzunehmen oder die Erklirung fir die mangelnde Gtenauigkeit der
‘Wasserbestimmungen hierin zu suchen.

Bei verhiltnissmissig kleinen Wasserdampfmengen und geringen
Variationen der relativen Feuchtigkeit — jedoch natiirlich micht so
klein, dass die Variationen innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler
fallen — scheinen die Resultate zwar nicht sehr gut, aber doch fiir
gewisse Berechnungen, speciell in hygienischer Hinsicht, brauchbar
zu sein,

' C. und E. Voit und J. Forster, Zeilschr, f. Biologie. Bd. X, 8. 134.I
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In Betreff des Wassers haben sich auch bei den fritheren Ver-
suchen Schwierigkeiten eingestellt. Zwar hat Pettenkofer bei seinen
ersten Versuchen befriedigende Resultate erhalten: bei 5 Versuchen
einen Maximifehler von- — 6-7 Procent und einen mittleren von 4.4
Procent. Zwei folgende Reihen zeigten indessen ungiinstigere Resultate.
Wenn man. zwei Versuche ausschliesst, die mit wissentlichen Fehlern
behaftet waren, so bleibt fiir die tibrigen vier Versuche ein Maximi-
fehler von — 8.7 Proeent und ein durchschnittlicher von 6-4 Procent.

Um der Sache auf den Grund zu gehen, unternahmen C. und

E. Voit und J. Forster eine Untersuchung,® bei der sie den Apparat

sowie auch die Versuchsmaterialien so zu sagen Stick fiir Stk priften.
Nach einer rein colossalen Arbeit gaben sie als Resultat an, dass der
Fehler auf unvollstéindiger Verbrennung des Stearins heruhte, Wenn
sie das Wasser direst abdampfen liessen, erhielten sie folgendes Resultat:

as .
Zeit Wasser Differenz Procent -
Berechnet (tefunden Fehler -
926, Januar 1874 439-6 445.8 + 6.2 R
29, 275+6 2941 +18-5 467
2. Februar ,, 98:6 . 101-6 — 8.0 ~8+5
26. ” 404-3 423.8 +19.5 +4-8
8. Miirz 5887 ' 609.8 +20-6 +3.5
2. April  ,, 850-8 691.9 +41.1 +6.3

Nach Wegschaffen noch einer Fehlerquelle, mit welcher diese Ver-

suche behaftet waren, erhielten sie:

Wasser Procent

Zeit Differenz Fehl
Berechnet | Gefunden ehler
8. April 1874 4710 4568 —14.92 —3.0
18. 5 657-9 641-2 ~16-17 —2.5
16. 5 » 4597 448.17 —16.0 ~8:5

In Betreff der Application der Beobachtungen der obigen Verfasser
tiber unvollstindige Verbrennung -des Stearins auf das von uvs an-

1 C.undE.VoitundJ. Forster, Zeitschr. f. Biologie. Bd. X, 8.126—186, 1875.

4%
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gewandte Astralol’ haben wir schon eine Andeutung gemacht. Neben
dem dort angegebenen Grunde, weshalb keine derartige unvollstindige
. Verbrennung anzunehmen sei, ‘erinnern wir noch daran, dass man beim
Brennen von Petrolenm in dem Geruche. ein. ausserordentlich scharfes
Reagenz unverbrannter oder halbverbrannter Stoffe besitzt. Wir haben
solche Producte’ niemals mit dem Geruche erkennen konnen. Ob durch
Dissociation gebildeten Wassers freier Wasserstoff entstanden ist, kénnen
wir gegenwirtig micht entscheiden. Es ist dann nur die Frage zu be-
antworten, weshalb die Kohlenséure — die sonst verhiltnissmissig
leicht zersetzbar ist — micht an dieser Dissociation Theil genommen hat,
Bei unseren Untersuchungen haben wir nichts beobachtet, was eine
unvollstindige Verbrennung oder Dissociation andeutet.

Wie schon frither angegeben ist; schliessen wir uns vollstandlg
der Erklirung Stohmann’s an. Seine Cont101\ ersuche® sind durch Ver-
dampfung einer gewissen Quantitit Wasser in der Respirationskammer
und- Bestimmung des Wassers durch Gewichfsanalyse ausgefithrt. In
zwei grosseren Reihen theilt er die Resultate von 48 Versuchen mit,
Die Fehler wechseln zwischen — 27-4 Procent und + 11-8 Procent in
der einen und zwischen — 17-7 und - 21.6-Proeent in der anderen
Reihe, bei welcher letzteren angegeben wird, dass einigen Fehlern des
Apparates abgeholfen worden ist. Als wesentlichen Grund der Fehler
betrachtet Stohmann, wie vorher erwihnt, die Absorption, deren un-
gefihre Maximigrosse er mit Hilfe von Probewiigungen angestrichenen
Metallbleches in Luft von verschiedener Feuchtigkeit berechnet. —
Stohmann giebt an; dass bei bestindiger Witterung sich bessere Re-
sultate gezeigt haben, als bei wechselnder, was ja bei seiner Apparat-
construction sehr nabtrlich -ist. Etwas anders verhilt sich die Sache,
wenn man, wie Ofters bei unserem Apparat, nur eine verhiltnissmissig
kleine Portion frische Luft wihrend des Versuches hereinlisst. Die
Aenderungen der Feuchtigkeit geschehen hier langsam, und sind bei
kiirzeren Versuchen oft sehr gering, wenn auch die Witterung ziemlich
wechselt. Hoffentlich werden kommende Untersuchungen zeigen, wie
man die Fehler moglichst vermeiden und also mit besserem Iirfolg
arbeiten kann,

! Vergl. Seite 49.
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.

- Zrweiter Abschnltt

" Ueber (he Girosse der Kohlensaure-Ausscheldung bei Menschen

verschiedenen Alters und verschiedenen Geschlechts.

§ 1. Geschichtliche Einleitung.

Die einzigen bis jetzt vorliegenden grisseren Beobachtungsreihen
iiber die Grosse der Kohlensfiureabgabe bei Menschen in verschiedenem
Alter und von verschiedenem Geschlecht verdanken wir Scharling,
Andral und Gavarret, Speck.

Nach der im ersten Abschnitt (S. 4) schon beschriebenen Methode
untersuchte Scharling die Kohlensfiureabgabe bei sechs Individuen,
indem er an einer und derselben Versuchsperson diese zu verschiedenen
Stunden des Tages wahrend verschiedener Tage bestimmte. Die Dauer
jedes einzelnen Versuches betrug in der Regel etwa eine Stunde; bei
einigen Versuchen war die Beobachtungszeit langer, oft- aber auch nur
1/, bis 3/, Stunde.

Weil die zu verschiedenen Stunden des Tages an einer und der-
selben Versuchsperson ausgefithrten Bestimmungen nicht an einem
und demselben Tage vorgenommen, sondern auf viele verschiedene Tage
vertheilt sind, konnen diese Beobachtungen nicht dazu benutzt werden,
um die Frage zu beantworten, wie die Kohlensiureabgabe wiahrend
der verschiedenen Stunden des Tages variirt.

Um zahlenméssig festzustellen, wie die Kohlensiureabgabe von
dem einen Individuum zum anderen variitt, nimmt Scharling das
Mittel sdmmtlicher bei einer und derselben Versuchsperson ermittelten
Werthe, wobei er die geringere Kohlensiureabgabe wihrend des Schlafes
in Anrechnung bringt, indem er annimmt, dass ein erwachsener Mensch
in der Regel etwa 7 Stunden, ein Kind etwa 9 Stunden zum Schlafen
verwendet.

In dieser Weise erhiilt er die in der Tabelle Seite 54 oben mit-
getheilten Werthe. ‘

Aus diesen Versuchen zieht Scharling unter Anderem die fol-
genden Schlussfolgerungen: MAnner produciren mehr Kohlenséure als
Frauen desselben Alters; Kinder produciren in gleichen Zeitabschniften
verhéltnissmissig mehr. Kohlensiure als Erwachsens.!

Die Versuche von Andral und Gavarret beziechen sich auf eine
erheblich gréssere Zahl von Versuchsindividuen. - Dagegen betrug die

t Scharling, Annalen d. Ohemie u. Pharmacie. BA. XLV, 8.214—242, 1843,
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Korper- c GO, CO, in010§ - Alter o co
. i i . |in 24 St. | in 1 St | . d hs- ?
Versuchsperson gew1lcht in 24 St.|in 24 St.| in pro kg ?;dx?amcn’s Das Muskelsystem pro Stunde pro Stunde
A D £ 5 g : Jahre g g
Knabe, 93/, Jahre alt 22 188.1 i 488 20-8 0-923 16Y, gut entwickelt 102 37.4
Midchen, 10 ,, 28 1254 460 19.2 0-835 i1 : . g s
Jingling, 16  ,, 58 2244 828 34.3 0+591 18 ) 1.1 407
Mﬁ,dchen, 19 I 1 56 1659 608 25-8 0-452 19 ' ” 11.9 41.1
Mann, 28  , 82 289.7 819 8617 0-448 , 20 11-2 41-1
Mann, 35 4, 66 219.5 805 383 0505 g ‘
24 mittelmiissig 11.1 4017
Versuchsdauer bei jedem einzelnen Versuch nur 8 bis 13 Minuten Z‘; ) S iiﬁ 425
und die Versuchspersonen athmeten in der friiher besprochenen Weise 28 m‘ssctiitfelll;;;sivgm e 11'(1) Z(l)';
durch eine Gesichtsmaske (vgl. S. 3). t 97 gut entwickelt e s 43.3
'Die Zahl der Versuche iber den Kinfluss des Alters, des Ge- 28 " 12:4 455
schlechtes und der Korperconstitution auf die Kohlensiureabgahe be-
trigt 75; sie sind anf 62 verschiedene Individuen, 36 Méiuner und 31 oy 1.1 40-1
26 Frauen vertheilt. 82 ” 11-5 422
. . 83 mittelméssig 107 89.2
Die folgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der Zahlen 37 " 107 892
von Andral und Gavarret, auf 1 Stunde berechnet. Leider geben 40 sehr gut entwickelt o124 44:4
die Autoren das Korpergewicht ihrer Versuchspersonen nicht an.
41 mittelmissig 10-4 88.1
45 gehr lang und diinn 8.6 81-5
Minnlich divi 48 - gut entwickelt 10-5 38.5
dnnliche Individuen. 50 . 10.7 39.2
q ‘A;ltel' N ¢ co, 51 mittelméissig 101 87-0
tiaxlxdiveil(‘flllecn ® Das Muskelsystem pro Stunde pro Stunde b4 sehr gut entwickelt 10-6 88.9
Jahre , g e 59 mittelméissig 10-0 38-7
60 susserst gut entwickelt 186 49-9
8 mittelmiissig 5.0 16:7
10 gut entwickelt 6-8 924.9 63 S 12.4 45.5
11 . . . : ”
19 xﬁittel,r;lsissig Z i z;{ ;’ 64 sehwach : 8.7 31-9
19 sehr gut entwickel 8.3 30.4 68 mittelméssig 9.6 . 85.2
14 mittelmiissig 8.2 30-1 :
15 " 8.7 81.9 76 schwach 6.0 22.0
92 #ugserst gut entwickelt 8:8 32-3
102 - Atrophie durch Alter 5.9 217
t Scharling giebt das Korpmgewmht seiner Versuchsindividuen in di-
nischen Pfunden anj wir haben sie in Kllogmmm reducirt unter der Annahme,
dass 1 dinisches Pfund = 0.5k,
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Weibliche Individuen.

Alter | . c - Co,
df; d};ﬁﬁ?ﬁi ... Das Muskelsystem .. ,,p}fo Sﬁunde | pro.Stunde.

Jahre ‘ ; g B

10 gut entwickelt 8.0 22.0
11 Cy 6.2 22.8
18 ~ mittelmissig 6-3 281
151/,  schr gut entwickelt 7-1 26.1
151/, mittelmiissig 6.3 281
19 sehr gut entwickelt 7-0 267
22 gut entwickelt 6.7 24.6
26 ~ schwach 6:0 22.0
26 mittelméissig 6-8 23-1
82 ” 6.2 22.8
45 " 6.2 92.8
38 »w o 7.8 28.6
42 : gut entwickelt 8.8 30-5
43 sehr gut entwickelt 8.6 32.3
44 . 9.9 36-8
49 mittelmiigsig T4 27.2
52 ' , 75 27.5
56 ” 7.1 261
63 1 6.9 25-3
86 " 6:8 25-0
76 sehr gut entwickelt 6:6 24-2
82 mittelméssig 8.0 22.0

Aus diesen experimentellen Daten ziehen Andral und Gavarret
unter Anderem die folgenden Schlussfolgerungen:

Wihrend aller Stadien des menschlichen Lebens, vom 8, Jahre
bis zum hochsten Alfer, producirt der Mann mehr Kohlensiure als die
Frau. Die Differenz tritt im Alter zwischen 16 und 40 Jahren am
schirfsten hervor; wihrend dieser Periode producirt der Mann in der
Regel etwa doppelt so viel Kohlensiure als die Frau.

~ Beim Manne nimmt die Menge der ausgeathmeten Kohlensiure
vom 8. bis zum 30. Lebengjahre ununterbrochen zu, und dieser Zu-
wachs wird beim Eintritt der Pubertit plitalich sehr gross. Vom
30. Lebensjahre fingt die Kohlensiureproduction an abzunehmen, und
die Abnahme wird um so grosser, je mehr sich der Mann der oberen
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Altersgrenze des Lebens néhert, bei ‘welcher die- Kohlenséiureahgabe

Jbis auf den- Werth beim 10. Lebensjahre herabsinkt.

Bei der Frau nimmt wihrend des ganzen spiteren Kindesalters
die Kohlensiureabgabe nach denselben Gesetzen wie heim Manne zu
Beim Eintritt der Pubertit und der Menstruation hért dieser Zuwachs,

im Gegensatz zu dem, was heim Manne der Fall ist, plotzlich auf und

bleibt constant so lange die Menstruation normal stattfindet, Beim
Eintritt in das klimakterische Alter nimmt die Kohlensiureabgabe in
einem hochst’ wesentlichen Grade zu, um dann, ganz wie beim Manne,

~bei einem noch héheren Lebensalter wieder abzunehmen.

Bei beiden Geschlechtern und bei jedem Lebensalter ist die durch

die Lungen abgegebene Kohlensiuremenge um so grosser, je kriftiger

die Korperconstitution und je mehr entwickelt das Muskelsystem des
Individuums ist.?

Neulich hat Speck einige hierher gehirige Beobachtungen mit-
getheilt. Dieselben sind in der folgenden Tabelle, in welcher wir, um
den Vergleich mit den anderen Beobachtungen zu erleichtern, die
Kolenséureabgabe in Gramm pro 1 Stunde berechnet haben.

Korper- CO, CO,

Geeschlecht und Alter gewicht | pro 1 Stunde prglildsguﬁde

~ kg g g

Midchen, 10 Jahre alt . ., . . 25 17-8 0-696
Knazbe, 18 , 5, . . . . 38 | 23.2 0-614
Msdehen, 20, 5, . . . - | 47 29.6 0-484
T 1 51—52 27.0 0507
Jimgling, 17 ,, , . . . . 55 30-9 0:566
Frau, 24, 0 . 58 28.4 0-401
Mann, 50 , 4, . . . . 62 216 0-448
" 81 4, ... 72 81.5 0-487
" L 62 255 0-413

Aus diesen Zahlen folgert Speck, dass die Xohlensiureahgabe
langsamer als das Kirpergewicht zunimmt; ein leichterer Korper bildet
also verhiltnissméissig mehr Kohlensiure, als ein schwererer.

Unter sonst annihernd gleichen Umstinden bildet das ménnliche
Geschlecht etwas mehr Kohlensiure, als das weibliche.

) ) Andral und Gavarret, Annales de chimie et de physique. 8. Série.
Bd. VIII, S. 129—150. 1848, . -
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In den Jahren der Entwickelung und des Wachsthums ist die
Kohlensiurebildung grosser als unter sonst annihernd gleichen Um-
stinden beim Erwachsenen, Zwischen reifem und beginnendem héheren
Alter (31 und 50 Jahre) besteht kein Unterschied; die CO,-Bildung
nimmt aber in hoheren Jahren (57 Jahre) merklich ab.

Muskelkrftige Personen liefern mehr Kohlensiure als unter sonst
annihernd gleichen Verhiltnissen schwache. !

§.2. ‘Eigene Untersuchungen.

Unser Respirationsapparat eignet sich ganz hesonders fiir Unter-
suchungen, wie die Kohlensiureabgabe zu einer gewissen Zeit des Tages
bei Individuen verschiedemen Alters und verschiedenen Creschlechtes
variitt,. Wegen des grossen Cubikinhaltes der Respirationskammer
konnte man nimlich zu gleicher Zeit bis zu anderthalb Dutzend Indi-
viduen dorthin bringen, ohne dass die Luft bei einem kurzdauernden
Versuch derartige Verimderungen erlitt, .dass diese in irgend einer
‘Weise auf den normalen Gasaustausch des Menschen hinderlich gewesen
wire. Wir konnfen also durch einen einzigen Versuch einen Mittel-
" werth erhalten, welcher aus Beobachtungen an 6 his 18 Individuen
hergeleitet war. " ;

Alle unsere hierher gehérigen Versuche dauerten 2 Stunden und
wurden, mit Ausnahme von 4 Versuchen, Vormittags angestellt. Die
Versuchsindividuen sassen still und durften nicht in der Kammer
herumgehen. Dies wurde auch in der Regel nach unserem Wunsch
durchgefiihrt, obgleich wir bel gewissen Altersclassen von Knahen
Schwierigkeiten begegneten. Wir sahen uns daher gezwungen, an den
betreffenden Altersclassen die Versuche zu wiederholen.

Unsere Versuchsindividuen hatten ein paar Stunden vor dem Ver-
guche gefriihstiickt — die Ergebnisse beziehen sich also nicht auf die
Kohlensiureabgabe beim Hunger. ‘

Ferner erhielten die Versuchspersonen bei den meisten Versuchen

etwag Aepfel und Bonhons oder dergl. Wie aus den unten mitzu-
theilenden Versuchsprotocollen hervorgeht, ist jedoch die hierdurch
entstandene Zufuhr von Nahrungsstoffen im grossen Ganzen so gering,
dass sie die Kohlensiureabgabe in keinem nennenswerthen Grade hat

- ' Bpeck, Schriften d. Gesellsch. xur Beforderung d. ges. Naturwiss. su
-Marburg, Bd. XII, Abth. 8. 1889, — . Physiologie des menschlichen Athmens.
Leipzig 1892, 8. 215—24d.
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gteigern konnen, wie daraus. hervorgeht, dass die Kohlensiureabgabe
wihrend der spiteren Perioden des Versuches in der Regel geringer
als im Beginne des Versuches gewesen ist. Hitte die erhaltene Kost
irgend welche erheblichere Steigerung der Kohlensiureabgabe wihrend
der Versuchsdauer hervorgerufen, so hitte natirlich das entgegen-
gesetzte Verhalten stattgefunden. -

Diese Versuche sind also sémmtlich unter einander vollstindig
vergleichbar und daher gut geeignet, die Frage von den Variationen
der Iohlensdureabgabe bei Individuen verschiedenen Alters und Ge-
schlechts aufzukliren. Dagegen konnen sie natiirlich nicht als Aus-
druck der absoluten Kohlensiureabgabe wihrend eines ganzen Tages
verwendet werden, denn sowohl aus fritheren Untersuchungen wie
auch aus unseren eigenen, spiter mitzutheilenden Beobachtungen
wissen wir, dass die Kohlensfureabgabe wihrend der verschiedenen
Stunden des Tages sehr erhebliche Schwankungen darbietet.

Es wire aber eine mehrjihrige Arbeit nothig gewesen, um durch
24 stiindige Versuche ein genfigend umfangreiches Material zum Ent-
scheiden der Frage, wie gross die Kohlensfiureausscheidung bei Indi-
viduen verschiedenen Alters und verschiedenen Geschlechtes sei, zu
erhalten, denn in dieser Beziehung geniigh es ja nicht, fiir jede
Altersclasse nur ein einziges Individuum zu heobachten, sondern man
muss die Untersuchung auf mehrere derselben Grippe zugehdrige In-
dividuen ausdehnen, damit die daraus erhaltene Zahl als eine Durch-
schnittszahl gelten mag. '

Ausserdem hezweckten wir mit diesen Untersuchungen ein praec-
tisches Ziel zu erreichen, nimlich eine thatsfichliche Unterlage zur
Berechnung des Ventilationsbedarfes in Gffentlichen Localen, und ganz
besonders in Schulen zu gewinnen. Zu diesem Zwecke misste man

~ vor allem wissen, wie viel Kohlensiure von verschiedenen Gruppen

von Schiilern -ausgeschieden wird. Die hisher vorliegenden Angaben
hieriiher, welche wir im ersten Paragraph zusammengestellt haben,
sind viel zu spirlich, um als Normalzahlen dienen zu kénnen.

Um diese praktisch-hygienische Frage beantworten zu kinnen,
war es natirlich am zweckmissigsten, die Versuche an Individuen in
demselben korperlichen Zustande anzustellen, in welchem sie sich in
der Schule befinden. Nun kommen ja die Sehiller friih morgens in
die Schule, gleich nachdem sie ihre erste Mahlzeit genossen haben.

‘Nach beendigten Schulstunden am Morgen erhalten sie eine Rast von

gin paar Stunden, wihrend welcher sie ihr Friihstiick geniessen; gleich
nachher kehren sie wieder in die Schule zuriick,
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Wihrend aller Schulstunden dauert also bei den Schiilern v die
Verdanungsarbeit fort und es war daher — hinsichtlich der praktischen
Frage, zu deren Losung unsere Versuche wesentlich angestellt wqrden
— fast nothwendig, dass die Versuche wihrend der gewthnlichen
Schulzeit und als sich die Versuchsindividuen in demselben kdrperlichen
Zustande wie in der Schule befanden, angestellt wurden.

Da also die Versuche an Schulkindern unter diesen Verhaltnissen
ausgefiihrt werden mussten, ist es selbstverstindlich, dass dasselbe auch
mit den Versuchen an Erwachsenen staftfinden sollte, weil sonst die
_‘Ergebnisse der “ letzteren Versuche mit denjenigen an Schulkindern
nicht genau vergleichbar gewesen wiren. Bei gewissen Altersclassen
war es uns jedoch unmpglich, Versuche am Vormittag anzustellen und
wir waren daher gezwungen, die betreffenden Versuche zwei his drei
Stunden nach dem Mittagessen vorzunehmen. Auch bei diesen Versuchs-
individuen fand also wihrend des Versuchs die Verdauungsarbeit statt.

Wir geben zu, dass es vom rein theoretischen Gesichtspunkte aus
vielleicht zweckmassig gewesen wire, wenn die Versuche frithmorgens
beim Hunger ausgefiihrt worden wiren. Ausser der praktischen Hin-
" sicht, welche uns bestimmte, diese Versuche spiter am .Vormittage
angzufihren, sprach gegen einen solchen Versuchsplan auch die
Schwierigkeit, ja die Unmoglichkeit, zu derartigen Versuchen Versuchs-
individuen in geniigender Zahl zu erhalten, da man ja in der Regel
nicht gern sieht, dass Kinder, ehe sie etwas genossen haben, ausgehen
und als Versuchsobjecte ein paar Stunden lang benutzt werden,

Die Kohlensiurebestimmungen wurden in der Regel jede halbe
Stunde gemacht. Hierdurch ward es uns moglich, die Variationen
der Kohlensiureabgabe wihrend Perioden von einer halben Stunde zu
verfolgen. ‘ ‘

Bevor wir zur Mittheilung unserer Versuche ihergehen, ist es

uns eine angenehme Pflicht, dem Herrn Doctor H. Hernlund, Rector -

der Neuen Elementarschule, und Friulein E. Fahnehjelm, Vorsteherin
der Wallin'schen hoheren Tochterschule in Stockholm, unseren wirm-
sten Dank dafiir darzubringen, dass sie uns die Gelegenheit gegehen
haben, unsere Versuche an ihren Schiilern auszufihren.

A, Minnliche Individuen,

. Unsere Versuche an ménnlichen Individuen sind 18 an der Zahl
und an 122 verschiedenen Individuen im Alter zwischen 7 und 57
Jahren ausgefiihrt. -
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Versuch XXXTII. 17. Januar 1894.

6 Knaben aus einer Volksschule. Mittleres Alter 7 Jahre 314 Tage, Mittleres
Korpergewicht 20.1 %1 Whihrend der Versuchsdauer genossen die Knaben
595 ¢ Wagser. A = 100-4. B = 755", -

b o ' : Feuchtig-
?_:jog Absolute , keitsdmfk, Kohlensiiure
£5 Temperatur Millimeter pro Mille Gramm
. 2 ) . :.'Qg & H
Zeit %’j in den g ~§ g gs ag '
Lol :oas & g ,'é‘ q |28 be-. | corri- ||.
f’:§ Gas- g,q & 21528 “%
a8 m - 3 .
B & S8 8 8 8|S g | obachtet t || C |CO.|H:0
A8 | uheon | 55 | & B |58 |52 o | et
5] B
cbm =] A Approx.
w5l - : , 0-604 1.
12" 45 290-1{296-0| 2939 i 6.95| 7-05 0-6121L 0.602
2.46| 16-9( 62| —
115/ 290-1 [296.0| 294-8] 8.0 | 6.0' | 0.940 0.931
2.72 19.6] 72| —
14 4 290-1(296-6) 295-2| 8.8 [6-95)11-316 1804
2.61 ‘
2k 15’ 11280-1 |296.6{ 295-7 9.9 — — — 389143 —
2.77
b AR . . . 2086 L|,
2h 45 ‘ 290-11297.2|.295.9110.6 | 7-05 9.0401L 2019
Sa.|| 75.4(277) —
\

! Hier und in den folgenden Versuchsprotocollen versteht sich das Korper-
gewicht immer ohme Kleider, wenn nichts anderes ausdriicklich be-
merkt wird, ‘
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Versuch XIIL 81. October 1893. Versuch XVI. 15. November 1893.

6 Knaben aus der 1. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 9 Jahre 6 Knaben aus der 2. Classe der neuen Elsmentarschule. Mittleres Alter 10 Jahre
217 Tage. Mittleres Korpergewicht 27-5*. Wahrend der Versuchsdauer genossen 192 Tage. Mittleres Kérpergewicht 80-2%, Wihrend des Versuches genossen
die Knaben 2.7% Aepfel und 725¢ Wasser, A = 100-4. B = 756 ™™, die Knaben 2:18% Aepfel und 17505 Wasser. A = 100.4. B = 7h4mm,

& 8 ' Feuchtig- . b & Feuchtig-
g”qé Abgolute keitsdruek, Kohlens‘a.ure 50 g Absolute keits((irulgk, Kohlensiiure
E % Temperatur Mlllﬁnetel‘ pro Mille © Gramm § = Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm
E B g = = Hg
w @B 4
=] ' i 3 o i =1 ' ' i 0
i 1A, 8 |Bx|8 |£5 - ‘ it 1D = |, g Bu 8 |2x
~ Zeit 2y inden g g -g 2 £ g"é be- coni ; Zeit 2 g inden § g .3’4 g g g .:;; £l be »
: ] - : : corri-
28| gas | ER | E %*‘q ™ 2 | obach- ) 28| Gas- | EF | & £ 159 |& 8 lobache
5 & 28 5388 |57 git | O |CO,H,0 5 2 LIPRIAE- R b PRint: gt | C |00,/1,0
A Hlluhren | ,© (B 8| |2 tet R B luhren| ., @ |= & | .7 S Bl tet
chm 3 2703 g7 cbm B A = 3 A e
b5 290-3 | 285-8|289.9 6.4 |0-644|0-639 115 289.91282.8|291-9 6.6 0-664,0-658
13-34 4-67 29-6|109| 88 1497 4.22 32.11118188
1h 457 2908 |284-91290-3 7-0 #11-160(1.149 : 1b 457 289.9(282.8|292-1 7.5 111.220|1-208
18.29 4.71 29.7(109 107 15-85 4.23 25.0] 92108
2h 15/ 2908 | 284-6)290.7 7.7 || 1-616|1-600 2t 15’ 289-9)281.9)292.2 8:0 ji11-560|1-548
(1 18-38 4.78 | K -26:2| 96| 68 L 15.61 4-18 25-3! 93105
abh 45/ 290.81284-01291.0 7-9511.948|1.928 ; ot 4b7 289.9 | 281.4|202.2 8-4.i1-8566|1-835
- 111853 4.78 22.-8| 84| b6 4 15-58 3.97 26-6| 981103
3h 15’ 290-81283.6291-1 8:05612:1722-149 i 3h 15 289.9(281-2/292.2 8.7.12.186}2-111
Sa.|108.3| 898 | , Sa.] 1090 | 401
Versuch XIL. 80. Octoher 1893. : Versuch XI, 28. October 1893.
6 Knaben aus der 2. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 10 Jahre : 6 Knaben aus der 3. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 11 Jahre

180 Tage. Mittleres Kdrpergewicht 28.4%, Wihrend des Versuches genossen 136 Tage. Mittleres Korpergewicht 82.7 ¥, Wihrend des Versuches genossen

die Knaben 1-94* Aepfel und 220% Wasser. A = 100.4. B = 754 mm, . die Knaben 2.29% Aepfel und 650 ¢ Wasser. A = 100-4. B = 744 ™",
@ g - |l Feuchtig- ~ b 8 Feuchtig- ‘ .
& g Absolute keitsdmfk, Kohlenstiure &0 g Absolute keitsdmcgk, Kohlensiure
j:‘.i % Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm E % Temperatur - || Millimeter | pro Mille Gramm
r: ‘ Hg 5 & He
. S o [} I 1 f = 1 . 1 1
g S =] ]
Zeit | 9P 1, 8§ 1888 |Bxl Zeit | D" |; E |Exi8 |83 —_
Sg|nden | B BBy Rl b |, TR Mg 51| BE | eom
i 3 Pl bt = a Q =
3 g Gas- | 81 = g £43 Qqﬁgoaa obach- o v c! é Gas- | BEH | & g £ Fﬁg obach-
B 8 £8 s )58 |y givt | © [00,H,0 g3 Bglet|Bz| s gics | O |CO,|H,0
R B luhren| .= |= B |, = o8| tet A 8 lluhren| = | g M ©.g tet
chm 3 2718 _Ea chm 3 8 o A
NS g 290°2| 28581 2008) |64 | 0-484|0-450 LB g qq] 290°0| 266-5 2024 | Te8) 08601 O8O0 g 4] 110 | 184
2 15/ 14'82 200-2 | 2855 | 201.6 ]~ %! | 8.2 [1.680 | 1.662| 2°°6|109|118 2t 15’ 13.02 200-01286-6|293-0 | | 9-2]/1:708|1-68T) . 170\
; : 4.71 23.1| 85 ) , . . .96, .
2t 45/ 1acgg| 2902|2854 2019 ga| 86 || 1986|1914 9 2 45 13.05|290°0| 287-0| 208-1) 9:6)12-04412.018) o 1 o o
- 80157 11290.2 | 285-1|292-0| 0| 8.8 ||2.160|2.185 2o 2| %] 81 3h 15 29002869 | 293-3 10-4]2 520 | 2-485 ‘
Sa.||116.6 | 428 ‘ ' : Sa. [j127-7 | 469
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Kras Sonphin uND RoBErT TIGERSTEDT:

Versuch XVIIL 25. November 1898.

§ Knaben aus der 8. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 11 Jahre

Mittleres Korpergewicht 31.6*. Wihrend des Versuches genossen

148 Tage.
: die Knaben 1.282% Aepfel. A = 100-4. B = 758 ™,
5 Feuchtig- o
E‘J § Absolute keitsdruégk, Kohlenstiure
’E = Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm
55 Hg
= ) ' (A !
. [ . j=| [N =] ‘C‘S = I
Zeit g inden ‘g - g 'gd:’ ‘%"a’ be- -
g -E 2188lg ,3 3 g corrl-
22l Gas- | B | M gz - g ||obach-
A 8 lyhren| , = | g A RS 2 tet
chm 3 ..ﬁ < g B
115 288-.9|277-0291-3 4-40{0-690 | 0.686 )
14.32 2:60 809 [ 118|124
1t 45 288-9 | 276-0(291-3 5.80(1-216|1.2017 . i
15.19 8:02 28-0(108( 85
2k 15’ 288-9.(275-4 | 291.2 5.75)/1-608 | 1-596
1481 3.24 26.11 96| 67
2k 45 288.9(275.0290-9 6-00(1-916|1-901 ‘
14.61 8-30 24.81 91| 64
3h 15/ 288.9 | 274.8 (2007 6-20(2:160 | 2-142
_ Sa.]109-8 | 408

6 Knaben aus-der 4. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 12 Jahre
178 Tage. Mittleres Kirpergewicht 84.1%, - Wihrend des Versuches genossen

Versuch X. 24. October 1893.

. die Knaben 1-79% Aepfel. A = 100.-4. B = 755 ™m,

S g ' Feuchtig-
b g _Absolute keitsdmfk, Kohlensgiure
E % - Temperatur Millimeter || * pro Mille Gramm
o T
= ! 1 ' |
. A ] & |l g @
Zait . 5] = @ B
€l ﬁ % inden -g &= é‘ “a’ .g"ﬁ g"é be- i
S8 g |50 S EEEEE | o
e o Gas- | & Mo @2 | g llobach-
S INREEIE LI LIRS gt | O |CO,[H,0
uhren | < R T 2 tet
dhm 3 g S |4
11y’ 289.5 585-0 2915 6-2 [10-600{0-595 )
1317 3-80 .
1h 45 289.5,284-%1291.9 T7.0.j1-148|1.187 80-8 1181118
9n 15/ 18.43 289 3.71 25.21 92| 88
+51284.7]292-0 7.4 111.-520(1.508
ot 45/ 1348 280-5 | 284.5 | 2 8:11- 29.1/107|114
. . 921 8.0 (11-920]1.900 :
g 15 || 1354 8.65 26.3| 96| 81
289-5|288-9 (2921 8.2 1(2-216|2-192
Sa.|111.4] 408

Die RESPI_RATIQN TND DER (GESAMMTSTOFFWEOHSEL DES MENSCHEN, 6D

die Knaben 1-80* Aepfel und 4108 Wasser. A = 100-4. B = 750 ™0,

Versuch IX., 23. Qctober 1898.

6 Knaben aus der 5. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 18 Jahre
88 Tage. Mittleres Korpergewicht 87-6%, Wihrend des Versuches genossen

& o Feuchtig-
& & Absolute keitsdmfk, Kohlensture
%’. 2 Temperatur Millimeter ||~ pro Mille Gramm
° :
34 — T
it [ ER | g |85l8 |2s
Zeit 2 g inden LR é*% -E‘E -g_(g be- )
= 8 -g 5 3 g :g 2 g eorri- ]
S 8| Gas- | & Mg g | e & fiobach-
A 8 |yhren PR s B o 198l tet
chm -8 g "g .EP
1415 289.41286.5289-9 6-9 ||0-680[0-674
1413 4-42 43-8 159186
1" 45/ 289.4 (286-5|290-6 8:3 |[1.4521.486
b 4w 14.44 4-39 : 38-61142 138
2415 289-4 | 286.5 | 291-1 9.05(/2-082|2.007
,1118.82 4.18 88.3 1140|122
2k 45 289.4 1286-3|291.8 9.55(12.540 | 2-508
N 14-05 4-12 34-21125| 109
34156 289.4285-4291-8 9-85)(2.900 | 2-862
Sa. || 154-4 | 566

Versuch

XV.

18. November 1893.

6 Knaben aus der 5. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 18 Jahre
818 Tage. Mittleres Kiorpergewicht 44-5%, Wihrend des Versuches genossen
die Knaben 2.4 *8 Aepfel und 702¢ Wasser. A = 100-8. B= 762",

s Feuchtig- .
§° & Absolute ; keimdmfk, Kohlenssiure
£ 2 Temperatur Millimeter ro Mille {ramm
g P p Gram
o || & @ & -
Zeit |l o j inden| g 5 4 g g2 éé’ be- .
= 2 B3] @ B8 corri-
= > o g
38 Gas |ER [ g 87 |2 3 |lobach-
8 g - R R girt | O |CO|H0
QB uhren| =S B, O (O8] tet
cbm s g -5 it a°
115 . . . 8-8 1|0.7640-757
18 13.54 2896 |[285-0}) 200-7 5.3 37-7,188 /146
1h 457 289.6|283-0|291-3 7-95(11.412 | 1.897
18.97 5-8 35.81129|115
2415 289.6 |.288-0|291.7 8.65|(1.92811-906 .
14-06 5.25 87-0|186| 88
2 457 1412 289-6|282-9{292-0 5.95 9.0 |{2-408 ;2-380 25.71 181 | 120
3h1s’ ) 289.6 [ 282-9]292-1 9.6 |12:-800{2.765
Sa. | 145-7] 584
)

Skhndin. Archiv. “VI.
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6 Knaben aus der 6. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 14 Jahre

Kras SonpiNy uND RoBERT TIGERSTEDT:

Versuch VIIL 21. October 1893.

199 Tage. Mittleres Korpergewicht 45.3%. Wiahrend des Versuches genossen
die Knaben 2-0% Aepfel und 385¢ Wasser. A = 100-4. B = 760"

b 8 Feuchtig- )
gog Abgolute keitsdmfk, Kohlensiure
E % Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm
B & _Hg
N33 TE Tasle, |2
Zeit | o linden| § & | B 2lge | EE be- _
Eg 83 é% 2R pggg bhcorm— ‘
. g % G.as— -g 5 :3 % .é 5 QHJ'_%A obach girt C COQ I'IQO
A & |lyhren 2 T | T _g L T2 tet K
chm rg E 'g 5
h g’ 89.3286.7]292.0 7.9 [0-752 0744
1112' 11-92 :89 3 2:6 6202.4° 7| 8.9 [1.400|1.584] 2877 18%|140
1 . A . . . .
-11145' 143 o.a | 287.0[202-5] % 2| 9.6 || 1.920 1896 88-4/ 128 | 117
Z‘ . A 9% o5 as6.7 | 209.1] T |10.28] 2.302 | 2,860 28| 1B
1} » . . . . .
450 15,98 545 39.9| 146|114
315’ 289.8 | 286.8 | 292.7 10.7 ||2.888 | 2.847
) Sa. | 142.8 | 522

196 Tage. Mittleres Kérpergewicht 51-4%,

Versuech VI. 18. October 1898.

12 Knaben aus der 7. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 15 Jahre

Wiihrend des Versuches genossen

die Knaben 2.8% Aepfel. A = 99-8. B = 750",
& g Feuchtig-
go“g’ Abgolute keitsdmgk, Kohlensiure
"‘E’ % Temperatur Millimeter || pro Mille Gramm
R Hg
Zieit Cg 5 é ‘;3 P é é B
oLt Ly finden| g 22 g 'aﬂa’ be-
: a2 i g 2 g Eﬁ g5 corri-
o 2| Gas- | & Hlga H 162 & |obach-
5 & -g 81y % .§ g $'§ girt ¢ |CO,|H,0
R E fuhren Lo g R S| tet
chm Bt B= = A
1815’ 200-3 | 288-2 12914 10.641.196 [1-179
7 et S e 69-2 | 254|322
145 290-8({289-8 |292.7 13-3(12-444 | 2.401
b ARs 11-86 6-74 61.3| 225|194
2115 1295 290-8 | 289-8/298-5 653 14-4/3-400{3.88p 9 1
2h a5 290-3 | 289.0|293-8 |14.9 4-389|4.258 87’2‘ 46/ 16
_ 12:06 664 5.6 277172
‘¥ 15 290.8 | 289.2 | 2941 156.6||5-858(5.242
Sa. || 2782 {1002

Diz RESPIRATION UND DER GESAMMTSTOFFWECHSEL DES MENSCHEN. 67

Versuch VIL

14. Ootober 1893.

12 Knaben sus der 8. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 17 Jahre
86 Tage. Mittleres Korpergewicht 55.5*. Wiihrend des Versuches genossen

die Knaben 2.0% Aepfel. A = 99-9. B = 750%™,
: Feuchtig- :
gﬂ g Absolute keitsdrufk, Kohlenstiure
E % Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm
5 & Hg
=] [l 1 [3 I
L 1Eal. 8 2 .l8 |an —
Zeit fg’ % inden g & -a g g '&g be- .
4 (C-T SIERREE: corri-
3 2 Gas- | £ | = é E‘q o & |obach-
uvhren| ., © | = g o 'U.g tet
chm % A "8 R=
115/ 290.0|288-.8 {2905 9-05(0-880|0-869
b per 11.20 6.57 80-9 | 297335
1" 45 290.0|289-4]292-5 12:00(2:8922-854
T-45 642 72-81 265|266
2h 15/ . 290-1289-8 {293-6 14-20)8-68813-618 -
, 18.29 6.16 J70.71 269} 191
24 45 290-11288.8294.0 15-004-637 | 4-544
18.18 6-06 72.0 264] 254
3h 15/ 290-1|289.0|294:4 16:80{|5.504 | 5-384
Sa. [ 295-9 |1085

@

Versuch XIV. 7. November 1893.

6 Knaben aus der 9. Classe der neuen Elementarschule. Mittleres Alter 19 Jahre
186 Tage. - Mittleres Kdrpergewicht 59.5%. Wihrend des Versuches genossen
die Knaben 1-15% Aepfel.

A =100.2. B = 17655,

b § Feunchtig-
go g Absolute keitsdmgk, Kohlensiure
[ ._g Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm
c % Hg
w2
< . ) ' 3
s (IS 8 8 8 2 ]
S L R ) LI
e bs’: Gas- | B H & 5 £H Q%)_g obach-
B g 'q% 818 7’:,3 ‘ﬂ 81874 girt ¢ |CO, B0
A B juhren| ([T & . D8] tet
L5} d B~ ] a‘c"
cbhm = R= k= .
15 2900 | 280-8 | 2892 gy |38 0040 l0e3s)
1t 45 1414 290-0280-0(289.9 2.84 6-65(1-8121-301 35.8 | 131|138
b 15’ 1411 290.-01279-7|290.2 3,80 7.5 [11.844(1.826 a1.90114| 74
2% 45/ 14-98 290.0279.01290:86 289 T-7 (12-220)2.198 s5.91]124| 79 -
3h 15’ 290.-0278-8 2908 7.9 12.596{2.569
y Sa.[139.8 512

5*
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6 junge Leute aus der Technische
Mittleres Korpergewicht 65.3 *.

Kras SoxpiN UND RoBERT TIGERSIEDT:

Versuch XXI 6. December 1893.

n Hochgchule. Mittleres Alter 22 Jahre 341 Tage.
“Wihrend des Versuches genossen die Individuen

nichts. - A = 100.-2. B = T60™".

b g Feuchtig- )

gﬂg Absolute keitsdrucgk, Kohlensiure

E = Temperatur Mill}_rlneter pro Mille Gramm

B .
5 % — T
=] ] [=] <

Zeit |2 linden| & o | B8 (80|88 be

= 3 g |28 | 8 BY

< 4 o g BA od | 3 corri-

58 Gas- | B & caﬂ £ F’gg .obach-

E g Aalwdls g u;..)"?) i girt G €O, |H,0

A & |lghren | , S| .g o | S| tet

am || - 3 a7 |8 (&7
(i 13.96 288.1|280-5|289.1 3.67 4.45)0-484 [ 0-481 as.2 | 122 | 150
6" 80’ . 288-1 | 2806 | 290.3 3.60 5.75(1-08411.076 20.8 | 118 | 181
i 13'4; 288-1281.0|200-8| | . |6-6 |1:560)1.546) 10:1 "
a0 2 %2 08501 [281.0] 291.0 5oag |10 10056 1088 o
gt 13-81 288.1281:9(291-0 7.5 }12-820|2.297

Sa.]128-8 | 454

Versuch 1. 29. Mirz 1898,

12 Minuer, Studivende der Medicin. Alter 25 bis 80 Jahve. Mittleres Kdrper-
gewicht 67.5%, Wihrend des Versuches genossen die Individuen nichts.
A =99.5, B ="T57mm,

.- Feuchtig-
%qg’ Absolute keitsdmfk, Kohlensiiure
g g Temperatur Millgneter pro Mille Gramm
& £
& A g | &, 0% 28
Zeit | 5" |linden quJa aaé EE g‘g
I -1 o3l @ 2 88| 8 g | beobach- | corri-
Aol Qas BRI 2 R I[OS|25H
g2 a8 2 e 8 B
5 o E8 g 2 |8 e|TE tet girt | C |CO;|H0
R 8 ||uhren|, ™| 3 g < g 88
ebm o A Approx.
0-556 L
9t 26’ 288.9 |[285] 289 -4 4-6110-556 IL|[0-552
14-10 . oo l4-2 0-556 IIL 62.6]280| —
9h 56’ 288-91 — 1291.2 7-8111-704 1.686
b onr 1415 62-21228| —
10" 26 1508 288.91 — 1292.5 8-8(2-696 2.666 63.1 | 231
10h 567 15.48 288.9f — [293-0 9-7(8-566 8.510 63'3 959 -
110 26/ 288.9| — |293.8 10.1(4.854 |4-295] —
8a. [ 251-2 | 921

Die RESPIRATION UND DER GESAMMTSTOFFWECGHSEL DES MENSCHEN., 69

Versuech LXII. 2. November 1894,

5 Ménner. Mittleres Alter 34 Jahre 262 Tage. Mittleres Korpergewicht 68.3%,
Wihrend -der Versuchsdauer genossen die Versuchsindividuen im Ganzen 45F%

Wasser. A =100-4. B = 54 bis 758 ™™
o 8 Feuchtig-
%ﬂg " Absolute ke;ts_dmfk, Kohlensiiure
Bl Temperatur MlliiImeter pro Mille Gramm
7 : g
] o ] | ! )
. [ F%] 3} =4 L= S g
Zeit e Ll HSIY 1R
' gl 2 |2y |5t x| ad .
g & |° o g[8RRI 84 be- corri-
LR eleEL et ¢ |00, 1,0
5 8 . 2 2 | n htet | i o
A g g 25 L :.-‘5’ %,g obachtet | girt |, 3 [ Hy
[ ebm | .8 |& .5'5 = .Eiﬂ
6110’ Nachm. 289-0 — [202.8] — | 6.5 0 716 lo.707
L sse1g : n 50-0| 188 | —
100, || |289-0) — |204e5) — | 9.4) 17272 |i.498
SRR R (YL 7 L8 464/ 170 | —
gh 10", 280.1) — |205.5) — |10-2) /300 I1.049 ‘
Sa. Jo6-4] 353

.Versuech LXV. 8. November 1894.

4 Minner. Mittleres Alter 44 Jahre 142 Tage. Mittleres Korpergewicht 76.5 k%,
Wihrend des Versuches genossen die Versuchsindividuen 200& Wasser.
' A =100-4. B =T60™,

b o : PFeuchtig- ,
gﬂ g Absolute keitsdmfk, Kohlensiure ‘
%’ 8 Temperatur Millimeter | pro Mille Gramm
B> Hg
3% T R
LIl A R R o
Zeit || 2 nden|S..| 8 8| 8., -4
s g e 250 be | comi
cRACR IR AR,
g 4 Sl wd |88 % obachtet | girt C |CO4|H,0
A & sl Eg|ee| 24 :
uhren | T ® 8| T |7 g : .
chm =t A S A
6" 15’ 200-1| — [290-4) — | 5.3} O4*2 10.439
34.69 39.6|145) —
Th15 200-1| — |201.1) — [6.5] 1'% 11.068
851 40-4|148 | —
- 5 _ ' 1-536
8% 15 290.0 — [290.6| —~ | 8- 1.515
: ‘ 1-528 -
Sa.||80-0 | 298
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70 Kras SonpN unND RoperRT TIGERSTEDT:

Versuch LXXV. 17. December 1894.

5 Miuner. Mittleres Alter 57 Jahre 210 Tage. Mittleres Kérpergewicht 84.6 e,
Wihrend des Versuches genossen die Versuchsindividuen 485 ¢ Wasser.
A =100-4. B =17568™"

N T g TFeuchtig-
qb;D g Absolute keitsdmfk’ Kohlensiiure
©.2 | Temperatur | Millimeter) — pro Mille Gramm
el g -
NEEIERTETEAY -
Zeit | o7, gelBg|gs|ag] -
E A B EE» 3 g gs ] be- corri-
S 2 7] e I ffié
54 r.;a S8 B "§ 28| 5| obachtet | girt | C 00, |0
BENE LSl e|s” "8 |
chm L g 5 R-|
, P
6" 10/ 288.6| — |201.8| — | 45| 0280 |0-553
8265 518 41.7|175 | —
7h 10/ 288.6 | — |291.T — | 5:9 |\ j.ggn |1-204
‘ 3284 , iszs 46.0 169 | —
8" 10/ 288.6| — | 290.9| — | 8.6 ' 1-808
1.820
Sa. [ 98.7 844

Diese Versuche sind in der auf Seite 71 stehenden Generaltabelle
zusammengestellt.

Betreffend dieser Versuche bemerken wir, dass die Versuchspersonen
in Nr. 8 (Vers. XII), 5 (Vers. XI) und 8 (Vers. IX) wihrend der
Versuchsdauer nicht zum Stillsitzen gebracht werden konnten, weshalh
neue Versuche mit Knaben desselben Alters ausgefithrt wurden (Vers.
XVI, XVIIL, XV). Bei den nachfolgenden Zusammenstellungen werden
wir jene Versuche ausschliessen, weil dort die Kohlensiiureahgabe
wegen der starkeren kirperlichen Bewegung entschieden zu hoch ge-
wesen ist und keineswegs als Ausdruck des Verhaltens bei dem von
uns oben definirten Zustand angesehen werden kanm.

Bevor wir dazu dbergehen, die tihrigen 15 Versuche unter einander
zu vergleichen, mtissen wir untersuchen, auf welche allgemeine Giiltig-
keit die dabei erhaltenen Werthe Amnspruch machen kénnen.

Hierhel miissen wir in erster Linie betomen, dass die Versuchs-
individuen die Versuchsdauer sitzend zubrachten und im Allgemeinen
ganz still waren, ,

Unsere Werthe fir die Kohlensiureabgabe beziehen sich also
nicht auf Menschen in liegender Stellung, bei welchen die Muskeln
s0 wenig gespannt sind, wie sie. es iberhaupt bei einem gesunden
Menschen im wachen Zustande sind.

Dir RESPIRATION UND DER GESAMMISTOFFWECHSEL DES MENsCHEN. T1

Generaltabelle I

0 ]

- Kohlensiureabgabe |28 || &

Mittleres = g pro Y, Stunde, &e g
" @ . = @ 0 g
8 Alter 8k g Gramm 485glgz
g ) RN > g T
g Versuch = Bh S 8T E
s E30l00 | 20|20 Le Ot B
7 S A A A
Jahre |Tage| (& ||< & EEERES: g8 |3

. _2 R AR | G2 E-?'l :g S

1 XXXT11T. 7 814 | 20-1 62 72| 143 277 6
2 XTIT. 9 217 | 27-5 | 109 | 109 96 84 598 8
3 XII. 10 | 180 | 28.4 || 149 | 109 | 85| 85 428 6
4 XVI 10 192 || 80-2 | 118 92 93 98 401 6
b XI. 11 186 || 82.7 | 119 | 124 | 96 | 130 469 6
6 XVIIL 11 143 || 316 113 | 108 | 96 91 403 6
7 X. 12 178 || 84-1 || 113 921107 | 96 408 6
8 X 13 88 | 87-6 || 169 | 142 | 140 | 125 566 6
9 XV, 18 318 || 44.5 || 138 | 129 | 186 ] 1381 534 6
10 VIII. 14 199 || 45-8 | 185 | 123 | 118 | 146 522 6
11 VL 15 196 || 51-4 || 254 | 225 | 246 | 277 || 1002 12
12 VII. 17 86 || 555 || 207 | 265 | 259 | 264 || 1085 12
13 XIV. 19 189 (| 59.5 || 143 | 131 | 114 | 124 512 6
14 XXI.t 22 | 841 || 65.3 || 122 | 118 | 107 | 112 454 6
15 I [25—80f — 67-5 || 230 | 228 | 281 | 232 921 12

e | —per

16 LXIL* 34 | 262 ) 68.3 188 170 853 5
17 LXV.? 44 142 || 76:b 145 148 298 4
18 LXXV.1 | 57 | 210 || 84-6 175 169 844 5

Bin Beleg dafiir, dass die Versuchsindividuen im grossen Ganzen
ruhend waren, giebt die Untersuchung der Variationen der Kohlen-
shureabgabe wahrend der verschiedenen halbstiindigen Pe-
rioden bei jedem Versuch. Wir haben diese Variationen in der
Weise untersucht, dass wir fiir jede der vier Perioden die Kohlensfure-

" abgabe pro 1 Stunde berechnet haben und die Abweichung dieser

Werthe von dem mittleren Werthe des ganzen Versuches (pro 1 Stunde)
in Procenten des letzteren ausdrickten. Die auf diese Weise erhaltenen
Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.?

1 Dieses sind die einzigen, welche Nachmittags (6—8 UhrNachm.) stattfanden.

2 Hier und im Folgenden haben wir bei unseren Berechnungen die direct
ermittelten Werthe fiir die Kohlensiureabgabe und nicht die auf Gramm ab-
gerundeten, die in den Versuchsprotocollen aufgenommen sind, benutzt. '
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Die Abweichung der Kohlensdureabgabe
wihrend der verschiedenen halbstindigen Perioden
in Procenten des mittleren Werthes.?

Halbstunde Mittlere
Nummer Versuch _ Ab-
1 2 3 4 weichung
1 XXXIIL 10-5 4.0 3.3 5.93
2 XIIL 9.5 9.5 8-5 1.5 9.50
4 XVL 171 8-2 7.4 9.2 8.88
6 XVIIL 12.2 2.2 4.7 9.7 7.20
7 X I 10.8 9.8 4.9 5.9 7.85
9 XV. 8.4 3.4 1-9 1.9 2.65
10 VIL 8.5 5:8 9.8 11.9 7-70
11 VL 1-4 10-2 1.8 10-6 8-00
12 ; VIL 9.5 . 2-3 45 2:7 475
.18 XIV. T 117 2.8 10-9 8.1 7.00
14 XXI. 7.5 05 5.7 1.8 8.75
15 1L 0-1 1.0 0-8 0.8 055

In den verschiedenen Versuchen schwankt die mittlere Abweichung
zwischen 9-50 (Vers. XIII) und 0-55 (Vers. I) und hefriigh fir simmt-
liche Versuche mit in Summa 47 Bestimmungen 5-98 Procent. Die
grosse mittlere Abweichung in Versuch XIIT (Nt. 2) ist nicht dadurch
bedingt, dass sich die Knaben zuviel bewegt hitten, denn in diesem
Versuche, der an neunjihrigen Kindern stattfand, sassen die Versuchs-
personen die ganzé Zeit hindurch exemplarisch still.

- Die Kohlensiureabgabe pro Individuum und 1 Stunde geht aus
d_e‘_l"Afolygenden‘ Tabelle hervor: . S

Die K‘ohlensaurea‘bgabe pro Individuum und SBtunde.

Mittlores Alter || Mitileros | Kohlensiuro
‘Nummer Versuch : Korpergewicht, [P*° I&adézrldt%um
Jahre Tage l Kilogramm un(;m,;,l:,c &
1 || XXXmL | 71 314 20-1 231
XIII, 9 217 275 88-2
4 XVIL 10 192 30-2 384

! Die Versuche' LXII, LXV und LXXYV sind in dieser Zusammcust.ellung
nicht aufgenommen, weil dort die Kohlensiiureabgabe nur fir jede Stunde be-
stimmt wurde.- : Lo ' -
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» Mittleres Alter Mittleres Kohlensiture
Nummer Versuch Korpergewicht, prli)nldndslgﬁgggm

Jahre Tage Kilogramm Gramm
6 XVIIL 11 143 31.6 33-6
7 X. 12 173 84.1 34.0
9 XV. 13 3138 44.5 44.5
10 . VIIL .14 199 45.3 435
11 VL 15 196 51-4 41.8
12 VII. 17 36 555 45-2
13 XIV. 19 186 59.5 42.7
14 XXT. . 22 . 341 658 37-8
15 L etwa 25 - 675 38.4
16 LXII. 34 262 683 35-8
17 LXV. 44 142 76.5 86.7
18 LXXV, 57 210 84..6 - 84.4

Nr. 1 zeigh uns die geringste Kohlensiiureabgabe pro Individuum
und der Unterschied zwischen dieser Zahl und den dbrigen ist an und
fiir sich sehr betréchtlich. Die Ursache hiervon liegt darin, dass unsere
anderen Versuche ohne Ausnahme an Individuen der wohlhabenderen
Classen der Gresellschaft- geschahen, wahrend der Versuch XXXTII an
Kindern aus der Volksschule stattfand, welche sehr schlecht nutriirt,
skrophulés und rachitisch waren. Grund dessen kann dieser Werth nicht

.als eine Normalzahl fir Knaben im 8, Lebensjahre aufgefasst werden.

Tm Alter zwischen dem 9. und 12, Jahre nimmt die Kohlensiure-
abgabe pro Individuum nur so wenig zu, dass die Differenzen inner-
halp der Grenzen der unvermeidlichen Variationen fallen. Wir konnen
also sagen, dass die Kohlensiureabgabe bei Knaben dieges
Alters im grossen Ganzen etwa gleich gross ist und 383 his
34 ¢ pro Individuum und Stunde betrigt.

" Dagegen finden wir am 18. Lebensjahre eine bedeutende Steige-
rung: 44-5 ¢ pro Indiviluum und Stunde, und um diesen Werth be-
wegt sich die Kohlensiureahgabe bis zum 19. Lebensjahre. Zwischen
dem 18. und 19. Jahre ist also die Kohlensiureabgabe pro
Individuum und Stunde 42 bis 45 & :

Bei den Versuchen an méinnlichen Individuen zwischen
90 und 30 Jahren ist die Kohlensiureabgabe etwas geringer,
und zwar nur etwa 38 & pro Individuum und Stunde.

Bei Mannern von bezw. 85, 44 und 58 Jahren ist die
Kohlensiureabgabe pro Individuum und Stunde noch ge-
ringer, nimlich 84 bis 375, '
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Wenn wir die Kohlensdureabgabe bei Nr. 18 (Versuch LXXYV)
= 100 setzen, so erhalten wir die folgenden Relationszahlen fir
die Xohlensidureabgabe bei ménnlichen Individuen von ver-
schiedenem Alter ‘

Nummer Alter, . Relationszahlen
volle Jahre

[1 7 67]

2 9 9T ’
4 10 a7

6 11 98} 98
-1 12

9 13 129

10 14 126 l

11 15 122 5126
12 17 131[

18 19 124

14 22 110

15 25 112}111 ’
16 ) ‘84 108

11 " 101 108
18 BT 100

Bei ménnlichen Individuen im Altex von 9 bis 12, 13
bis 19, 22 bis 25, 84 bis 44 und 57 Jahren verhalt sich also
die Kohlensauleabgabe wie 98:126:111:1056:100.

Wir tibersehen keineswegs, dass der calorische Werth der Xohlen-
siure ein sehr verschiedener ist, je nachdem sie Fett, Kohlehydraten
oder Eiweiss entstammt. Da jedoch die Individuen, an welchen die
Beobachtungén 2 bis 18 gemacht worden sind, devselben socialen Classe
angehtren und hinsichtlich ihrer Kost w. s. w. im grossen Ganzen
unfer denselben Verhiltnissen leben, diirfte es micht allzu kithn sein
anzunehmen, dass die mittlere Zusammensetzung ihrer Kost (wir
sprechen hier nicht vom Versuch XXXIII) ungefihr gleichartig ge-
wesen ist. Wenn diese Annahme richtig ist, so driickt die Grosse
der Kohlensiureabgahe gewissermassen den Umfzmg der im Korper
stattfindenden Velbrennung aus, und wir kénnen das eben angefiihrte
Ergebniss auch in der folgenden Weise formuliven: Die Verbren-
nung im Koérper ist bei ménnlichen Individuen im Alter
zwischen 18 und 19 Jahren grosser als bei &lteren und
jingeren Individuen desselben Geschlechtes.

In. seinem hei der zweiten allgemeinen Sitzung des X, inter
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nationalen medicinischen Congresses in Berlin gehaltenen Vortrage
iiber die Pubertitsentwickelung und das Verhiltniss derselben zu den
Krankheitserscheinungen der Schuljugend hat Axel Key nachgewiesen,
dass vom 14. Lehensjahre an im Wachsthum der Knaben eine Periode
eintritt, wihrend welcher die Zunahme der Korperlinge und des Korper-
gewichtes bedeutend schneller stattfindet, als wihrend der fritheren
(9 bis 13) Jahre. Der schnellere Lingenzuwachs dauert vier Jahre
lang, erreicht im 15, Lebensjahre sein Maximum und endet mit dem
17. Jahre. Der stérkere Gewichtszuwachs findet auch withrend der-
selben vier Jahre statt, das Korpergewicht nimmt aber im Beginn der
Periode nicht so schnell als die Lénge zu. Die ,grisste Gewichis-
zunahme hat ihr Maximum im 16. Jahre.? .

Unsere Ergebnisse hinsichtlich der Kohlensdureabgabe zeigen mit
diesen Brfahrungen eine sehr bemerkenswerthe Uehereinstimmung,
Gerade wiahrend derjenigen Periode, wo nach Key der starke
Lingen- und Gewichtszuwachs beginnt, tritt hier die starke
Zunahme der Kohlensiureabgabe hervor

Unsere Werthe sind fast durchgehend grosser als die von Sehfn-
ling, Andral - Gavarret und Speck mitgetheilten, - Betreffs der
Zahlen von Scharling muss jedoch hervorgehoben werden, dass diese
Mittelwerthe fiir 24 Stunden darstellen wnd dass seinen eigenen An-
gaben gemiss die Kohlensiureahgabe im wachenden Zustande grésser
ist als im Schlaf und zwar im Verhiltniss 1-42 bis 1.225:100., Im
wachenden Zustande ist also die Kohlensinreabgabe nach Scharling
grosser als das oben (Seite 54) mitgetheilte Mittel.

Nach Andral und Gavarret ist die Kohlensiureabgabe pro
Individuum und Stunde im Alfer zwischen 8 his 15 Jahren 16-7 his
31-9 8, im Alfer zwischen 16!/, bis 20 Jahren 87-4 Dhis 41-1¥, und
im Alter zwischen 24 Dbis 28 Jahren 40-3 bis 45-58 (wenn wir die
Beobachtung 26 ausschliessen, welche sich auf einen ausserordentlich
muskelstarken Mann bezieht).

Die Zahlen von Speck sind noch kleiner als Andral’s und
Gavarret’s Werthe, ‘

Die Ursache dieser Differenzen ist unserer Anschanung nach vor
allem darin zu suchen, dass die Versuchsdauer in den Versuchen
unserer Vorginger im Allgemeinen zu kurz gewesen ist. Auch in
unseren YVersuchen fanden wir Del den verschiedenen halbstiindigen
Perioden Werthe, die kleiner als der mittlere Werth fiir eine zwei-

1 Key, Verhandlungen dos X, snternationalen medicinischen Congresses in
Berlin, I, Sep. A., 8. 4. 1890.
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stiindige Periode sind, wir glauben aber, dass man als Normalzahl
fiir Mensehen in demjenigen korperlichen Zustande, von welchem die
Frage jetzt ist, nicht den Kkleinsten sich darstellenden’ Werth wihlen
darf, sondern einen Werth, der aus einem linger andauernden Versuch
hervorgeht, Und um einem etwaigen Missverstindniss vorzubeugen,
wollen wir noch einmal betonen, dass wir mit der vorliegenden Unter-
suchung gar nicht bezweckt haben, Normalwerthe fiir das Minimum
der Kohlensiiureabgabe bei verschieden alten Individuen festzustellen,
sondern nur zu eruiren, wie die Kohlensiureabgabe in dem von uns
schon definirten kirperlichen Zustande je nach Lebensalter und Ge-
schlecht variirt. ‘

Da jedoch die von uns heobachteten minimalen Werthe nicht
ganz ohne Interesse sind, stellen wir dieselben, pro Individuum und
Stunde berechnet, hier zusammen.

= Minimum der
é Versuch Mitiiores Aler Kohlenstiureabgabe | po1.tion60h1
5 ; - pro Individuum ) en
z Jahre Tage und Stunde
1 | xxxur 7 314 20.7 82] -

2 XII1. 9 217 28:0 88

4 XVI., 10 192 801 91

6 XVIL | 11 143 30-8 90 } 8

7 X. 12 178 30-7 91

9 XV. 18 318 48:0 127
10 VIIL 14 199 89.8 116]
11 VI 15 196 875 111 ;119
12 VII 17 36 48.2 128[
13 XIV. 19 186 38.0 112
14 XXI. 22 841 35.7 106
15 L etwa 25 — 388-0 114} 110
16 LXII. 34 262 84.01 101
17 LXYV, 44 142 . 86.21 107} 104,
18 LXXYV. 57 210 33.81 100

- In Bezug auf die gegenseitige Relation der Kohlensiureabgahe
be} velzsohiedenem Alter finden wir hier etwa dasselbe Resultat wieder
-wie bei der Zusammenstellung der mittleren Werthe,

! Nach Beobachtung wihrend einer Stunde.
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Um den Rinfluss des Alfers auf die Kohlensiiureabgabe niher zu
untersuchen, haben wir nach unseren Versuchen die Kohlensiure-
abgabe pro Stunde und Kilogramm Kérpergewicht herechnet.
Die Ergebnisse sind in der folgenden Tahelle zusammengestellt:

Die Kohlenséiureabgabe pro Stunde und Kilogramm

Kérpergewicht.
, 00,
Nummer Versuch K;ﬁjﬁ:ﬁf}t’ %grl(;g%rw”‘if}:g Relationszahlen
ramm
(1 XXXIIIL 201 1+149 282]
2 XIII 27-5 1-207 297
4 XVI. 30-2 1-106 212
6 XVIIIL 81-6 1-063 261
ki X. 84.1 0-997 245
9 ' XV, 44.5 1.000 - 2406
10 VIIL 45-3 0-960 286
11 VI 51-4 0.818 200
12 VIL 55-5 0.814 ) 200
13 XIV. 59-5 0-718 176
14 XXI. 65-8 0-579 142
15 L 67-5 0-569 140
16 LXII. 68-3 0.-517 127
17 LXYV. 76-5 0480 118
18 LXXYV. 846 0-407 100

Wir finden hier eine schr gleichméssige Abnahme der Kohlen-
siureabgabe bei zunehmendem Korpergewicht, was ja in Besug auf
den Gesammistoffwechsel schon durch zahlreiche Untersuchungen fest-
gestellt ist und, wie bekannt, wesentlich davon abhéingt, dass die Ober-
fiiche des Korpers im Verhiltniss zum Kirpergewicht und also auch
geine relative Warmeabgabe um so grisser wird, je kleiner der Korper
selbst ist.

Im Verhiltniss zum Korpergewicht ist die Kohlensiure-
abgabe bei neunjihrigen Knaben (Nr. 2) etwa dreimal so
gross, als bei einem alten Manne (Nr. 18). Und dieser Einfluss
der Korpergrisse zeigh sich sogar fast gleich scharf bei den schlecht
ernihrten Knaben, welche zum Versuch XXXIIL (Nr. 1) dienten.

Auf eine mahere Analyse der in dieser Tabelle aufgenommenen
Zahlen glauben wir verzichten zu kinnen.




18 Kras Sonpky uND RoBERT TIGERSTEDT:

Bin grosseres Interesse bietet das Studium der Kohlensiure.

abgabe pro Einheit der Kdrperoberfliche dar.

Wenn der Stoffwechsel bei Individuen von verschiedener Korper.
grosse einzig und allein von den Bedingungen der Wirmeabgabe ab.
hingig wire, so sollte man erwarten, dass bei ihnen, wie Rubner!
Dbei seinen, an verschieden grossen Hunden gemachten Versuchen ge.
funden hat, der Stoffwechsel auf die Hinheit der Korperoberfliche he.

zogen gleich gross wire, so verschieden er sich auch darstellt, wemn

er auf die Binheit des Korpergewichtes berechnet wird. Findet man
nun aber, dass der Stoffwechsel bei jiingeren Individuen, auch wemn
er auf die Einheit der Korperoberfliche berechnet wird, grosser ist
als bel &lteren Individuen, so ist es erlaubt, daraus zu folgern, dass
sich beim jugendlichen Koérper Bedingungen vorfinden, welche an und
fiir sich, unabhéingig von der verschiedenen Korpergrosse, einen stirke.
ren Stoffwechsel verursachen.

Man hat freilich lange angenommen; dags dies der Fall wiire; es
liegt aber bis jetzb kaum ein wirklicher Beweis dafiir vor.2

Nun haben wir allerdings nicht. den Gesammtstoffwechsel an den-
jenigen Individuen bestimmt, an welchen die vorliegenden Versuche

ausgeftihrt worden sind. Wir kinnen jedoch aus den schon angefiihrten |

Griinden und unter aller Reservation annehmen, dass die Kohlenssure-
abgabe in einem gewissen Grade als Maass des Gesammistoffwechsels
des Korpers gelten kann, selbstverstindlich ohne dabei eine directe
Proportionalitit zwischen dem Gesammitstoffwechsel und der Kohlen-
siureabgabe zu postuliren. Deswegen haben wir die Kohlenssureabgabe
fiir die Einheit der Korperoberfliche berechnet und in der folgenden
Tabelle zusammengestellt, Zur ]%?reohnung der Korperoberfliche hahen
wir die Formel von Meeh:3 %)/a benutzt, wo a das IKorpergewicht
und % ene Constante bezeichnet. Nach Meeh’s Beobachtungen ist
% fiir die kleinsten Knaben (Versuch XXXIIT) = 11-895, fiir Knaben
zwischen 9 und 12 Jahrén = 12-205, fir Jinglinge zwischen 18 und
20 Jahren = 12-847 und fiir dltere minnliche Individuen = 12-534
angenommen . worden,

' Rubner, Zeitschr. f. Biol. Bd. XIX, 8. 586. 1883,
* Vgl. Voit, Handbuch d. Physiol. Bd. VI, 1, 8. 541. 1881, Die Unter-

suchungen Camerer’s werden wir im letzten Abschnitt dieser Abhandlung

besprechen. '
% Meeh, Zeitschr. f. Biol. Bd., XV, S, 425. 1879,
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Die Kohlensfburéa.bg&be pro Stunde und Quadratmeter

Korperoberfliche,
Kohlensiure
Nummer Versuch Kérperoberfliiche undp’ausgggtdne; eter Relations-
Quadratmeter Kérperoberfliiche, zahlen
Gramm
[1 XXXIII. 0-879 2627 184]
2 XIII. 1-112 29-86 210
4 XVI. 1.184 28.22 198
6 XVIIL. 1.220 27.54 193
7 X. 1-283 26.49 186
9 XV. 1613 2758 194
10 VIII. 1.638 : 26-65 187
11 VI. 1-776 23.54 185
12 VIL 1-869 24-18 170
13 XIV. 1-958 21-81 158
14 XXI1. 2.083 18-60 181
15 I 2-078 18-.48 180
16 LX1I. 2-094 16.85 118
17 LXYV, 2-259 16.25 117
18 LXXYV. 24415 14.24 100

Wenn die Kohlensiureabgabe bei Nr. 18 (dlterer Mann, 57 Jahre)
gleich 100 gesetzt wird, so ist sie bei 9jihrigen Knaben (Nr. 2) 210,
bei 10jahigen (Nr. 3) 198, bei 11 bis 14jahrigen (Nr. 6 bis 10) 194
bis 187, bei 15 bis 17jihrigen Jinglingen (Nr. 11 und 12) 165 bis
170, bei 19jahrigen (Nr. 13) 153, und bei den folgenden Altersclassen
bezw. 131, 130, 118, 117.

Insofern es nach diesen Versuchen erlaubt ist zu beurtheilen,
konnen wir also sagen, dass unter sonst dhnlichen Umstinden
der durch die Kohlensiureabgabe geschiitzte Stoffwechsel
bei Kindern an und fiir sich und unabhiéngig von ihrer ge-
ringeren Korpergrosse grosser ist als bei erwachsenen und
dies in einem um so hSheren Grade, je jliinger das betreffende
Individuum ist. ‘

Dies Ergebniss haben wir durch die im letzten Abschnitt mit-
zutheilenden Untersuchungen fiber den Gesammtstoffwechsel bei
Minnern von verschiedenem Alter vollkommen bestitigt gefunden.

Auch der Vergleich zwischen der Kohlensiureabgabe pro 1€
Korpergewicht. und 1 am Kiorperoberfliche zeigt, welch' einen ausser-
ordentlichen Einfluss das Alter auf die Kohlensiureabgabe austbt.
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Wenn wir namlich annehmen, dass die Kohlensiureabgabe pro
1 an Korperoberfliche bei jungen und alten minnlichen Individuen
gleich gross und zwar 14.24 ¢ wire (Nr. 18, Versuch an 57jihrigen
Minnern), und dann die Kohlensiureabgabe z. B. bei einem 9 jihrigen
Knaben berechneten, so wire die totale Kohlensfiure bei diesem
1-112 x 14-24 = 15-83 &, was auf 1 & Korpergewicht (27.5) 0.576¢
betriigt. Wir haben aber pro 1 ¢ Korpergewicht bei einem 9jihrigen
Knaben 1-207 & gefunden.

B. Weibliche Individuen.

TUnsere hierher gehorigen Versuche sind 15 an der Zahl und beziehen
gich im Ganzen auf 111 Individuen im Alter zwischen 8 und 66 Jahren.

Von diesen Versuchen werden wir jedosh drei von unseren Zu-
sammenstellungen ausschliessen, weil sich die Versuchspersonen dabei
nicht so still verhielten, wie es hinsichtlich des Versuchszweckes noth-
wendig war.

Die iibrigen Versuche folgen hier.

Versuch XXXV, 19, Januar 1894.

6 Midchen, Mittleres Alter 7 Jahre 316 Tage. Mittleres Korpergewicht 21.8 %,
Wiihrend des Versuches genossen die Miidchen 479 8 Rosinen, 250 # Mandeln und
230 & Bonbons. A = 100-4. B = 742™m,

) n -
E’n"a’ Absolute Ffauchtlg- Kohlenstiure
® B Temperatur keitsdrnck, pro Mille Gram
3% Millimeter n
] % =1 ! 1 ' !
ree |24 B |8 £y 2% 8y
g 5 |24 58183 58] » i
2 B |g gg38/8g e~ corri-
T8 8 |22 |Rs| R
g g g ~§ s, g .é gg gé obachtet| girt ¢ (CO, ano
ebm | H | =& 8% e 8%
128 20/ 200-0(296-5 | 205.8) | 7.0 0:240. L g. 545
2.26 7.8 ’ 18.21 67| 94
122 50/ 200.0 | 2954 { 295.4 8-00.920 [0-910 ’ ‘
2.29 o e 20.4| 75| 80
1h 20’ 290-0 | 295:0 | 295.3 8:7/1-828 |1.312
2.85 7.1 21.9| 80| —
18 50/ 290-0 | 204.7 | 205-2 9.8 Hggﬁ 1.734
2.28 — ' ’ 20.3 | —
2t 90 290.0.294. ) 2.140 L 8
) 0.0].294.3|295.1 85 g 156 11| 2- 114
Sa.||80.8 | 206
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Versuch XXII. 9. December 1898.

6 M#dchen aus der I. Classe der Wallin'schen Tdchterschule, Mittléres Alter
9 Jahre 884 Tage. Mittleres Kérpergewicht 26-6*. Wihrend des Versuches
genossen die Madehen 80 ¢ Bonbons und 940 ® Wasser. A =100-4. B =752 ™",

I g g .
1 & € || Absolute Tempe- Ffzuchhg- Ko.hlen-
88 rabar keitsdruck,| siure G
28 Millimeter|| pro Mille ramm
4 t; =] ) i ) )
Zeit SR B8, 588 |Eg|
582 88|58 |88 58 2 | 5
=8l 3 83 8885|880 % | 8
S ul s |a Mslaes|ma) g >
g 1"3 =] -a g H'ﬁ -E | H% "g s C COQ H:_,O
AE| 8|58 8E|%8 84 8|S
= R - -
obm || 2 [ (B S P
12" 15’ Nachm. 288-.0[286-5204 - 8 6-1 0-5200-516
- 14-89 5.07 16:1| 59134
12h45" 288.01286 9,294 - 8 7.0 [0-796/0-789
, 15-18 4.99 18.8| 69| 97
115 1 288.11285.7|294 .7 7.6 }1-084(1-073
, 15-23 4.99 18-2| 67| 85
1" 45, 288.11285.6/204 - 4 8.0 {11-320/1-306
, 15-11 5-09 20.61 16| T4
2h 16 ” 288-1|285-5/294-8 8.25 1568|1551
Sa.|78-7] 211

Versuch XIX. 4. December 1898.

8 Midchen aus der II. Classe der Wallin'schen Tédchtersehule. Mittleres Alter
11 Jahve 57 Tage. Mittleres Korpergewicht 81.0 %, Wihrend des Versuches
genossen die Midchen 78 ¢ Bonbons und 1170 ¢ Wasser. A =100-4. B =763 "™

— .
& g Absolute Ffeuchhg- Ko}llen—
§ 8 Temperatur keitsdruck,! siure G
| § | Millimeter|| pro Mille ramm
w0
< o o ] v | [
’ Cb A @ % ® gy 8 S
it )g |8 |Bg A5 HulEilE | g
3 o8| 8 g o8 gll = Ez)
g @ d |83 B3 212 8l @ o
521 S |3 A R H I B g
B 2 ! Sgiwai B8 ual 2] 8 ¢ |CO, |0
AA| 8|53 B8t 8E 8 | °
R B8 | g8 "
chm g |3 H k=] A
12* 15’ Nachm. 287-91279.2/201.5 4.2 30-6520-648
2" 15" Nachm 13-96 9 I14-09 | 2111 771 90
124 45" 287.91279+4/291 .5, 5.0 11.000/0-993
14.27 3.95 | 22.0| 81| 72
1*15" 287 91279-38(291-0 5.5 |i1-316/1.807
14-09 3.15 1 23.0| 84| 65
145, 287.9/279.0(290-8 5.85(1.612{1.600)
14.41 356 19-8| 12| 62
gnr 15", 287.9/278-9(200 -4 6.1 |[1-804{1-790,
Sa.||85-9| 814

Skandin, Archiv, VI, 6
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YVers

uch XXVL

16. December 1893.

6 Midchen aus der IIT, Classe der Wallin'schen Téchterschule. Mittleres Alter
12 Jahre 68 Tage. Mittleres Korpergewicht 86-2%. Wihrend des Versuches
genossen die Médchen 98 Bonbons und 900 ¢ Wasser. A =100-4. B = 759mm

- .
& 2 Absolute F.euchtlg K(lhlen
g8 B Temperatur keitsdruck, silure
o .
2% P Millimeter | pro Mille Gramm
a d';‘ o , , 1 \ ‘
. sal @ | 8 2 wull g £ n
CON LR AL ]
TEl e (E3|88|8531881 8 | B
=8 s |E€H |25 ER pai g X
Ea|Il9 fa |l 2l8aaal 2 g c
J el g 50 |8BH|TS B8al Q g
R E) e oS8 slgs| 8 ©
8 |8 i e
chm || H | k=] =] A
12" 15" Nachm, 14.12 289.2/281.5/291-6 5.85 8.45/0-620(0-613 91.6| 79| 197
124457, 1411 289.2(281.2|291-7 5.94 9.2 (098410972 93.5 | 86| 107
1h 157 y ) 289.8|281-8/291-8 9-65|1-386{1-319
! 14.87 5-20 22.0] 81| 98
145", 1895 289-81281.4/291.9 5.15 9.9 |1-612/1.591 o111 71
aris’" - 289.3/281-8|292-1 10-15)1.840|1+815 81
Sa. || 882 [328

Versuch XXIV.

12. December 1893.

6 Midchen aus der IV. Classe der Wallin’schen Téchterschule.

18 Jahre 53 Tage.  Mittleres Korpergewicht 89-5 *e,
genossen die Médchen 78 & Bonbons und 430 ¢ Wasser. A=100.8. B=1758

Mittleres Alter
‘Wihrend des Versuches

1, d )

g’og Absolute Ffsuchtlg- Kohlen-

g B Temperatur ke1tsdruck, siure

4 g Millimeter| pro Mille

w

) o ' [} ] )

IR R RS

£8| & |57 =557 =8 3|8

@ LA
HEREEHLEH R
LS = .g . 'U_E =2

‘cbm R= 5 A 5 A
1% 15' Nachm, 288-7(982-2(290-2 5.3 [0.5280.524] |
L ier "l14-55 444 524 90.5
LRAB" | g |208-5[281-01290-8) 5|63 0-880/0-873
2, o5 |288-8/281-6 290-4 492|680 2401-229 28:4
oh 45’ 14,74 |58 8281-6/200-4] ' | 7.2 115601545 289
3h1s 288-8(281.4[290-8 7.5 1800|1789 22 °

Sa.[89-8]880 ]

Dre RESPIRATION UND DER GFESAMMTSTOFFWRCHSEL DES MENSCHEN. 83

14 Jahre 15 Tage.

Vers

ueh XXV.

18. December 1893.

6 Midchen aus der V. Classe der Wallin'schen Tschterschule.
Weiteres Kdrpergewicht 44.8 %8, Wihrend des Versuches

Mittleres Alter

genossen die Mildchen 175¢ Bonbons und 1655 Wasser. A=100.3. B=T758 ™,

- = — —— —

Enuan Absolute IF.etZ‘(ihmg]; Ko;llen-

e B Temperatur | ChSAruck, — saure .

e P Millimeter|| pro Mille |~ Gamm

g% I = —

Teit Sl E |8, 1EsiRd By 4

28|23 |EE | RE| BRI RE| 2 | 5

o g in ,.'_-‘"' o8 HB|eEl S B0

o @ g B Me| T Mal @ =

B2l S 28 a2l 88 9 2 | 2 C |CO,H0

SIERCEIELIEHEE E R

m || F |5 |87 | Mittel] 5
1" 15’ Nachm. b89-0[282-5(202-0/  [6-85]0.744]0.788

14-42 4.36 22.1| 81|121
s, 289-1(282-1(202- 3 7.25 |[1-100/1-089

14-09 l4.12 23.6| 87| 95
on1s’ 289.1/281-9|292-5 7.7 |1.440/1-425

14-55 4-11 25-2| 92! 91
DL 289.1/281-8/292- 5 8.1 [1.760/1.741 _

- ||13-92] a1 94.9| 91| 84
gh1p 289.1/281-7292- 4 8.85|2-040/2-017
‘ Sa.] 95-8 | 851

" Versuch XXIII.

6 Madchen aus der VI. Classe der Wallin'schen T@chterschule.

11. December 1893.

Mittleres Alter

15 Jahre b4 Tage. Mittlercs Korpergewicht 48-6 . Wihrend des Versuches
genossen die Méidchen 80 Bonbons und 785 5 Wasser. A =100-8. B =760""

Vo . i

gog Absolute IF?:ghhgl- 1?};1?;1

o B Tem Gl'atul' KeIsarue K, auy

é [ P Milliineter|| pro Mille Gramm

-] =] ' 1 B3

. s [ Sl R
Zeit Cg’j E gu EBIER .aé‘i s .

S§0 8 |€3 |88 25|25 % | &

o g o B g &

2300 5515818558 2 15| o oo mo

QAE| & |®°c|sE | =H <83 | °

am | 2 |2 |&8® ittt B L
1b 15 i .4|281-5]298- 6.5 [0-644/0-639
1%15' Nachm. | [288-4/251-5203-0) 165 or.0| sol1as
1hay 288+ 4/281-1(293+0 7.6 li1-008/0-998

14.78 S 1504 l21.8| 80| 97
on1y 288.4{281.8[292-9 | 8-1 |1-820|1-306

11.71 4-85 23.1| 85| 88
ehgs 288.5(282+4(202.9 8.55]1-648/1-629

11.11 4.8 22.5| 83| 16
aviy 288 .5(282-4(292- 8 8-85)/1-936/1-914

' Sa.||89.8 | 828

6*
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Versuch XX. 5. December 1893.
8 Midchen aus der VL Classe der Wallin'schen Téchterschule. Mittleres Altey
15 Jahre 217 Tage. Mittleres Korpergewicht 49.9*¢  Wihrend des Versuches
genossen die Midchen etwa 150 % Bonbons, A = 100:-3. B = 771 mm,

! q . . . R
g’og Absolute F?uchtlg Ko'hlen
g & Temperatur keitsdruck,){ siure G
<2 Millimeter| pro Mille ramm
@ &
S o =] i | 3 [
. [ds I8 ] 5! S|l g L
Zet el & | Bg|BdlAg RE B ¢
58| 2 |8a|d8|57 88 2 | B
B80S |E3 |5 (sE| S | E| © |00 jmO
<
RE|E E')"U © 8 sn:s =gl &
dbm =R -1 k= =] A
12" 15 Nachm. 287.812791/298 1 4-55(0-632(0- 628
14.63 . 8.6b 25.0| 92124
124457, 287.8|279.2{292- 8| 1B+ Bb|1+ 0481040
12-18 [3-50] 27.9/102| 92
115", 287-8] — |202-2 6151 -484[1.472
: 14.84 3:2b 2567 94116
145", 287.8/|278-8,292-0 6-8 (I1-8001L- 784
14.24 3.10 260 95| 60
21y, 287.8|277- 82916 6-8b(2.080|2-062
' Sa.||104.6] 383

Versuch XXVIIL 19, December 1893.
6 junge Damen. Mittleres Alter 17 Jahve 253 Tage. Miftleres Kérpergewicht
589 *8, Wihrend des Versuches genossen die Versuchspersonen 343 % Bonhong
und 320 ¢ Wasser. A = 100-3. B = 758 ™m,

g'})g: ,Absolute Feuchtig- | Kohlen-
u . :
8B Temperatar keitsdruck,| siiure ]
rﬁ £ r Millireter| pro Mille Gramm
ggg o ! : ! ]
. Gl B |8 (2nl8 |8k
2] E Bl lel8e 1 |
g Dol O = m a =
2818 | ER 8|52 F| g | B
E g Salug|falad 2| & | O
Adl &gl |8| 28| 3 2
R T -
ebm = =1 g <] R=
11" 15’ Vorm. .8|282. 2291 . .25 0. .
11 45 Vo,l,m 18-94 ggggggigggig 4'8091,22 8.3888.32? 21.1} 77128¢
12" 15 Nachm. 289.8(282.5(291. 5 7.9 [1-856/1-842
12045, | 15 0% Iago . s|a82.5(201. 6 4201885 1668|1650 A I
LISy 1564 |289-81282:01291.8) " 1018.50 1. 948/1.926) 2 01 20| 24
18457 |15.qg [289-8]282.2l201.8) 4 7818.55 |2 160l2. 186| 2L % | 78| D
o 15’ 289-8(282.0/291 - 9 8-75 2. 332}2. 805 20°8 | 76| T2
Sa.|[88-9 | 325

* Die erste halbe Stunde ist von den folgenden Zusammenstellungen aus-
geschlossen.
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Versuch XXVIL 18. December 1893.
5 Damen. Mittleres Alter etwa 80 Jahre. Mittleres Kérpergewicht 53.9 %&
Wihrend des Versuches genossen die Versuchspersonen 780 # Kuchen und 308
Wasser. A =100-8. B = 764 mm,

o o .
(] -
& g Absolute kF?;thlgk Kohlensiiure
£ Temperatur CUSTTUCK,|  hro Mille
a5 P Millimeter| © Gramm
%AE =1 1] [ , & 1
Zeit |92 B 18, |E8|85|88] «
58| 2 |SE|%818%88) £ | =
| @ og il Halaod < B
dol 8 [ EX g8z 3 E 2 o
EEIC 12g |52 55|sk| 2 0 SIT
RE) & IS |Sg|°HsE| & € ©
am | & |5 ] Mittel| .2
11215 Vorm. 289-8([288-1]292-0 [11.2]0.484 10-477
14-48 4.6 21-8] 78 —
11h 45", 2898} 2831 1292.2 12-6 |0-860 [0-846
15-39 4.52 1.156 I 19.9] 78153
12" 15’ Nachm, 289.8| 282-8 1292 4 12-85 1_15211' 1.135
1535 4-50 ' 17-9| 66181
1245 289.8) 282-5 (2924 12.85/1-368 |1.345
15-18 4-46 ] 20-2) 74/151
1h15"  , 289.8( 282-2 1292 4 18.05/1-596 |1.569
Sa.|[719-8/291

Versueh V. 18, April 1893,
9 Damen, Alter 40—50 Jahre. Mittleres Korpergewicht 67-0 . Wahrend des
Versuches genossen die Versuchspersonen Kaffee und Kuchen. A=99.7. B=764™",

3 g ) .
E:D g Absolute kaauthlgl; Koblensiure
’ 22| Temperatur eisdrucky .o Mille Gramm
= E Millimeter
SR8 (o &, los] 2
2 L& & .
it |oo | 2 e E8[BE B8] « |.
B8 8 | 2w |gE|gRl BE 2 H
g8 2 |58\ SE 8|28 3 ‘&b
) L=l == =& g - o
Ha & ~ o - - = 2 g ¢ 9 |H,0
53 DO | HBOD| w4 2 8 9
Al & |"E|=E°8|sE| 2 S ©
° = = =
chm || B {DMttel [ 8 [fmuster | 5
- 0.440 I
0.408 II.
12728’ Nachm. 287-4 291-9 [8-95] 0. 408 T1L, 0.415
119-68 286-2 3 .45 0.412 IV. 47-6{175217}
121587 287+ 4 291-6 5.85[1.268 1-268
” f93.70 2856 9.7 i 162
1h23" 50-50 287-4285 6291~92 15 6-65 | misslung.| — }i-89.11827 148
153, 2874 292.1 7.102-388 2:367
2271 2857 2.2b 44-9|165| 154
2r28" 2874 2922 7.5042.780 2-762 R
Sa. 1816|667




86 Kzas Sonpky uNDp RoBERT TIGERSTEDT:

Versuch XXXVI 22. Januar 1894,

¢ Damen. Mittleres Alter 65 Jahve 290 Tage. Mittleres Korpergewicht 66.9 ks,
Wiihrend des Versuchesgenossendie Versuchspersonennichts. A=100.1. B="743mm

— — = —
g” g Absolute kFiughtl*%' Kohlensdure
S 23 Temperatur CUSAUCK)  pro Mille .
E E I Millimeter| Gramm
[~ =1 ] 1 ! o &2 1 )
Zeit % ’qw § g*’ .g BB A £8 © - —
BalE |88 |lg 8l8. 28 g H
81 3|2 255328 T | B
PRI I GII AR Rl | IO R  BR= Bl g ldic
sofl 2 (8|89 828G =] < oim
RAENS = |=g|8 =g 2 °
oom || (& |87 | vteel] B .
11" Vorm. 2901285112952 |1-25) 0'5% lo.845
11-25 4.68 ! 21.8| 78[121
11430 -, 290.1|285.1,295+ 38 8.15) 1.216 {1.208
o 11.55 4.72 220/ 81/101
12t Mittags 200-1|285.0|295-1 8.751 1.552 11.534
11-85 4-68 19-9) 78] 82
121 30’ Nachm. 290-1/284.6/295-1 9.10{ 1.812 [1.790
11.50 4.65 2.080 22-2 81) 87
b » 2901128462950 9.45 9.092 2:060
Sa.|85-4/818

In derselben Weise wie mit den Versuchen an miinnlichen Indi-
viduen (S. 71) stellen wir die vorliegenden Versuche in einer Tabelle
" zusammen,

Greneraltabelle II.

| 42}

- Kohlensiureabgahe || 28 .2

. . += 3
3 Mittleres = pro Y/, Stunde, goé’ é -
2 Alter 8% é Gramm <8858
g || Versuch %’ gna C’f"b' E >'T[;’
= ...(53 _“Q)aa gm _gaa ,g’ug OE“S"“
> SEE|ETIET 5 |58 |2E0CE
Jahre |Tage| g™ <3 |<92|SE[<SZ|B2 |5~

' SN LR LR Y P . 3

1 XXXV, |- 7 316 || 21-8 67 75 | 80 T4 1 296 6

2 XXII. 9 384 || 26-6 59 69 | 67 76 271 6

3 XIX. 11 57 31-0 7 81 | 84 2 314 6

4 XXVL 12 68 || 86-2 79 86 | 81 771 828 6

5 XXIV. 13 © B3 1 89.5 75 86 | 88 81 330 6

6 XXV. | 14 15 || 44-8 81 87| 92 91 1 861 6

7 XXITIT. poo15 | b4 48-6 | 80| 80| .85 88 | 328 6

8 XX. ) 15 217 || 499 92 | 102 | 94 95 3838 6

9 i1 XXVIII, N 253 I 53.9 85 86 | 18 76 325 6

10 XXVIIL ‘ etwa 30 | — 53-9 8 78 | 66 14 291 5

11 V. | 40—50 — 67-0 || 175 827 165 667 9

12 | XXXVL 1 65 | 200 €6-9 | 78| 81| 78 | 81! 813 I 6
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Bei diesen Versuchen sassen die Versuchspersonen ganz still;
besonders gilt dies von den Schulmédehen (Nr. 1 bis 9), welche sich
ganz wie bei einer Schulstunde hielten. Auch sind die Variationen
der Kohlensdureabgabe wihrend der verschiedenen halbstiindigen Pe-
rioden im Allgemeinen sehr gering, wie aus der folgenden Zusammen-
stellung hervorgeht.

Die Abweichung der Kohlensiureabgabe
wahrend der verschiedenen halbstiindigen Perioden
in Procenten des mittleren Werthes.

: Halbstunde Mittlere
Nummer Versuch Ab-

1 2 8 4 weichung
1 XXXV. 9-5 1-4 §-1 0 475
2 XXII. 12-9 1-8 1.1 12.2 7-00
3 XIX. 1:9 3.2 7.0 8.8 5.10
4 XXVIL 22 6.5 0-3 4.6 3-40
5 XXIV. 9.1 4.2 67 1.8 5-45
6 XXV. 7.7 0-9 4-8 8.7 4.28
1 XXII1. 2-4 2.4 3.7 1-2 2438
8 XX. 3.9 6:5 1-8 0-8 3:25
9 XXVIII. 4-6 5.8 4-0 6.5 5.23
10 XXVIIL 7.2 0-3 9-3 1.7 4-68
11 V. 4-9 2:0 1-0 2-63
12 XXXVI 0:3 3.5 { 6.7 3.5 3.50

Die mittlere Abweichung schwankt in den verschiedenmen Ver-
suchen zwischen 7-00 (Versuch XXII) und 2-43 (Versuch XXIIT)
und betrigt fiir simmtliche Versuche mit in Summa 47 Beobachtungen

. 4-84 Procent — sie ist also 1-64 Procent kleiner als die mittlere

Abweichung bei den Versuchen an ménnlichen Individuen (S. 72).

Die Kohlensiureabgabe pro Individuum und Stunde geht aus der
Tabelle auf Seite 88 hervor.

Die geringsten der in dieser Tabelle aufgenommenen Werthe
bezichen sich auf das Alter zwischen 8 und 10 Jahren, mit einer
Kohlensaureabgabe von bezw. 24.7 und 22-68 Sodann zeigh die
Kohlensiaureabgabhe wahrend der ganzen langen Periode vom 11. Dis
zum 80. Jahre verhaltnissmissig nur geringe Variationen; sie schwankt
niimlich nur zwischen 26-2 und 31-9 & und wir finden den hdchsten
Werth bei 152/, Jahren (Nr. 8). Bei 14jihrigen und 30jahrigen haben
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Dic Kohlensiureabgabe pro. Individuum und Stunde.

Mittleres Alter Mittleres Kohle‘ns.m
Nummer Versuch Korpergewicht, prgnIcllldSlz;dnlégm
Jahre Tage Kilogramm Gramm

1 XXXV. 7 316 21.8 247
2 XXI11. 9 334 26-6 22.6
3 XIX. 11, 57 310 26+2
4 XXVI1. 12 68 36.2 26.9
b XXIV. 13 53 39.5 275
6 XXYV. 14 15 448 29.3
ki XXIIL 15 54 48-6 27-8
8 XX. 15 217 499 81-9
9 XXVIIL 17 253 53-9 27.1
10 XXVII. etwa 80 — 58.9 291
11 ) V. ' 40—50 — 67:0 87.1
12 XXXVL. 65 290 66-9 26-1

wir fast identische Zahlen (29-8, 29-1). Bei einem reiferen Alter und
einem betrichtlich grosseren Kérpergewicht ist die Kohlensiureabgahe
pro Individuom nicht unbedeutend grosser (N1, 11, Versuch V). Wir
wollen jedoch kein grosseres Gewicht auf diese Zahl legen, da sie ver-
einzelt dasteht und die Versuchspersonen nicht so ruhig dasassen wie
bei den tibrigen Versuchen. Bei einem hoheren Alter (Nr. 12, Ver-
such XXXVI) eireicht die Kohlensiureabgabe denselben Werth wieder,
den sie wahrend der Periode zwischen dem 11. und dem 380. Jahre
hatte (26.1 &),

Wir vermissen also unter den weiblichen Individuen

die bedeutende Steigerung der Kohlensiureabgabe, welche

wir bei Knaben zwischen dem 13. und 19. Jahre kennen
lernten.

Dementspreohend vermissen wir nach den Untersuchungen von
Key In diesem Alter die hei den Knahen so deutlich hervortretende
Steigerung der Zunahme des Korpergewichtes und der Korperlinge.

‘Wenn wir die Kohlenséureabgabe bei Nr. 12 (Versuch XXXVI)
gleich 100 setzen, so erhalten wir die folgenden Relationszahlen
fir die Kohlensiureabgabe bei weiblichen Individuen von
verschiedenem Alter. ‘
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Nummer Alter, Relationszahlen
volle Jahre
1 ki 95
2 9 87} o
3 11 100
4 12 108
5 i3 106
6 14 112
ki 15 1056 108
8 15 122
9 17 104
10 30 112
11 40—50 142
12 65 100

Bei weiblichen Individuen von 8 bhig 9, 11 bis 80, 40
bis 50 und 65 Jahren verhiilt sich also die Kohlensdure-
abgabe etwa wie 91:108:142:100. '

Wie aus einem Vergleich mit Andral’s und Gavarret’s in der
geschichtlichen Einleitung angefiihrten Werthen hervorgehs, sind auch
bei weiblichen Individuen die von uns ermittelten Zahlen fiir die
Kohlensénreabgabe grosser als jene.

Die Angabe dieser Autoren, dass die Pubertit und die Menstruation
die Kohlensiureabgabe vermindern sollten, findet in unseren Versuchen
keine Stiitze.

Um von der Grosse der Kohlensiureabgahe bei weiblichen Indi-
viduen eine nihere Vorstellung zu. geben, stellen wir in der folgenden
Tabelle die bei den verschiedenen Versuchen gefundemen Minimal-
werthe zusammen und weisen im Uebrigen auf die Discussion der
Versuchsresultate an ménnlichen Individuen hin.

& Mittleres Alter Minirr}ur;n der

g Versuch gg%ggf&ﬁgﬁg?i&% Relationgzahlen
iz Jahre Tage Stunde, Gramm

1 XXXV. 7 316 22-3 92

2 XXII, 9 884 19.7 81

3 XIX. 11 57 24.0 89

4 XXVL 12 68 267 106

5 XXIV. 13 53 256-0 108

6 XXV. 14 15 270 111

7 XXIIT 15 54 26-7 110
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5o o Minimum der T
g Mittleres Alfer Kohlensiureabgabe || p.) ..
g Versuch B T lipro Individuum und elationszahlen
;2 Jahre Tage Stunde, Gramm
.8 XX. 15 217 80.7 126
9 | xXXVHL | 171 | 253 253 104
10 XXVIL | etwa 30 — 264 109
11 V. 40—50 — 86-8 149
12 XXXVI || 65 290 24.3 100

Diese Minimalwerthe geben wesenflich dieselben Resultate wie die
Mittelwerthe.

In der folgenden Tabelle stellen wir unsere Berechnungen ither
die Kohlensfiureabgabe pro Stunde und Kilogramm Iérpergewicht nu-
sammen, '

Die Kohlensiureabgabe bei weiblichen Individuen
pro Stunde und Kilogramm Kdirpergewicht.

Korpergewicht, 0012 1121_'{’ Stundo
i y | und Kilogramm .
Nummer Versuch Kilogramm Korperg egwi cht, Relationszahlen
) Gramm
1 XXXYV. 21.8 1.188 290
2 XXI1. 26-6 0-850 218
3 XIX. 81.0 0-845 217
4 XXVI. 36.2 0748 191
5 XXIV. 89.5 0-696 178
6 XXV, 44-3 0661 170
7 XXIIIL 48-6 0.562 - 144
8 XX. 49.9 0:639 164
9 XXVIIL 58.9 0-508 129
10 XXVII, 53-9 0-540 138
11 V. 67.0 0.554 142
12 XXXVI. 66:9 0-390 100

Das Brgebniss ist hier im grossen Gtanzen dasselbe wie hei der
entsprechenden Zusammenstellung der Versuche an mannlichen Indivi-
duen.' Je grosser das Korpergewicht ist, um so Ikleiner wird im All-
gemeinen die Kohlensiureabgabe pro 1 % Korpergewicht. Von dieser
Begel finden sich allerdings einige Ausnahmefille vor, unter welchen
jedoch eigentlich nur Nr. 8 (Versuch XX) von grosserer Bedeutung ist.
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Unter Anwendung derselben Constanten wie bei den Versuchen
an minnlichen Individuen haben wir dic Korperoberfliche sowie
die Kohlensfiureabgabe pro 1"¢® hei unseren weiblichen Versuchs-
personen berechnet. Die Resultate sind folgende.

Die Kohlensdureabgabe bei weiblichen Individuen
pro Stunde und Quadratmeter Kiorperoberfliche.

Kolhlensiure
Nummer Versuch Kérperobertliiche) proQuadratmeter Relationszahlen
Quadratmeter | und Stunde,
Gramm
1 XXXYV. 0.928 26-61 211
2 XX1I. 1.088 20-78 164
3 . XIX. 1.204 91.75 172
4 XXVIL 1.336 20-14 159
5 XX1v. 1-490 18-46 1486
6 XXV. 1-608 18.92 144
1 XXIII. 1-711 15:99 126
8 XX. 1.741 18-82 145
9 XXVIIL 1-838 14-78 117
10 XXVII, 1.788 16-27 129
11 V. 2:068 17-94 142
12 XXXVI. 2.066 12.64 100

Wir finden hier ganz dasselbe Ergebniss, welches wir bei den
méannlichen Individuen erhielten, wieder. Und da unsere weiblichen
Versuchspersonen im Allgemeinen ganz exemplarisch still sassen, ist
das vorliegende Ergebniss vielleicht noch beweisender. Bei den kleinsten
Midehen ist die Kohlensiureabgabe pro Quadratmeter Kirperoberfliche
mehr als doppelt so gross, wie bel den alten Damen (Versuch XXXVI)
und es mag als eine Eigenthiimlichkeit noch bemerkt werden, dass
die Relationszahl fiir die kleinen Midchen fast genau dieselbe ist als
diejenige fiir die kleinen Kuaben. Von der ersten Altersclasse an wird
die pro Einheit der Korperoberfliche berechnete Kohlensiureabgabe,
ganz wie bei den Knaben, immer geringer.

Fine Berechnung derselben Atvh, wie die frither fir ménnliche
Individuen durchgefiihrte (vgl. 8, 80) ergiebt Folgendes, Angenommen
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dass die Kohlensiureabgabe pro Quadratmeter Korperoberfliche bei
Kindern und #lteren Damen gleich gross wire, so sollte dieselbe, da
die Kohlensiureabgabe im Versuch XXXVI 12-64 8 pro Quadratmeter
betragt, bei den kleinsten Madchen (Nr. 1) 0-928 X 12-64 = 11-73 &
ausmachen, was pro 1 ¥ Kérpergewicht (21-8 1) 0-539 & entspricht,
Wir haben aber for die kleinsten Midchen 1-133 & Kohlensiure pro
1 % Kgrpergewicht gefunden.

Der michtige Einfluss, den das jugendliche Alter an und fiir sich
auf die Kohlensdureabgabe ausiibt, gewinnt eine sehr interessante Be-
leuchtung durch Versuche, welche wir aus den vorhergehenden Zu-
sammenstellungen ausgeschlossen haben, weil sich die Versuchspersonen
dabei ziemlich lebhaft bewegten. Dessen ungeachtet hat in diesen
Versuchen die Kohlensiureahgabe den Werth lange nichs
erreicht, welcher bei jungen und ganz stillsitzenden Madchen
srhalten wurde. ‘

Wir theilen einen solchen Versuch hier mit.

Versuch IL. 30. Marz 1893.

19 junge Damen. Mittleres Alter 15 Jahre. Mittleres IK6rpergewicht 47.4 &,
Wihrend des Versuches genossen die Versuchspersonen Bonbons und Kuchen
(zusammen 2-3 %) und 1.2% Wagser. A = 99-0. B = 761 ™™

b8 a }
& g Absolute Weuchtig- | oy1onggure
E:.’.E Temperatur eitadruck, ro Mille
< 4 Millimeter P Gramm
2% 5T Py
Zeit o) ¢ |8 | Bs|5ElE4
2g| 4 |gg|2EE2 6] 3
= 7] o) a E .E g 8 & E :‘éﬂ
22l & E-|=mE|Cs|ME) 8 R,
B8 S |dglsd 558y & | E|c |cog
AE| & |PS|E8° 8 P E 3 '
ehm || 2 <5 g & Approx.
g 0.700 I
1217 Nachm, 289.8| — [201-.3|2-5| 4-810-680 II.O-683’
~ ll6-59 0-680 IIL 86-1| 316336
12047, 289.3| — |293.2(2-6| 7-.6|2.244 2222
. 17-93) 82-8( 804|205
>, 289-3| — 1204-812.7| 8.78-480 8. 440
o 17.23 ) 103-4| 379|344
ILVL. 289-3| — [204.7)2.8|11.0[4.948  |4-871
1823 8
107.8| 898|484
RS T 289.8| — |205-6][2.9] 14.2 (6052 L
; 62:9] 14-2| ¢ 025 17[5+929
! Sa. 379 -6/1892
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Pro Kilogramm und Stunde hetrigt die Kohlensiureabgabe im
Mittel 0-772 ¢, wihrend sie bei 8jihrigen Madchen 1-83 und bei
10~ bis 11jdhrigen 0-850 (Versuch XXXV, XXII, XIX) befrigh Ja
sogar die Periode (1"47" bis 2"17 Nachm.), wihrend welcher die
grosste Kohlensiureabgabe erschien, giebt pro Stunde und Kilogramm
nur 0-878, also fortwihrend wemiger als bei 8jihrigen Médchen
und nur unbedeutend mehr als bei 10- bis 11jihrigen, wenn sie ganz
still sitzen,

Dasselbe Resultat geht anch aus der Berechnung der Kohlensiure-
abgabe pro Quadratmeter der Korperoberfldche hervor. Pro Stunde und
Quadratmeter Korperoberfliche ist die Kohlensiureabgabe bel dem vor-
liegenden Versuch im Mittel 21-75 und wihrend der Periode von 1147
bis 22 17': 24-55 & Bei den Kleinsten Midchen ist sie aber 26-61
und bei den drei folgenden Altersclassen bezw. 20-78, 21-75, 20-14.

§ 3. Die Kohlensiureabgabe bel ménnlichen und weiblichen
Individnen.

Bin Vergleich zwischen den in den oben mitgetheilten Tabellen
enthaltenen Zahlen fiir die Kohlensiureabgabe bei minnlichen und
weiblichen Individuen ergiebt sofort, dass diese bei weiblichen Indi-
viduen erheblich geringer ist als bei ménnlichen, gleichgtiltig
wie die Versuche berechnet werden.

Der besseren Uebersicht halber haben wir aus diesem Gesichts-
punkte unsere Versuche in den folgenden Tabellen zusammengestellt.
Dabei sind aber nur solche Versuche aufgenommen, bei welchen die
ménnlichen und die weiblichen Individuen hinsichtlich ihrer Korper-
grosse und ihres Alters einander gleich gewesen sind. Ferner haben
wir die Versuche Nr.4 und 6, 9 und 10, 16 und 17 an ménnlichen Indi-
viduen, und die Versuche Nr.7 und 8 sowie 9 und 10 an den weiblichen
Individuen zusammengeschlagen, weil das Korpergewicht und das Alter
Dei diesen Versuchen nur wenig differiren, wenn wir ndmlich fir den
Versuch Nr. 10 an weiblichen Individuen eine Ausnahme machen.
Das mittlere Alter ist hier allerdings 30 Jahre, das Korpergewicht
aber ganz dasselbe wie im Versuch Nr. 9 und dazu moch die Kohlen-
siureabgabe etwas grosser.
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Das Verhaltniss zwischen der Kohlensiureabgabe bei
ménnlichen und weiblichen Individuen.

A. Pro Kilogramm Korpergewicht.

o ] o .. Kohlenséiure -
Minnliche Individuen Weibliche Individuen |lpro Stunde und| &8 3
— Kilogramm % 2 :_23
Nummer |, o8 g ((Nummer| 8 2lealeg|iss
. CAEEl o f linder 858 w22 |3 3| E8FE
inder 127681 855 |lGeneral-| B2 gl2n |52 288 -
Genoral 5EH F o igbelle 5B 2 | B E B 5|25 5
=] —t S 4R by ) :
tabelle L[~ * 2 IL v ElEE | B MBS
1 |e01] 7 1 |ets| 7 | 1149 | 1.188 | 100:101
97.5 | 9 2 266 9 || 1-207 | 0-850 || 100: 142
4w 6 |80-9]10—11] 8 -|81.0| 11 | 1-085 | 0-845 |100:181
7 341 12 4 36.2 12 0:-997 § 0-748 | 100:134
9 u. 10 | 44.9 | 18—14 6 44.3 14 0-980 | 0.661 | 100: 148
11 51-4 15 7Tu 8| 498 15 0-818 | 0.601 || 100:185
12 55.5 17 9u 10 563.9 | 17,80 || 0-814 | 0.522 || 100: 156
16w 17 1] 72-4 | 80—50 |- 11 67.0 | 40—50 || 0-499 | 0.5b4 || 100:90
18 84.6 57 12 66.9 65 0-407 | 0.-390 || 100: 104
B. Pro Quadratmeter I8rperoberfifiche,
Minnliche ‘Weibliche Kohlensiiure
Individuen Individuen pro Stunde und ationaz:
_ - Quadratmeter Relationszahlen,
NG N Aleostiss ..
N.ummer . gg N.umnler L 8 %’ e g P g weibliche Indivi-
in der | g 3 £ der % S 8 g B 2 g duen : méinn-
Greneral- é Eai 4 || General- v cg 5 g ;5 i B lichen
& ‘
tabelleT.| 5 2 tabeilo 1) ™ 3 g S% | g 3 |
1 0879 1 0-928 26~2'7 2661 100:99
2 | 1112 2 1-088 || 26-89 20.78 100: 144
4 u 6 1.202 3 1204 2788 2175 100: 128
T 1.283 4 1:336 26-49 20-14 100: 132
9w 1,0 1.628 6 1-608 27.12 18.22 100 149
11 1.776 Tu 8 1-726 2354 17:16 100: 187
, 12 1-869 9 u 10 1.811 2418 15.538 100: 1566
16 u, 11 2171 11 2.068 1655 .| 17.94 100: 90
18 2.415 ;2 2.066 1424 1264 100:118
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Sowohl nach dem Korpergewicht als nach der Kérperoberfliche
berechnet ergeben die Versuche, dass im jugendlichen Alter die ‘
Kohlensdureabgabe bel minnlichen Individuen betriichtlich
grosser als bel weiblichen etwa desselben Alters und des-
selben Korpergewichfes ist. Von dieser Regel stellt allerdings
die erste Altersclasse eine Ausnahme dar, indem hier die Kohlensiure-
abgabe bei Médchen sogar etwas grosser ist als bei Kmaben. Diese
Ausnahme findet aber ihre Erklirung darin, was wir oben (S. 73) iiber
den allgemeinen Kérperzustand der jingsten Knaben bemerkt haben.’

Die tibrigen Versuche geben als Relation zwischen der Kohlen-
shureabgabe bei weiblichen und ménnlichen Individuen sowohl nach
Kilogramm Kirpergewicht als nach Quadratmeter Korperoherfliche im
Mittel 100:141. Die Variationen bei den verschiedenen Altersclassen
sind nur klein: die Extreme sind 100:131 und 100:156 (nach Kilo-
gramm Kbrpergewich).

~ Dieses Resultat ist schon frither von Scharling, Andral-Ga-
varett und Speck ausgesprochen worden. Man diirfte jedoch ohne
Uebertreibung sagen kinnen, dass diese Autoren dasselbe eher geahnt
als bewiesen haben, Denn Scharling’s und Speck’s Versuchsmaterial
war nur wenig umfangreich; Andral und Gavarret dehnten aller-
dings ihre Versuche auf eine grissere Anzahl Individuen aus, sie ver-
siumten aber das Korpergewicht ihrer Versuchspersomen mitzutheilen
und deswegen sind ihre Zahlenwerthe nur wenig beweisend.

Wir kénnen uns mnicht vorstellen, dass die Ursache der verschieden
grossen Kohlensiureabgabe bei minnlichen und weiblichen Individuen
von irgend einer Zufalligkeit bedingt ist. s ist wohl wahr, dass jene
im Allgemeinen nicht so vollkommen still sassen wie diese. Daraus
lasst sich aber die grosse Differenz nicht erkliren, demn z B. in Ver-
guch N1. 2 sassen die Knaben absolut eben so still als die Midchen
im entsprechenden Versuch, und trotzdem ist die Relation hier zwischen
Madchen und Knaben wie 100:142; dasselbe gilt von Nr. 12 (Jing-
linge) im Vergleich mit Nr. 9 und 10 (junge Damen). "

Die Erklairung der betreffenden Thatsache ist, unserer Meinung
nach, vor allem darin zu suchen, dass minnliche Individuen in der
Regel eine im Verhiltniss sum Korpergewicht grossere Muskelmasse
als weibliche Individuen besitzen, wozu noch mdglicherweise der Muskel-
tonus bei jenen grosser ist als bei diesen. ,

Leider ist unser Versuchsmaterial zu wenig umfangreich, um uns
zu erlauben, ganz bestimmbe Schliisse hinsichtlich der Kohlensiure-
abgabe bei Minnern und Frauen, welche ihre Wachsthumsperiode schon
zuriickgelegt haben, zu ziehen. Es scheint aber aus den Versuchen
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Nr. 16 bis 18 an minnlichen Individuen, mit den Versuchen Nr, 11
und 12 an weiblichen Individuen verglichen, hervorzugehen, dasg
sich der im Kindes- und Jugendalter so deutlich und schayt
hervortretende Unterschied zwischen den beiden Geschlech.
tern allmihlich verwischt, um endlich bei herannahendem
Greisenalter ganz zu verschwinden.

Jedoch scheinen uns neue Versuche nothwendig zu sein, ehe diese
Prage- endgiiltig beantwortet werden kann.

§ 4. Einige hygienische Bemerkungen.

Eine genauere Kenntniss von der Kohlenstureabgabe bei Indivi-
duen verschiedenen Alters und Geschlechts hat insofern ein hygienisches
Interesse, als wir hierdurch die Maglichkeit gewinnen, durch Analyse
des Kohlensiiuregehaltes in der Luft eine approximative Schitzung der
Ventilationsgrosse in einem Zimmer, wo sich Menschen befinden ,
erhalten, Fir Schulen, wo man nicht selten sowohl den IKohlensiure
gehalt als die Ventilationsgrosse wihrend der Schulstunde selbst zu
bestimmen wiinscht, scheint diés von einer gewissen Bedeutung zu sein,

Unsere in diesem Abschnitt dargestellten Versuche sind vor Allem
gerade zu diesem Zwecke geeignet, da ja die Versuchshedingungen
denen sehr Ahnlich sind, welche bei einer Schulstunde stattfinden.

Kurz zusammengefasst sind unsere Ergebnisse {iber die Kohlen-
siureabgabe bei Kindern und jungen Leuten die folgenden:

GO0, pro Individ Stun
Alter, Jahro 2 pro Individuum und Stunde

Gramm Liter bei 0° und 760 ™

Ménnliche Individuen. .

91/, —121, 33-6 17.1

13,191/, 436 222
Weibliche Individuen.

8—10 286 12.0

11—18 28-0 14.2

' Wir bemerken, dass sich die Ergebnisse auf wohlgenihrte Indi-
viduen beziehen.

Will man unter Anwendung dieser Werthe die Ventilation

10 einem Schulzimmer approximativ berechnen, hat man nur .
die allgemeine Ventilationsformel zu benutzen, wobei selbstverstindlich -
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Approximationen und Vereinfachungen gemacht werden kimnen. Nach
dem, was wir in der ersten Abtheilung schon gesagt habem, diirfte
eine Darstellung, wie diese Berechnung auszufiihren ist, nicht noth-
wendig sein. Da die Ventilationsmenge hier unbekannt ist, muss man
natiirlich die Berechnung durch Einsetzen von Probewerthen vornehmen;
wenn man aber mehrere kurze Versuchsperioden nimmt und bei der
pralimindren Rechnung die Formel 8, Seite 30, benutzt, kann man
gich die Arbeit wesentlich erleichtern.

Der Kohlensfuregehalt der Luft wird nach Pettenkofer als Indi-
cator der Luftverderbniss in einem bewohnten Zimmer henutzt, und
zwar bezeichnet man als die obere Grenze des zulissigen Kohlensiure-
gehaltes 0-7 bis 1-0 pro Mille,

Ohne das hygienisch Richtige darin, hohe Anforderungen an die
Beschaffenheit der Luft in bewohnten Zimmern zu stellen, bestreiten
zu wollen, miissen wir jedoch bemerken, dass wir bei unseren Ver-
suchen gar nichts gefunden haben, was ungezwungen als Zeichen
darauf gedeutet werden konnte, dass der Kohlensduregehalt einen Aus-
druek fir die Luftverderbniss darstelle. TUnsere Versuchsindividuen
klagten zuweilen tibér das von dem Wasserpumpwerk und von dem
Tliigelrad erzeugte Gerfusch; dagegen machten sie nie eine Bemerkung
tiber ,schlechte Luft¥, sogar nicht, wenn der Kohlensiuregehalt ein
sehr hoher war. Beim Eintritt in die Respirationskammer nach den
Versuchen haben wir oft” bei einem Kohlensiuregehalt von 3 bis 4
pro Mille mit dem Geruch keine Luftverderbniss wahrmehmen kinnen.
In anderen Fillen konnte es eintreffen, dass die Luft schon bei 1 bis
1-5 pro Mille Kohlensiure als sehr unangenehm bezeichnet werden
musste. Dies ist mnatiirlich von der verschiedenen Reinlichkeit und
Sauberkeit der Versuchspersonen abhéingig gewesen. Da diese aber in
keinem Verh#ltniss zur Kohlensiureabgabe steht, dirfte die letztere
keinen absoluten Massstab wenigstens fiir die Qualitdt der Luft dar-
stellen.

Von einem grisseren hygienischen Interesse als die Kohlensiure-
abgabe ist die Abgabe von Wasserdampf, und zwar vor Allem fiir
die Wohnungshygiene.

Eine der grossten Ungelegenheiten, welche eine engbewohnte
Wohnung verursacht, liegt darin, dass Wasserdamp{ in grosserer Menge
abgegeben wird, als die Ventilation zu entfernen vermag. Die Folge
davon ist die, dass der Wasserdampf auf die Winde condensirt und
von diesen, wenn sie porés sind, zuriickgehalten wird. Dadurch ent-
stehen Gfters sogenannte feuchte Wohnungen. Rine bestimmte Relation

Skandin. Archiv, VI. 1
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swischen dem abgegebenen Wasserdampf und dem mit der Ventilation

entfernten darf daher nicht tiberschritten werden. Welche Relation in

dieser Hinsicht eingehalten werden muss, damit keine Condensation
von Wasser stattfinden soll, ist von der Dicke der Mauern, von dar
inneren und #usseren Lufttemperatur u. s. w. abhéingig.!

Um das Maximum von Menschen zu berechnen, die eine bestimmte
Wohnung bewohnen konnen, ist es nothwendig zu wissen, wie viel
Wagserdampf ein Mensch thatsichlich abgiebt. Aus unseren

Versuchen fiber die Abgabe von Wasserdampf bei Menschen verschig- |

denen Alters und Geschlechtes werden wir daher die Trgebnisse der-
jemigen Perioden anfiihren, welche die genauesten Resultate gegeben
haben. Beim Bericht tiber die Controlversuche wiesen wir nach, wi
bei zunehmender Feuchtigkeit in der Respirationskammer auch die
Wasserabsorption der Winde zunahm, was zur Folge hatte, dass m
geringe Wassermengen whhrend der spiteren Perioden eines Versuches
gefunden wurden. Uebrigens war auch whhrend der ersten Periode
die gefundene Wassermenge in der Regel zu niedrig. Daher haben
wir bei der Bearbeitung der Versuche nur diejenigen Werths in Be-
tracht genommen, welche wihrend der ersten Stunde erhalten
wurden, . Da wir endlich keine Schlussfolgerungen aus den einzelnen
Versuchen an und fiir sich, sondern nur aus den mittleren Werthen
gezogen haben, so dinften — nach den Controlversuchen zu urtheilen
— die Analysenfehler fiir diese Mittelwerthe nicht mehr "als otwa
10 Procent betragen.

Denjenigen Factoren gegeniiher, welche in negativer Richtung
wirken, existivt auch noch ein anderer, welcher die Wasserdampfahgahe
vielleicht erhihen kann, Die Versuchsindividuen waren nimlich gleich
vor dem Hintritt in die Respirationskammer in Bewegung gewesen;
sie waren daher moglicher Weise sehweissig und erhitzt und gaben in
Folge dessen wihrend der ersten Versuchsstunde die an den Kleidern
anhaftende Feuchtigkeit ab.

In Anbefracht dessen, dass unsere Absicht nicht war, minimale
Werthe, sondern solche Werthe, die im praktischen Leben vorkommen,
zu erhalten, ist das zuletzt erwihnte Verhalten als ein giinstiges auf-
zufassen, s entspricht z B. gerade dem Verhalten in einer Schule,
in welche die Schiiler, gleich nachdem sie in einer mehr oder weniger
kriiftigen Bewegung gewesen sind, hineinkommen.

' Vgl. Sondén, Bihang il Stockholms Helsovdrdsnimnds Grsberdittelse
for 1892. Stockhelm 1893.
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Unter den ,Zufillen”, welche auf die Ergebnisse einwirken, miissen
wir an die Temperatur erinnern (s. die Versuchsprotocolle). In der Regel
ist die Temperatur in der Respirationskammer 18 bis 21° C. gewesen.

~ Die nachfolgende Tabelle giebt die Wasserdampfabgabe bei unseren
Versuchen approximativ an; in derselben haben wir ausserdem auch
Verhiltnisszahlen zwischen der gleichzeitigen XKohlensiure- und der
Wagserdampfabgabe mitgetheilt.

‘Wasser
Alter, Zahl

ro Stund :H
Jahre der Versuche pl%‘rram';; & 00, : 1,0

I. Médnnliche Individuen.

91/,—12Y, 6 38 100 : 101
181/,—117 4 45 100 : 108
191,—28 2 46 100 : 109

II. Weibliche Individuen.
8—13 5 33 100 : 188
13-—18 4 37 100 : 130
[60—T0 1 87 100 : 140]

Rubner?® schitzt die téigliche Wasserdampfabgabe zu etwa 900 ¢,
was fiir 1 Stunde 37-5 & hetriigh.

§ 5. Schlussfolgerungen.

Wir kionnen natiirlich nicht die im Vorhergehenden dargestellten
Erfahrungen hier wiederholen, wollen aber die wichtigsten Resultate
iibersichtlich zusammenstellen,

1. Bei mannlichen Individuen nimmt die Kohlensiure-
abgabe zwischen dem 9. und 12. Jahre nur so wenig zu, dass
die Differenzen innerhalb der Grenzen der unvermeidlichen
Variationen fallen. Sie ist also bei Knaben dieses Alters
im grossen Ganzen etwa gleich gross und betrigt etwa
83 bis 34 5 pro Individuum und Stunde.

Im 18. Lebensjahre steigt die Kohlensiureabgabe be-
trichtlich in die Héhe und behilt diesen hohen Werth bis
zum 19. Jahre. Wihrend dieser Jahre ist sie etwa 42 bis
45 ¢ pro Individuum und Stunde.

Vom 20. Lebensjahre an nimmt die Kohlensiureabgabe
wieder ab und betragt bei Minnern zwischen 20 bis 30

! Rubner, Lehrbuch der Hygiene. 4. Aufl, S, 25. 1892.
T*
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Jahren 88, bei Ménnern von 85 bis 60 Jahren 84 bis 87¢
pro Indlvlduum und Stunde.

Bei méinnlichen Individuen .im Alfer von 9 bis 12 18 ’

‘bis 19, 22 bis 25, 34 bis 44 und 57 Jahren verhilt smh die
KO]llenséiureabg‘abe wie 98:126:111:105: 100.

9. Bei weiblichen Individuen ist die Kohlensiureabgahe
zwischen dem 8. und 10. Jahre etwa 23 Dbis 25 & pro Indivi-
duum und Stunde.

Sie nimmt dann zu, ohne jedoch die hei den Knaben
hervortrétende steile Stelgelung zu zeigen, und variirt wih-
rend der ganzen Periode vom 11. bis 80. Jahre nur zwischen
26 und 32 & pro Individuum und Stunde.

Bei einem reiferen Alter scheint sie etwas, wenn auch
nicht in einem hioheren Grade, abzunehmen, und 1st bei alten,
65jahrigen Frauen etwa 26 & pro Individuum und Stunde.

Bei weiblichen Individuen im Alter von 7 bis 9, 11 bis
30 und 65 Jahren velhalt gich die Kohlensameabgabe wie
91:108:100.

8. Sowohl bei minnlichen als bei weiblichen Individuen
ist die Kohlensaureabgabe pro Kilogramm Korpergewicht
grosser bei jingeren (und leichteren), als bei &lteren (und
schwereren) Individuen. (In Bezug auf absolute und relative
Zahlenangaben siehe S. 77, 90.)

4. Sowohl bei ménnlichen als bei weiblichen Individuen
ist die Kohlensiureabgabe pro Quadratmeter Korperober-
fliche grosser bei jingeren als bei &lteren Individuen, wo-
durch bewiesen wird, dass der jugendliche Kérper an und
fir sich und unabhingig von seiner geringeven Korpergrisse
einen regeren Stoffwechsel besitzt. (In Bezug auf absolute und
relative Zahlenangaben siche 8. 79, 90.)

5. Im jugendlichen Alter ist die Kohlenséureabgabe so-
wohl pro Kilogramm Kérpergewicht als pro Quadratmeter
Korperoberfliche betréchtlich grésser bei mannlichen, als bei
weiblichen Individuen etwa desselben Alters und desselben
Korpergewichtes. Im Mittel ist die Relation hier wie 100:140.

~ Dieser im Kindes- und Jugendalter so deutlich hervor-
tretende TUnterschied zwischen den beiden Geschlechtern
scheint sich allméhlich zu verwischen, um endlich bei heran-
nahendem Greisenalter ganz zu verschwinden.

»
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Dritter Abschnitt.

Ueber die Kohlensiure- und die Stickstoffabgabe des Menschen
wiihrend der verschiedenen Stunden des Tages.

§ 1. Geschichfliche Einleitung.

Die einzigen bisher verliegenden ausfithrlichen Untersuchungen
iiber ‘die Kohlensiiureabgahe: des Menschen wihrend der verschiedenen
Stunden des Tages sind von:E. Smith und Magnus-Levy ausgefihrt.

Smith athmete durch eine dicht schliessende Maske; die aus-
geathmete Luft wurde mittels einer trockenen Gtasuhr gemessen, wo-
nach sie durch Gefiisse mit Schwefelsiiure, bezw. Aetzkali zur Absorption
von Wasserdampf bezw. Kohlenstiure geleitet wurde. Die Kohlensiure
wurde durch Wigung Dbestimmt.

Die Versuche wurden so ausgefiihrt, dass entweder die Kohlen-
siure jede Stunde wahrend 5 Dbis' 10 Minuten bestimmt wurde, oder
anch die Versuchsperson den ganzen Tag hindurch, nur mit Ausnahme
der Mahlzeiten, durch die Maske athmete.

Die Iirgebnisse seiner Versuche hat Smith in englischen Grains
(18 = 15-432 Grains) mitgetheilt. In der folgenden Zusammenstellung
haben wir dieselben in Gramme umgerechnet,

. Kohlenssiure pro Minute, Grammn.
Zeit Beobachtungsdauer 10 Min. Bemerkungen
I. Smith LII. Dr, Murie I III. Dr, Moul
7" Vorm. 0-408 0-398 0-616
8k ay 0.405 0-440 0-528
8h 30" — — — Frithstiick
9t . » 0.564 0-592 0-533
9+ 30" , 0-512 0.522 0.736
10t e 0-482 0-583 0-580
11t ” 0-525 0-532 0-572
12 Mittags 0.5178 0.531 0-596
1* Nachm. 0-580 0.-473 0496
180" —_ — — Mittagsessen
2b ” 0-570 0.522 0-588
g 0-590 0-598 0-557
44, 0-615 0-457 0-567 *
B4 ” 0-620 0-497 0-438
530", - — —_ Thee
g » - 0-645 0.599 0525
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Kohlenstiure pro Minute, Gramm. T
Zoit Beobachtungsdaner 10 Min. Bemerkungen
’ 1. Smith II. Dr. Murie | IIL. Dr. Moul
76 Nachm. 0-622 0-548 0655
gh " 0-622 0-507 0538
8h 30, —_ — —_ Abendbrod
gr 0-590 0-510 0-502
w0, 0-619 0498 0541
11% » 0-608 0-499 0535
.12t »” 0-617 0-475 0-486
IV. Smith? |V. Prof. Frank-| VI. Dr. Moul?
Jand?
61 30" Vorm. 0.577 0-337 0-460
b » 0-583 0-850 0478
gh ” 0564 0298 0-441
830" , — — — Frithstiick
gn o 0-655 0-389 0-460
980" 0-674 0-486 0+551
1085, 0.706 0.538 0544
10"85 0-745 0-486 0-557
ey, 0-732 - 0-402 0525
12" Mittags 0-629 0-484 0-467
1" Nachm.|  0.648 0-895 0-499
180" ,, - — — Mittagsessen
oh ” 0-609 0-421 0-493
230" 0-616 0-441 0493
gn » 0-642 0-421 0583
4n " 0-700 0-454 0-551
5]‘ » 0-583 0441 0525
5"380" ,, —_ — — Thee
6r10’ 0- 629 0-454 0-551"
6n 35" 0-745 0-486 0564
™, 0-718 . 0-505 0-596
gt 0-693 0-499 0-609
gn* » . 0:590 — 0.538
s, 0-570 — 0-467

! Tn IV bis IX sind 0-01 von Girains nach bekannten Regeln fortgelassen.
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Kohlengdure pro
Minute, Gramm.

VIL
o Ununterbrochenes Mittel aus
Zeit Aufsammeln von Bestimnungen Bemerkungen
Kohlensiure.
Versuchsperson
Smith
61 45" bis 8" 15’ Vorm. 0498 1
830" - — Frithstiick
ghae’ ,, 9"80’ 0874 8
9hg0’ . 10"80° 0-642 o4
1on80’ ., 11480 _,, 0.680 g
11480’ ,, 1915 Nachm, 0-700 7
1h30" — P Mittagsessen
1ha7 ,  2hB07 0-583 D4
ohg0’ . 8h30 0-609 4
3hge . 44800 0-583 4
4n30° ,, M5, 0-596 '8
530, — L — Thee
5h 45’ . 6n80° 0-674 4
Th1y o, 8B 1Y ” 0.564 3
ghis’ ,,  9h1p’ » 0544 2
VIIL
78 30" Vorm, 0-454 sitzend
ghg0’ ", — — Trithstiick
845" 0-525 sitzend
9n gy 0-804 N
10880° 0-674 »
11830 0-713 "
12" 30° Nachm., 0-661 »
12645, 0-732 "
in ” 0718 ”
1xs80" — — Mittagsessen
1246, 06584 sitzend
2r30” 0654 stehend von 2% 40”
gh 5, 0-810 sitzend
ghg0” 0-771 stehend von 4" 15/
bis 430"
4800, 0.752 stehend 1/, St.,
gitzend 20 Min.
stehend 25 Min.
585, — S — Thee
5545 0-855 sitzend Y,Sts., stehend
' , St
6r30" 0.726 gitzend Y/, St., stehend
i/, St., sitzend Y/, St.
nh4e 0-828 gitzend !/, St., stehend
14 Min,
gr30" — — Abendkrod
8h4g8’ 0-758 sitzend
9h30’ 0-797 "
9hey 0-888 sitzend !/, St.,stehend
10 Min.
10830’ bis 11*80° ,, 0-782 sitzend
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Auch machte Smith an sich selbst einen Versuch beim Hungern,
Das Ergebniss ist folgendes:

IX. Kohlensiureabgabe
Zeit * pro Minute, Bemerkungen
Beobachtungsdauer 5 Min.
6. Juli. 9"30" Vorm, —_— Die letzte Mahlzeit.
1% Nachm. ) 0-486
on 0- 447
3y, 0-480
o, . 0-460 .
5, 0-454
g, 0-454
™, 0-454
g, 0+434
gv , 0-454
STC LI 0460
i, 0-421
7. 5, 7% Vorm. 0-454
g, 0-428
o, 0-467
10" " 0-484

Smith theilt noch einige Beobachtungen tber die ICohlensfure-
abgabe im Schlafe mit. Eine Nacht ,whilst scareely awake bestimmie
er seine Kohlensiureabgabe um 1 Uhr 30 Min, 2 Uhr 30 Min. und
6 Uhr 15 Min. Vormittags und erhielt dabei pro Minute 0-369, 0-382,
0-395 & CO, (Beobachtungsdauer 15 Min). Eine andere Nacht fand
er bel einem leichten Schlaf um 1 und 8 Uhr Vormittags 0-318 und
0-324 8 CO, pro Minute (Beobachtungsdauer auch hier 15 Minuten).!

Magnus-Levy fithrte seine Versuche nach der in Zuntz’ Labo-
ratorium getibten Methode aus.? Die Dauer der Probenahme scheint
zwischen 17 und 35 Minuten variirt zu haben, und war fiir den
lingsten von ihm mitgetheilten Versuch heim Hunger im Miftel 23 Min,
In diesem Versuch, welcher von 9 Uhr Vormittags bis 7 Uhr 21 Min.
Vormittags des folgenden Tages wihrte, wurden die folgenden Werthe
fiir die Kohlensfureabgabe pro Minute erhalten.3

4

! Smith, Philosophical transactions. Bd. CIL, 2, S. 688—694, 696—698.
1859, :

* Magnus-Levy, Areh. f. d. ges. Physiol. Bd. LV, 8, 1—126. 1893,
8 Dieselben sind von uns in Gramme reducirt,
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Zeit 002Gpr0 Min. Bemerkungen.
rammn

9h 3" Vorm. 0-384 Die lstzte Mahlzeit 18 Stunden vor dem
9hgs 0-316 Versuche,

o 97, 0831
11m 48, 0-814

121 46 Nachm, 0-325

1h40° 0-835

PLVT 0-333

3h49’ 0-329

4v507 0-814

shdl” 0-317

ghad’ 0+338

55, 0-302 200 =™ Wasser.

grds’ 0-802

ot & 0:274 Schlift,
10%80° 0-294 '
1?: ?g, V(jfm' gzgg } Schlift von Zeit zu Zeit.
141, 0-315

an1e 0-887 .

439, 0-339 } do. ", do.
T, 0-858

Ther 0-323

Ferner machte Magnus-Levy Versuche nach Nahrungsaufnahme
in der Weise, dass er zuerst den respiratorischen Gaswechsel bei Fasten
bestimmte, - dann seiner Versuchsperson eine verschieden zusammen-
gesetzte Kost verabreichte und untersuchte, wie sich der Gaswechsel
dadurch verinderte. Da wir bis jetzt keine Versuche in dieser Rich-
tung gemacht haben, werden wir diese Versuche Magnus-Levy’s hier
iibergehen. s

Dagegen erlauben wir uns einen Versuch von ihm mitzutheilen,
bei welchem die Versuchsperson zu den gewdhnlichen Mahlzeitsstunden
frei gewahlte Kost genoss. Dieser Versuch ergab Folgendes. ‘

Zieit CO; pro Min,, Bemerkungen.
Gramm
8% 47’ bis 9% 7' Vorm. 0-325 Bei Fasten; Mittel aus 2 Be-
stimmungen.
0% ” — Friijhstiick,
TILE: U 0418
sy 0-473
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Zeit Coaf;zml\f[in., Bemerkingen.
12" 87" Nachm. .0-416
sy, : 0-382
158, — Mittagsessen
8t T, 0-463
VLN 0-443
sy, 0-412
g% 8 0-884
by, 0-374
gh N . —_ , Abendbrod
8u53 0-402
9" B3 ” 0-428.
10454 0-378
1%10" Vorm. 0-304
4vger © 04321
Th 45, 0-359

Nachdem wir tiber unsere eigenen Unfersuchungen berichtet
haben, werden wir die in diesen Angaben enthaltenen Irgebnisse niher
besprechen.

§ 2. Die stiindliche Kohlensiureabgabe hei ruhenden
Menschen wihrend 4 bis 5 Stunden,

Unsere Versuche iiber die Kohlensiureabgabe bei Ruhe withrend
der verschiedenen Stunden des Tages sind in 2 Reihen ausgefiihrt.
" In der einen, welche wesentlich vorgenommen wurde, um eine Grund-
lage fir die Beurtheilung der Einwirkung der Muskelarbeit auf die
Kohlensiureabgabe zu gewinnen, wihrten die Versuche nur 4 bis 5
Stunden lang. Diese Versuche fanden am Vormittag statt, 2 bis

8 Stunden nachdem die Versuchsperson ihr Friihstiick genossen hatte.
Wihrend der ganzen Versuchsdauer verhielt sich die Versuchsperson -

80 still wie‘m’t')glich, sitzend oder halb liegend in einem Ruhesessel
Die Kohlensiureabgabe wurde jede Stunde durch doppelte Analysen
hestimmt,
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Versuech XLIII 12, Februar 1894.

F. A. W., mechanischer Arbeiter, geb. 19. Juli 1861. K&rpergewicht ohne
Kleider vor dem Versuch 57-47 ¥, nach dem Versuch 57-29 ¥, Frithstiick um
9 Ubr Vorm. A = 1004, B um 10 Uhr Vorm, 715, um 12 Uhr Mittags 712 ™=,

b g 83

& g Absolute ||’ g Kohlensiure

E = | Temperatur § k) pro Mille Gramm

Zeit % H E 25 %ﬂ}g .

5 8 B 20 8 F-l<h + 5

=5 4 | 25158 € | @

gz 4> M2 B =2 H a co

=5 @ o H g Dy =) o 2

REI & |88 M 2 o

cbm H 2% | mm
10" Vorm. 2899 | 2015 | 41| 0-416 | 0-414

8.04 6-7 | 25
e, 289-8 | 201-6 || 53 | '35 | 0.550

2.99 7.3 | o1
12" ., 289.7 | 201-6 | 5.6 | O'T0% | 0.695

2.99 7.3 | 21
N 0-848 .

achm. 289-7 | 2016 || 5.9 || "ger | 0-887

8.11 0.064 6.4 | 23
CLY 2897 | 2016 || 6-0 | S0 | 0-954

314 088 6.7 | 25
g, 289-7 | 291.7 || 6-2 || [ o00 | 1-075

Versuch XXXII. 16. Januar 1894.

G. J., Laboratoriumsdiener, geb. 2. Juni 1863.. Kérpergewicht ohne Kleider vor
dem Versuch 78+78 *, nach dem Versuch 78-63 ¥ Frithstiick um 8 Ubr 15 Min.
Vormittags. A ='100-4, B = 756 ™.

0-516
11" Vorm, 290-4 | 292.8 | 6-2 [ 0-480 ) | 0-489

5.29 0-484 1) 7.9 | 29
12" Mittags 200-4 | 202.9 | 6.6 | 0020 | 0.654

5.81 ; 8.4 | 81
1" Nachm. 200-4 | 2027 | 6.5 | 0188 | 0-781

1581 7.9 | 29
o, {2904 | 2025 | 6.4 | 328 f o012

5-50 040 7.9 | 29
3, 290-4 | 2928 || 6+5 | 1 uq 1-085
‘ 5-30 1.3 | 21
4, 2004 | 2021 | 6.4 || 1 100 | 1-140
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Versuch XLVIL 19, Februar 1894.

I.B., Biicker, geb. 16. Mai 1868. Kérpergewicht ohne Kleider vor dem Versuch
64-76%, nach dem Versuch 64.86%. Wihrend des Vérsuches genoss die Versuchs-
person 60 8 Wasser. Frithstiick um 8 Uhr Vormittags. A =100-4. B =771 mm,

o g ‘ g & : . .

@ g | Absolute | D g Kohlenstiure

E % Temperatur || & & pro Mille Gramm

] |

. [ - o clﬂ p

Bl S | L BT 2 E | o | oo

AE| & |25 =&) B S

chm k=) 87| mm e
11" 15" Vorm, 268-8 | 2024 | 4.9 | 07550 | 0-431

8.45 ) 98 34
12" 15’ Nachm, 288-8 | 2028 || 5.6 | O'5%0 | 0.606

8.46 S 8.2 30
s, 2888 | 292.1| 6.0 | O'T88 | 0.754

345 S TR e §-8 | 82
an 1y, 288-9 | 201-8 | 6-1 | 0'2%0 1 0.909

3.5 ~ : 8-3 | 30
iy 289-0 | 2014 6.1 | 1950 | 1 048

Versuch XXXIX. 2. Februar 1894,

E. F., Studirender, geb. 1871. Korpergewicht. ohne Kleider vor dem Versuch
64-40 *8, nach dem Versuch 64.15 ¥ Trithstilek um 9 Uhr 45 Min. Vormittags.
A =100-4. . B = 749 mn, .

0-488

11 20" Vorm. 289.9 | 2916 || 5.5 | 0488 | o480

521 9.8 | 36
12+ 20 Nachm., 289-9 | 2916 [ 6.1 | O°8T2 1 0.665

548 | , 0-826 8.2 | 30
120, 289.9 | 2916 | 6-3 | 0-804 | 0.808

548 0-812 8.2 | 80
ah20’ 289-9 | 291.6 || 6.4 g:gii 0942
_ |l 589 - ' 8.1 | 80
shoot 289-9 | 2015 | 6.6 | 1076 | 4.0

5edd 7.9 | 2
ey, 2899 | 2015 | 6.6 | 1200 | 1 185
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Versuch LXIL. 29. Octoher 1894,

E.T., Studirender, 21 Jahve alt. Kérpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch
76.00 ¢, nach dem Versuch 75-75 %, Wihrend des Versuches genoss die Ver-
suchsperson michts. Frithstiick um 8 Ulr Vormittags, A ==100.4. B =781 =m,

= q 8

& g Absolute . g Kohlensiure

= 3 Temperatur |'g & pro Mille Gramm

2 & =

3 = = & %g .

Zeit SO E | Es |88l —
g 8 | BE e 5 k=
< g ] p%.’ cae =3 Q “Sp
n (&) Om ] ‘5
52 Rl 2 51 ¢ |oco
AE| & | B8 &8 % 8 ?
s | Tg T 2

cbm R=! 5 mm
10" 15 Vorm. 288-7 | 202.4 4.8 | 0360 1 o.ug

6-87 . 10.5 | 38
1y, 288.7 | 2019 | 5.5 | 01320 ) g.095

6.92 081 9.9 | 36
12%15'Nachm, | - || 288.7 | 201.8 || 5.6 || 0312 | 0.802

7.07 0. 084 10-7 | 89
i1y, 2888 | 200-8 || 5.6 | 'oo. | 0-973
A 711 ‘ 119 9.8 | 34
en1s 288.8 | 2005 | 5.8 | 1'o0 | 1.108

7.04 9.9 | 86
shiy |l 2888 | 290.1 | 5.8 1260 1404

1-240

Versueh LXIII. 3. November 1894.

0. G. A., Studivender, 24 Jahre alt. Korpergewicht mit Kleidern vor dem
Versuch 71-60 ¥, nach dem Versuch 71.45 . Wihrend des Versuches genoss
die Versuchsperson 145 ¢ Wasser. - Frithstiick um halb 9 Uhr Vormittags.
A =100:4. B = Th4 ™,

10" 25" Vorm. 289.5 | 2943 Sy | 0-450

01| 9.5 | 35
ey, 289.5 | 204.0 0 o2 | owcan ,

7.02 75 | 28
12" 25 Nachm. 989.5 | 298-6 0:180 | 0-152

7.11 80 | 29
ey, 289.5 | 293-0 0508 |08

711 T4 | 21
ah o5, 289-6 | 292-6 O lowsss|

T15 | 6.6 | 24
shoy 2896 | 292-3 o | 1-064
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Versuch LXIV., 6. November 1894.

C. W. E., Studivender, 24 Jahre alt. Kérpergewicht mit Kleidern vor dem
Versuch 73 00 *¢, nach dem Versuch 72.-72 %, Wihrend des Versuches genoss
die Versuchsperson nichts. Friihstiick um halb 9 Uhr Vonmttags
A =100-4, B =T46 ™"

5 g 2B .
g Absolute "7 a Kohlensiure
£ 8 | Temperatur :,g - pro Mille Gramm
L 58
: Al 8 | g4 8%
it gl 4 |EE|BE| B | 3
=81 & | 25|58 ¢ kS
R AR B -] - E | © |co
ae| 8 |S5|=8] 2 S
o - =}
cm || 4 g = mm
10" 15" Vorm, 290.5 | 290.7 || 8.0 | 0.460 | 0-455
697 || 9.8 | 86
~ 0-644
ne1y X 200-5 | 2009 || 8.4 | 'y | 0-637 ol a
7.0 - .
12* 15" Nachm, 200-6 | 201-2 | 8-7| O'32% | 0.514
7.08 10.5 | 88
: 0-996
1y, . 200-6 | 294.0 | 8-9 | 7000 | 0-986 ol
, I 1.160 '
2h 15, - 200-6 | 2041 |98 | 100 | 1-180 il o
' 1.276 '
8h 15, 290-6 | 208.4 | 9.2 50 | 1260

Versuch LXVI- 11. November 1894.

J. H.. T., Studirender, 25 Jahre alt. K()‘lpefgewicht mit Kleidern vor dem
Versuch 62.80 ¥, nach déem Versuch 62.87 %, Wihrend des Versuches genoss
die Versuchsperson 890 ¥ Wasser. Friihsttick um halb 9 Ubr.

A =100-4. B =748™,
0396

10" 35’ Vorm. 289-2 | 2881 | 6.5 | 9:338 1 0.301
‘ 7.35 60 | 25
1rsr 289-2 | 2026 | -0 | 0328 ) o519
; 7.10 8.6 | 32
12" 87’ Nachm. 289-2 | 208-2 | 1.7 | J°889 | o.613
7.21 7.9 | 29
ey, 289-2 | 203.7 | 8.1 | Q812 0508
' 7.36 5.2 | 19
an3r 289-2 | 293.9 | 8.8 | 0380 ) 0.870
_‘ 7.91 7.2 | 21
ghar 289-2 | 2039 | 8.6 | O'981 | o 978
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Versueh TXVIL 17. November 1894,

N. N. W., Candidat der Philosophie, 82 Jahre alt. Kiorpergewicht mit Kleidern
vor dem Velsuch 82.60 "%, nach dem Versuch 82-60%. Wihrend des Versuches
genoss die Vmsuchspelson 160% Wasser. Frithstiiek um 9 Uhr Vormittags.
A =100-4, B = 770 m™m,

& A o 8
& 2 1 Absolute " g Kohlensinre
& 5| Temperatur |'g g pro Mille Gramm
78 8
I B g A =8
Teit eHy E By IEE . —_—
RN N
S8 & |ms (92 3 2
28 s E | B 2 g ¢ | oo
o > D Q Q 2
A g 2 = ‘8 R 3 5]
cbhm A a* mm
10" 85" Vorm. 289-6 | 288:8 | 6.9 | 0740 | 0-444
§-80 10.1| 87
ey, 269-6 | 2891 | T4 | 0'52% | g.69
|l 669 10-3 | 38
12" 35’ Nachm, 260-6 | 2894 | 7.8 | 0300 | 0.500
6-60 9.6 | 3
h ’ 0-960 5
ey, 289.6 | 289-5 | 7.8 | 0'360 | 9.950
6-30 8.4 81
angy 289-6 | 289-6 | 7.0 | 1'950 | 1.0m
- | 6.6 . 10-3 | 38
h agr: 1'232
sy, 289.6 | 289-8 | 8.1 | 1282 | q.099

Der besseren Uebersicht Wegcn stellen wir diese Versuche in de1
folgenden Genemltabelle zusammen,

Generaltabelle IIL

Kohlenséureabgabe; Gramm pro Stunde. Mittel

Versuch %’ o é’ o 'é’ 3 '§ aller

B r% = % - (% B c% s 53 Stunden

. . N I

XLHL F. A, W. 25 27 27 23 25 25.8
XXXIL G. J. 29 81 29 29 27 28-9
XLVIL 1. B. 84 30 32 30 — 31.7
XXXIX, L. P, 36 30 30 30 29 31-0
LXL E. T. 38 36 39 34 36 36-8
LXIII 0. 0. A. 35 28 29 21 24 98.6
LXIV, C. W. E. 36 37 38 35 35 36-3
LXVI J. I T. 25 32 29 19 27 26.2
LXVIL N. N. W. 37 38 35 31 38 35.7
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Die Abweichung der einzelnen Beobachtungen vom entsprechenden
Mittelwerth in Procenten des lefateren ist in der folgenden Tapelle
dargestellt.

Abweichung der einzelnen Beobachtungen vom Mitiel
in Procenten derselben.

L 1. - TIL 1V. V. .
Versuch Stunde | Stunde | Stunde | Stunde | Stunde Mittel
XLIL 2.97 | 590 | 649 | 744 | 2.06 | a9
XXX11. 0.76 6.22 0.62 0-00 T-64 3.05
XLVII. 7-81 5.26 2.02 4.00 —_ 4.65
XXXIX. 15-49 252 8:45 355 594 6-13
LXIL 4.08 1-68 707 7.88 1.68 4486 .
LXIII. 29 .88 3.85 280 520 16.08 10.07
LXIYV. 1.10 276 5.79 2.76 4.68 8.42
LXVI. 4.96 20-23 1069 27-48 1.15 1290
LXVIIL. 3.89 5.68 1-71 18.41 549 6.08

Die Abweichung betrigt nur in 7 Fillen mehr als 10 Procent
(Versuch XXXIX: 1. Stunde, Versuch LXIII: 1. und 5. Stunde, Ver-
such LXVI: 2. his 4. Stunde, Versuch LXVII: 4. Stunde) wnd variirg
in den tibrigen 37 Féllen zwischen 7-88 und 0-00 Procent,

Die mittlere Variation betrigt bei diesen Versuchen bLezw.
8:05, 8-42, 4-46, 4-65, 4-97, 6-03, 6.13, 10-07, 12-90 Procent des
mitleren Werthes und ist im Mittel fix alle Versuche 6-19 Prpcent.
Wir konnen daher sagen,

dass bei ruhig stillsitzenden Menschen die Kohlensiure-
abgabe in der Regel nur wenig umfangreiche Schwankungen
von Stunde zu Stunde darbietet.

Dasselbe geht auch aus Figg. 4 bis 12, welche die Ergebnisse
dieser Versuche graphisch darstellen, hervor. '

Irgend welche deutlich hervortretende Gesetzmissigkeit in Bezng
auf die Grisse der Kohlensiureabgabe wihrend der verschiedenen
Stunden der einzelnen Versuche liisst sich nicht nachweisen. In einigen
Versuchen (XLVII, XXXIX, LXIIT) zeigt die Kohlensiureabgabe ihr
Maximum wihrend der ersten Stunde und fillt withrend der folgenden
herab; in anderen Versuchen' tritt das Maximum wihrend der zweiten
(Versuch XTLIII, XXXII, LXVI, LXVII) oder der dritten Stunde auf
(LXI, LXIV). Das Minimum der Kohlenstiureahgabe erscheint withrend

der letzten oder der vorletzten Stunde, und in dieser Hinsicht zeigen - |

die Versuche eine grosse Regelméissigkeit,
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Bei diesen Versuchen befanden sich, wie gesagth, die Versuchs-
personen in einer sehr ruhigen Lage und bewegten sich ausserordentlich
wenig. In Folge dessen ist ihre Kohlensiureabgabe natiirlich geringer,
als bei den im zweiten Abschnitt dargestellten Versuchen, bei welchen
sich die Versuchspersonen allerdings auch ruhig verhielten, jedoch nicht
so vollkommen ruhig wie hier. Da die Per- ‘

sonen, welche zu diesen Versuchen dienten, alle g ' N o
etwa von demselben Alter waren, ist es erlaubt, i i
aus diesen Versuchen das Mittel zu ziehen. 2 | N oo
Dieses Mittel stellt die Kohlensiure- o o
abgabe bei einem 20 bis 30jahrigen Mann = N :
in wachem Zustande und bei vollstindiger & X g
korperlicher Ruhe dar > :
Bei den Versuchen LXI bis LXVII haben -
wir das Gewicht der Kleider nicht bestimmt. ::'4’, 1[ N 5
Durch zahlreiche Wigungen von Kleidern haben & [ § &=
wir aber gefunden, dass die Kleider eines er- 5
wachsenen Mannes im Allgemeinen 5% wiegen < I ; o
und dass die Differenzen nur wenig erheblich g ] I E
sind, Von dem Totalgewicht unserer Versuchs- ~ 2
personen in den betreffenden Versuchen haben. s ~ -
wir daher, um das Reingewicht zu erhalten, 5% 3 s 2
abgezogen. Die Resultate sind dann folgende: # I s
3 CY
- COypro  © s,
I&orll)er- Alter im?\f?iitel Stlfn%e £ H = &D
Versuch gelecht, & pro  |und Kilo- » 3
Kilo- Jabre | gyinde, | gramm, o [ 5 4
gramim Gramm | Gramm ; Y
XLIIL | 57.38 32 25.8 0-441 = N
XXXIL | 73.71 80 28-9 | 0.392 i .
XLVIL | 64-56 25 81.7 0491 % r 2 .
XXXIX. | 64-83 23 810 0.482 & >
LXL | 70-88 21 3.8 | 0.519 & 3
LXIL | 66.52 24 28-6 0-480 . © 4
LXIV. | 67-88 24 36-3 0.535 I - o
LXVL | 57.84 25 262 0-453 & N
LXVIL | 77-60 82 851 0.460 > CLLLCELLs
Mittel | 66.74 26 31.2 0-467 ¥Faw

Als Mittelwerth pro Individuum und Stunde findet sich
also 31-2¢ CO, und pro Kilogramm Korpergewicht undv
Stunde 0-467 ¢ CO,.

Skandin., Archiv. VI, ) ‘ 8
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Die im zweiten Abschnitt fiir ménnliche Individuen desselben Alfers
erhaltenen Werthe sind bezw. 88-4 und 0-569# CO, (vgl. 8. 78, 17),

Bei den meisten dieser Versuchspersomen fiihrten wir auch
Arbeitsversuche aus, welche wir im 4. Absehnitt dieser Abhandlung
mittheilen werden. Diese Arbeitsversuche waren in der Weise an-
geordnet, dass von den 5 Stunden, welche der Versuch dauerte, die 1,
3. und 5. von der Versuchsperson in ruhender Lage zugebracht, wih-
rend die 2. und 4. Stunde zur Arbeit verwendet wurden. Nun zeigt
allerdings die Kohlensaureabgabe wihrend der 3. und 5. Stunde Spuren
von einer, im Allgemeinen sehr geringen Nachwirkung der vorher-
gegangenen korperlichen Arbeit. Jedoch war diese Nachwirkung, mit
einer einzigen Ausnahme (Vers. I, 3. Stunde), so klein, dass die wihrend
der Ruhestunden auftretenden Variationen in diesen Versuchen nur
wenig ausserhalb derjenigen Grenzen fallen, welche bei den ehen an-
gefithrten reinen Ruheversuchen zum Vorschein kamen. Wir glauben
daher, es wird nicht ohne Interesse sein, diese Ruhewerthe aus den
Arbeitsversuchen hier zusammenzustellen, besonders da die Anzahl
unserer Beohachtungen ziemlieh gross ist.

Kohlensiiureabgabe pro Stunde, Gramm
Versuch 11I. V. Mittel
Stunde Stunde Stunde

XLIV. F. AW, 29 21 80 26.9 -
XLYV. " 19 22 24 21.8
XXXIV, G. J. ‘ 36 34 38 842
XXXVIL 33 82 85 38.8
XXXvIl. o, - 41 36 32 368
Lv. 39 38 35 35.6

Lv. 35 94 33 840
LXVIL 36 33 — 34.8
LXIX. 32 38 35 385
LXX. 217 25 29 27.0
LXXL 82 " 29 23 280
LXXIL 32 33 37 887
LXXIV. 29 24 30 275
LXXVIIL 34 29 26 ’ 29-8
XLVIIL L. B. 29 30 32 30-1
L, 37 — 30 83.17

LVIL 37 - 32 32 336
LVL 92 28 85 281
XL, B I 36 37 38 37.2
LVIIL E T, | 84 80 82 82.0
LIX. 0. 0. A, — . 83 30 816
LX. E. 38 30 40 3569
Mittel 81-7
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Die Abweichung der ‘einzelnen Beobachtungen vom
entsprechenden Mittelwerth in Procenten desselben.

Versuch I. Stunde IIL. Stunde V. Stunde Mittel
XLIV. 8.70 21.24 12.46 14.13
XLV. 1076 0-14 10.81 T.24
XXXIV. 4.35 1-28 8.16 2.91
XXXVIL 0-88 3-33 3.66 2.44
XXXVIII. 18.68 1.27 12.89 9.11
LIV. 9-00 6-74 . 2-38 6-02
Lv. 4.12 1-47 - 2.65 2.75
LXVIIL 4.66 4.66 ' — 4-66
LXIX. 3.48 1.61 4.98 3.34
LXX. 0-99 677 5.80 4.52
LXXI. 14-18 3.04 17-14 11-44
LXXIII. 5.55 3.48 9.00 6-01
LXXIV. 3.64 1414 1054 9.44
LXXVIIL 14.96 1.85 13-54 9.95
XLVIIIL 4.99 1.66 671 4.45
L. 9-92 — 9.92 9.92

LVIIL. 11-31 4.76 625 T.44
LVI 20.28 2.14 22.78 15.07

. XL. ] 2.10 0-11 1:96 1.89
LVIII. "~ 6.08 5-53 0-44 4.01
LIX. —_ 3.55 3.55 3.55
LX. 4.-74 ‘ 15.88 1114 1059

Mittel 6-84

Im Mittel aller Versuche mit 638 einzelnen Beobachtungen
betrigt die Abweichung 6-84 Procent, also nur wenig mehr
wie bei den reinen Ruheversuchen (6-19 Procent). Bei mehreren
dieser Versuche sind die Variationen bemerkenswerth klein, so z B.
bei den Versuchen XXXIV, XXXVII, LV, XL, wo die mittlere Ab-
weichung nicht 3 Procent betrigt.

BEine grosse Anzahl dieser Versuche sind an einer und derselben
Versuchsperson, dem Laboratoriumsdiener G. J., ausgefiihrt. Da sie
alle zu derselben Zeit des Tages und sfimmtlich unter im grossen
Ganzen denselben Bedingungen stattfanden, geben sie uns eine Einsicht
dariiber, wie die Kohlensiureabgabe von dem einen Tage zum anderen
variirt. Wir stellen daher diese Versuche aus diesem Gesichtspunkte -
zusammen und bemerken nur, dass die Versuche in der Regel wéh-
rend der kilteren Jahreszeit angestellt wurden.

8*
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Versuche an G. J.
Kiorper- Co, Temperatur
gewicht ohne| Mittel der in der
Versuch Datum * Kleider, |Ruhestunden,| Respirations-
Kilogramm Gramin kammer
XXXII. | 1894, 16. Januar © 718-T1 28-9 196
XXXIV. 18. 73.92 34.2 20-6
XXXVIIL 30. » 7371 33-8 18-3
XXXVIIIL - 1. Februar 73.98 36-3 19.7
LIV. , 21. September 78.13 85-6 1941
LV. 25, 7255 34:0 17-0
LXVIIL 24. November 73.95 84.8 15-4
LXIX. 28, 1870 83.5 18-8
LXX. 1. December —_ 270 174
LXXI. 8., 73.25 280 18-2
LXXIIL 10. 73.95 88.7 185
LXXIV, 18. 7420 27-5 19+6
LXXVIIL 1895, 5. Febroar 75-10 29-8 19-8

Das Mittel dieser sfimmtlichen Bestimmungen ist 82-0 & Die
grisste positive Abweichung vom Mittel betriigt 4-3 # (Versuch XXXVIII),
die grosste negative Abweichung 5-0 & (Versuch LXX). Die mittlere
Abweichung ist 2:9 8 = 9.06 Procent des Mittelwerthes.

Wenn wir bedenken, dass diese Bestimmungen mit Ausnahme der
ersten (Versuch XXXTI) Versuchen entstammen, hei welchen in den
Zwischenstunden eine zemlich betriichtliche mechanische Arhbeit ge-
leistet wurde, so kénnen wir mit einer nicht geringen Wahrscheinlich-
keit behaupten, dass bei einem und demselben Menschen die
Kohlensédureahgabe unter denselben &usseren Verhédltnisgen
verh#ltnissmissig nur geringe Variationen von Tag zu Tag
darbietet, auch wenn die Beobachtungszeiten durch Monate
von einander getrennt sind. "

Unsere Ergebnisse hinsichtlich der Variationen der IKohlensiiure-
abgabe bei einem ruhenden Menschen von der einen Stunde zur
anderen stimmen mit denjenigen von Magunus-Levy an ruhenden
und fastenden Menschen wesentlich tberein, Die Versuchspersonen,
an welchen Magnus-Levy seine Beobachtungen machte, hatben am
. Versuchstage keine Nahrung genossen; deswegen sind seine Versuche
und die unsrigen unter einander nicht genau vergleichbar, da ja unsere
Versuchspersonen einige Zeit vor dem Versuche ihr Frithstiick genossen
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hatten. Darin liegt auch, unserer Meinung nach, die Ursache davon,
dass die Variationen bei seinen Versuchen etwas, wenn auch nicht viel,
Kleiner sind als bei den unsrigen. So betrigt in dem von Magnus-
Levy ausfihrlich mitgetheilten, von uns oben angefithrten Versuch
die Variation der Kohlensdureabgabe in 6, zwischen 10 Uhr 9 Min.
Vormittags und 8 Uhr 49 Min. Nachmittags ausgefithrten Bestim-
mungen in Procenten ihres Mittelwerthes hezw, 1.20, 4.51, 0-84,
2.18, 1-48. Zihlt man aber noch die zwei Bestimmungen um 9 Uhr
8 Min. und 9 Uhr 35 Min. Vormittags, welche eine sehr bedeutende
Differenz darbieten, mit, so sind die Variationen im betreffenden Ver-
such ganz von derselben Grosse wie in unseren Versuchen, indem die
procentuelle Abweichung der einzelnen Bestimmungen vom Mittel fiw
die Zeit zwischen 9 Uhr 3 Min. und 8 Uhr 49 Min, jetst sind: 15-15 —
5-89 — 0-41 — 6-04 — 2:43 — 0-59 — 0-12 — 1-24 und im
Mittel 8-92.1 Die mittlere Variation betrfigh in unseren reinen Ruhe-
versuchen fiir alle Versuche 6-19 Procent des Mittelwerthes; in den
Versuchen XXXIT und LXIV ist die mittlere Variation aber nur bezw.
3-05 und 3-42, also geringer als bei Magnus-Levy (vgl auch die
Zusammenstellung S. 112),

§ 3. Die Kohlensiureabgabe fir zweistiindige Perioden
wihrend des ganzen Tages (24 Stunden).

Unseres Wissens liegen keine vollstindig durchgefiihrten Unter-
suchungen fiiber die Frage, wie die Kohlensiureabgahe wihrend der
verschiedenen Stunden eines ganzen Tages variirt, vor, Wir besitzen
allerdings, ‘wie wir in unserer geschichtlichen Einleitung bemerkt
haben, einige hierher gehorige Beobachtungen; diejenigen Versuche aber,
bei welshen die Kohlensiureabgabe thatsichlich Stunde nach Stunde
bestimmt worden ist, erstrecken sich nicht tiber die gesammtben 24
Stunden eines Tages, und unter diesen finden sich nur 2 (von Smith),
in welchen die Ansammlung der Kohlensiure die ganze Versuchszeit
hindurch ununterbrochen stattgefunden hat, wihrend in den ibrigen
Versuchen dieser Art Proben jede Stunde nur wihrend 35 bis 5 Mi-
nuten genommen worden sind.

Unsere eigenen Versuche in dieser Richtung besweckten festzu-
stellen, wie die Kohlensiureabgabe wihrend der verschiedenen Stunden
des Tages variirt, wenn die Versuchsperson ruhend — jedoch nicht
den ganzen Tag hindurch hettligerig ist. Vielmehr sollte die Versuchs-
person sich so verhalten, wie sich ein Mensch in der Regel verhilt,

t Magnus-Levy, drch. f. d. yes. Physiol. Bd. LV, 8. 85, 1893.
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wenn er keine korperliche Arbeit auszufiihren hat. Die Versuchspersonen
hatten also die Erlaubniss, sich nach Belieben zu bewegen, jedoch
wurde es ihnen untersagt, eigentliche kirperliche Uebungen zu machen,
In der Regel sassen sie ziemlich still, grdsstentheils in einem Ruhe-
sessel und beschaftigten sich mit Lesen und Schreiben.

Des Abends kleideten sie sich aus, gingen zu Bett und schienen

im Allgemeinen gut geschlafen zu haben, mit Ausnahme der Versuchs. -

person J. E. J. (Versuch XVII), welche nur von 3 Uhr 35 Min, Vor-
mittags bis 9 Uhr Vormittags sehlief und auch wihrend dieser Zeit
zweimal erwachte, um Puls und Athmung zu vegistriven.

Alle diese Versuche fingen Nachmittags oder Abends an, nachdem
die Versuchsperson wenige Stunden vorher ihr Mittagsessen genossen
hatte, und dauverten genau 24 Stunden,

Bei 4 dieser Versuche (XXXI, XLIX, XVII, XLII) fasteten die
Versuchspersonen wihrend der ganzen Versuchsdauer vollstindig. Diese
Versuche konnen daher dazu dienen, die Irage aufzukliren, wie sich
die Kohlensdureahgabe wihrend der 24 nach einer reichlichen Mahl-
zeib folgenden Stunden verhélt, denn in der Regel bereiteten sich die
Versuchspersonen zum Fasten durch eine ordentliche Mahlzeit vor.

Bei einem Versuch (XLI) genoss die Versuchsperson wilrend des
Versuches nur Friihstiick.

Bei den 6 thrigen Versuchen (XXIX, XXX, XLV, LXXVII, LXXVI, LI
lebten die Versuchspersonen auch hinsichtlich ihrer Kost wie gewhnlich,

Die Kohlensiureabgabe wurde, durch Doppelanalysen, jede zweite
Stunde bestimmt. Ferner wurde die 24stindige Harnmenge gesammels;
in den Versuchen XLT, XXXI, LXXVII, XLIX, XVII und XLV wurde
sie in einzelnen Portionen aufgenommen, Der Stickstoff wurde nach
Kjeldahl bestimmt, Die BErgebnisse dieser Bestimmungen werden
wir in § 5 dieses Abschnittes mittheilen.

Die Versuche sind an folgenden Personen ausgefiihut,

Versuch  XXIX. Karl T, Schiler, geb. 17. October 1882.
” XXX. Lennart K., Schiler, geb. 6. Januar 1882,

» XLL Theodor L., Techniker, geh. 18. August 1875,

»  LXXVIL Ernst J. T, Stud. med, geb. 25. Juli 1873.

»  XXXI. August M., Ingenieur, geb. 9. November 1873,

»  XLIX. Thor 8., Cand. der Medicin, geb, 5. Juli 1864,

” XVIL J. E. J, Privatdocent, geb. 22. Mirz 1862,

” XLII.  Johan W., Professor, geb. 26, August 1850.

»  LXXVL A, Arbeiter, geh. 31. Mai 1826,

" XLV. H. R, Gymnasiallehrer a, D., geb. 4. Aug. 1815,

» LI J. L, Wittwe, geb. 81. October 1809.
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Versuech XXIX, 20, bis 21. December 1893.

Karl T., Schiiler, geb. 17. October 1882. Korpergewicht (ohne Kleider) vor dem
Versuch 82-0%, nach dem Versuch 8215, Hatte sein Mittagsessen um 4 UhrNachm,
genossen. Abendbrod um-8 Uhr 15 Min, Nachm,, Milch um 10 Uhr 30 Min. Nachm.,
Prithstiick wn 8 Uhr 80 Min. Vorm,, zweites Frithstick 12 Uhr Mittags, Mittag
um 3 Uhr 80 Min, Nachim. Wihrend des Versuches genoss die Versuchsperson
in toto: weiches Weizenbrod 489 ¢, Zwieback 6 &, Butter 59 ¥, Fottkise 128%
Braten (kalt) 498, Mileh 400 ™, Beefsteak 70 ¢, Aepfel 8238 ¢, Kuchen 100,
Wagser 3418 Ging zu Bett um 10 Uhr 30 Min, Nachm., stand auf nn 8 Uhr
30 Min. Vorm. A, = 100-5.

) g e
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Versuch XXX. 2. bis 8. Januar 1894.

Lennart K., Schitler, geb. 6. Januar 1882, Kérpergewicht ohne Kleider vor dem
Versueh 38-35%, nach dem Versuch 38-25 *5. Hatte sein Mittagsessen um 4 Uhy
Nachm. genossen. Wihrend des Versuches ass die Versuchsperson dann und
wann, ohne bestimmte Zeiten zu beobachten. Die Kost bestand aus belegten
Brédchen, nimlich mit Kése 320 #, mit Braten 284 ¥, mit Schinken 30 &, dazu
noeh Weissbrod 41 8, Aepfel 1378, Wasser 418 & Ging zu Bett win 10 Uhr Nachm,
gtand auf um 6 Uhr 50 Min. Vorm. A'= 100.6. :

- ~ .
g;” g Absolute 11' f?ghtlgl' Kohlensiure
g5 T ) keitsdruck, o Mil ]
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! Die Bestimmung der Kohlensiure um 8 Uhr Nachm, ist nicht gelungen.
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Versuch XLL 5. bis 6. Fehruar 1894,

Theodor 1., Techniker, geb. 13. Angnst 1875. Korpergewicht ohne Kleider vor

dem Versuch 57-0%. Hatte sein Mittagsessen um 8 Ubr Nachm. genossen. With-

rvend des Versuches genoss die Versuchsperson nur Frithstiick (um 12 Uhr Mittags),

hestehend aus Pfannkuchen 1455, Fiern 100¥ (2 Stiick), helegten Bridehen mit

Fleisch 150¢, Bier 815¢% Ging zu Bett um 9 Ubr 20 Min. Nachm,, lésehte die

Lampe um 10 Uhr 5 Min. Nachm. aus, erwachte um 10 Uhr Vorm. und stand
auf um 11 Uhr Vorm. A = 100-4.
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Versuch XXXI 18. bis 14. Januar 1894,

August M., Ingenicur, geb. 9. November 18738. Korpergewicht ohne Kleider vop
dem Versuch 72-4 *, nach dem Versuch 70-05 ¥, Letate Mahlzeit kurz vor dey
Beginn des Versuches. Fastete die ganzo Dauer des Versuches und verzehrte nyy
838¢ Wasser. Ging zu Bett um 12 Uhr 15 Min. Vorm,, schlief bis 8 Uhr 80 Mip,
Vorm.,, stand anf um 12 Uhr Mittags. A = 100.5. — Wihrend des Vergucheg
zerbrach das Dynamo um '/, 1 Uhr Vorm., in Iolge dessen die Ventilation
zwischen 1 Uhr 80 Min. und 1 Ubr 45 Min. Vorm. stillstand. Dabei wurde dig
Eingangstiffnung einen Augenblick gedffnet, weil man beabsichtigte, den Versuch
zu unterbrechen. Die Bestimmung fiir die Zeit 12 Uhr 15 Min. bis 1 Uhr 15 Min,
' ‘ Vorm. ist daher nicht ganz sicher. .

'd -
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Versuch LXXVIL 28 bis 24 Januar 1895:

Trnst T., Studivender, geb. 25. Juli 1873, Kérpergewicht ohne Kleider vor dem

Versuch 72-77 ¥, nach dem Versuch 72-68 ¥, Abendbrod um 9 Ulr Nachm.

(belegte Bridchen 290 &, Bier), Friihstiick wm 11 Uhr Vorm. (Bier 8375, Brod

382 ¢, Butter 288, Anjovis 478, Pgkelfleisch 48¢, Eier 118¢); Mittag um 4 Ulr

Nachm. (Suppe 233 &, Tleisch 125 ¢, Kartoffeln 121 ¢, Bier 845 #). Ausserdem

200# Wasser. Schlief zwischen 12 und 1 Uhr Vorm. ein, stand Y/, 10 Uhr Vorin.
auf. A = 100-4.

& 8 2B .
W Absolute _: ,«E: Kohlensiure G
&2 | Temperatar |9 & pro Mille S ramm
s B . 5 2 =
d°E g ' 28 £
£g | 2 BB B s g
SEl 08 | &5 58 5 | 5 o &
S s = ‘S Ug_a‘ ] = [ o
B8 = gz 5y < ]
RE] 2 =S8 |ms) 2 s
chm R 27 | mm
6" Nachm. l 280-9 | 29204 | 4.7 | 32401 0.509 736
1533 208 |76
g 289-9 | 2023 | 5.4 | 0588 1 5 g73 137
7 15-88 ' 0-880 23.1 | 85
M o B
h . N I TR ,
o, o 290-0 | 2917 | 5.7 | 1540 | 1-286 ol 737
0 f
h . 2000 | 201-0 | 5.8 || 1450 | 1.420 739
14-81 164 | 60
2% Vorm. 290-0 | 2904 || 57 | 1100 | 1588 739
15-08 14.7 | 54
o, 290-0 | 289-5 || 5-6 | 1.100 | 1691 739
| 16-03 136 |50
LI 290-0 | 289-1 | 5.5 | 1780 | 1. 747 739
: | 15-84 L2796 11.8 |43
8., 2900 | 2888 | 5-1 | 1-768 | 1.763 789
15.79 1-760 18-2 | 67
o, 280-9 | 289-6 | 5.5 | 1012 | 1.898 739
1489 : 20-2 | T4
129 Mittags 200-0 | 200-9) 5.8 | 2082 | 2.065 789
15.27 | 2080 16-7 |61
2% Nachm, | 290-0 | 290-5 | 5.7 lg{gi 2.136 739
. P .
1433 | 5 913 188 | 69
o, 2901 | 989.9 | 5-8 |2_272 2-254 739
15-15 25.3 |93
6, 990.1 | 2901 ' 6.1 i gigﬁ 2462 | 740
|
i |
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Versuch XLIX. 21. bis 22. Februar 1894.

Thor 8., Candidat der Medicin, geb. 5. Juli 1864 Kovpergewicht ohne Kleidey
vor dem Versuch 67-34 ¥, nach dem Versuch 8726 ¥, Etwa 1 Stunde vor dey
Versuch hatte die Versuchsperson ihr Mittagsessen genossen. Wihrend des Vep.

suches verzehrte sie nur 590 ¢ Wasser, A = 100-4.
£ Absolute | FeuchfE | gohlensiure
g_., i Temperatur keitsdruck, pro Mille Grramm
g2 Millimeter “
%éé =] ) ] 5'11 & %
zae |30 2 |8, 22 2o 22 3 " g
1815 |25 188123 82 = | o &
sl & 8- |me|8- kgl 8 2| o |gR
Rl 2 |Eglud|2g xR = g o
REN g |Le|sE) cle) B °
com || 8 g a3 q%
0-476
5" Nachm. 280.7/208.7(208.0) 7.0 | 5.2 | 47g (0-471 163
§-88 154156
“looq 1loas o 0768 | .
™, 280.7(203.1/293-1) 6.7 | 6-2 | o 108 |0.758 169
645 ‘ 19-8173
o, 289.81202-5[202.9) 6.5 | 6-5 | 11120 li.y1g 169
6-56 v 16-5/61,
o, 289-8202.1/202-6] 6.5 | 6-6 | 1 500 |1.880 61
654 15-8{56
1* Vorm. 289-91201-5202-1] 6-6 | 6-8 | 1.0 1.a08 161
6-57 , - 11-8/43
g, 200-0[291-2(201-8) 6.7 | -1 | 1'1%¢ [1.754 160
658 10-5(39
v, 200-0j201-0[291.5 6-7 | 7-1 | 1:95% |1.866 758
1657 S 12-1]44
™o, 200-1/290-9291-4] 6-6 | T-2 | 5008 [1.997 158
6- 54 ‘ 18-2{48
o, 290-20201.0/991 4 6.8 | T4 | 27108 o145 758
6-65 L 17.8(65
e, 290-2291.0[201-9) T2 | 7.7 | 28928 o gr0 150
6-58 15-4{57
1" Nachm. 209-8/201.9/292.0) 72 | 7.9 | 5008|2587
6-57 18- 0[47
g, 290-5/291.9/202.0) 6.4 | 7.9 | 2-6T0 la.64 160
6:58 15-9/58
5t 290.5(201-7202.1 6.9 | 7.9 | 2-388 g, 405 161

Aunmerkung. Betreffend die Art nnd Weise, in welcher der Ver
suchstag zugebracht wurde, hat Thor S. folgende Aufzeichnungen gemacht:

5% 6" bis 7b 6 Nachm. Siesta. Schlaf withrend etwa 80 Min.
7h 6 9 ¢ Lesen, nicht angestrengt. Halbliegend. Ruhend.

1h] ”

160
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g 6 bis 11® 6" Nachm. Lesen, nicht angestrengt. Sitzend. Ruhend.

11t ¢ ,, 11+380° . Schreiben. Auszichen.
11280" ,, 12™45" Vorm. Machte in liegender Stellang Aufaeichnungen
und studirte.
1h , 99 Schlisf, mit Ausnahme von 2P 10" his 21 20/,
5120 bis 5280, TR 50" his 8215
gh g, 9b4p Studirte in legender Stellung.
gh4s’  10%10" Anlkleiden, Telephonirung, Schreiben.
10b 15" ,, 11» 6, Lesen, nicht angestrengt. Nicht ganz still.
11» 6 , 1% 6 Nachm. Schreiben. Fast ganz still.
1% 6, 8 6 Lesen, nicht angestrengt. Still. Puls 54,
klein, etwas unregelmdssig; Cyanose an den
Nigeln, kalte Hinde, gelinde Kopfschmerzen
mit Empfindung von Hitze und Schwere im
Kopfe; noch kein ausgeprigtes Hunger- oder
Ermiidungsgefiihl.
p ” Schwacher Kiltefrost.
gh10’ ,, 8hr17 Wechsel der Kleider. .
4 " Gthnen. Mattigkeit in den Knien.- Kaltefrost.
Puls 56, klein, unregelmissig. Die Cyanose
an den Nigeln etwas geringer.
ghiv ,, s 6, Lesen, nicht angestrengt. Sitzend, nicht

ganz still.

Versuch XVIL 17. bis 18. November 1898.

J. E. J., Privatdocent, geb. 22, Mérz 1862. Kiorpergewicht ohne Kleider vor
dem Versuch 70-84 %, nach dem Versuch 69-69 *. Hatte um 5 Uhr Nachm.
sein Mittagsessen genossen. Wihrend des Versuches genoss J. nur 870 ¢ Wasser.

A =100-5.
1 g “
gﬂ g Absolute F«lauchtlgl; Kohlensiure G

2% Temperatur ke.lts'dluc ? pro Mille Tamm
25 Millimetex "
2% I3 g
1 3 ] [l @
Zeit %,_q 218 18218 |88 % g
Sel e |EE|RE|88 %5 2 | % A&
28| & |BES|ZEIEQ (88| 8 & S

22| & (BT |ME|ET M) 2 =28

2l o |58 (58|58 (5% 5 (5 |

chm | H | ! = A
h ! 0.688

. T* Nachm. 290-0/{284.6)289.6)) 5.4 | 62 0- 688 0-682 7154

3283 23:6! 87
L 990.0/285-2(289-9) 5.0 { 6-7 1 0-.992 |D.983 154

32. 87 2891106
1nn 5 2900285 .3(200-0/| 5-4 | 6-9 1800 |1.288 152

3369 18-8) 67
1" Vorm, 290.0(283.9{290-0) 5-5 | 7-0 1.332 +{1.820 752

3522 16-7| 61
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Versuch XVIL (Fortsetzung).

o -
& ! Absolute F‘_mchtlg Koblensiure
g5 L keitsdrucek, o Mill Gramm
L5 Temperator o pro Mille
< 9 Millimeter .
aE kS
=] o A 1 ! ! 3
7 Eal 8 13 S fi 8 g d
et 2ol £ | |BE|Es |28 ¥ - 8
=21 8 IR|8E|REISEH = ‘o o 8
S| @ ER g (€1 |88 g e L (o]~
521S |Es(sv|68 s8]l = g ©
A8 8 oS @E S’U <8 g 2
ebm || 8 \'g A < R
8" Vorm. 290" 0[288.71290.04 5.5 | 7.0 |} 1-316 1.304 751
18399 . 14.1(52)
5", | l290-0[283.1/289.4) 5.5 | 6.9 [| 1"200 11260 750
35.01 . 1-200 a 12.2(45
™, 200-0[283-3(280-2) 5.9 | 6.7 | 1 200 v 1189 149
. 35.387 1.200 16-1(66
; ) -200 a. |,
o, 290-0[283:1289-2) 5:9 | 6:9 | 1700 - |1.187 748
3539 Loo48 T, 17-9(66
11h ” 200.0/288.1(289.2| 5.9 | 6.8 || 1.244 a.|1.282 746
3483 ' ‘ 1:240 b. 17-8/65
1% Nachm. 290-0[283-3{289.2 5.8 | 6:9 i'gggl}. 1:268 744
. 516 \ ' 1520 T 18-9|69
ah " 290-1|283-2|289-4 5‘-7 7.0 1'32011: 1.308 748
34.81 ‘ s 1 17-9/66
Hi " 290-1283-2289-4 6.1 |72 1.3361L 1.821 T42
94.52 1300 1. 15-1/55
h 2 290-1|283-4|289-7h 6.2 ; 7.1 | 1.316 a.|1-.288 742
| 1-284 b.

Anmerkung. Wihrend dieses Versuches wurde auch die Puls
frequens, die Athmungsfrequenz und das Athemvolumen beobachtet. Be-
treffs seiner Beschiftigungen hat -J. uns Folgendes mitgetheilt:

7hbis 8" Nachm. Die ganze Zeit damit beschuftigh, die Apparate in |

Ordnung zu stellen.

Ruherid. Tesen der Zeitungen. :

Registrirung des Athemvolumeng und der Athmungs
frequenz. . Zihlen der Pulsfrequenz und in Ord-
nungstellen des Psychrometers in dem Canal fiir
" die einstrémende Luft, was sehr beschwerlich war,
weil das Psychrometer nicht leicht sugiinglich war.!

1
gh ” 9; ”
91‘ i 10% ”

! Dieser Versuch war der erste, der 24 Stunden dauerte. In den folgenden
wurde der Fehler hinsichtlich der Anordnung des Psychrometers vermieden.
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10h bis 11% Nachm, Ruhend. ILesen eines Romans.

11b , 112307 Puls — Athmung — Psychrometer.
11h80° ,, 11 Vorm., Ruhend. TLesen eines Romans,

1h , 1v15° Puls — Athmung — Psychrometer.
iv1s” ., &b " Ruhend.

g , 8285  Puls — Athmung — Psychrometer.
ghgy’ ,, bh4h Schlaf.

hh45" . 6F C, Puls — Athmung.

6n . 7480 ,  Schlaf.

7hgo ,, 7h40” Puls — Athmung — Psychrometer.
7h40" ,, 90 ’ Schlaf,

g , 9807, Puls — Athmung.

9hg0’ ,, 11n »  Ruhend.

" Puls — Athmung -— Psychrometer.
11280" ,, 1t Nachm. Ruhend.

, Puls — Athmung.

1:30° , 3hb ” Ruhend.

gh -, 8hg0" Puls — Athmung — Psychrometer.

Versuch XLIL 10. Februar 1894.

Johan W., Professor, geb. 26. August 1850, Kirpergewicht ohne Kleider vor dem

Versuch 8450 *¢, nach dem Vexsuch 82-52%. Hatte um 5 Ubr sein Mittagsessen

genossen. Trank wihrend des Versuches nur sehr wenig Wasser. Loschte das

Licht um 12 Uhr 30 Min. Vorm. aus. Schlief von 1 Uhr Vorm. bis 7 Uhr Vorm.

und stand auf um 7 Ubr 15 Min. Im wachen Zustande befand sich J. 'W.
meistens halbliegend mit Lesen beschiiftigt. A = 100.4.

b o ‘ -
gog Absolute E ?cc:lh*ngk Kohlenssure -
£Z | Temperatur ertstruci, pro Mille ramm
-§£ Millimeter .
173 2
o = \ . ] t 45
. gd: 4
218 |23|8525 88 £ 1B ol &
O @ &) & s o= It = ) [@ (]
28z |48 |sa|58|8E 5 | B ©
A& = 2:—3 TEl ™ 'U.g 2 °
cbm || .H 3 g = = =] =
7015’ Nachm, 200-7/293.9(208-7) -1 | 6:0 | 0 52% lo.ga1 722
‘ 4.61 29.5(82
oh15 290720861208 -8 6.9 | 69 | 100 11.070 721
5.45 19-5|71
1ty 200-8(298.1|298-5) 6-7 | T-1 1.444 [1.480 721
5.58 . 16-661
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Versuch XLIL. (Fortsetzung).
‘Ve rsuch LXXVI 16, bis 17. Januar 1895.

gbg Absolute F?uchtig- Kohlensiure A., Arbeiter, geb. 31. Mai 1826. Kérpergewicht ohne Kleider vor dem Versuch
B2 memperatur keitsdrack, pro Mille Gramm 66-82 ¥, nach dem Versuch 66-37 *5. Wihrend des Versuches genoss A. Abend-
4 E P Millimeter . brod (belegte Brodchen 155 ¢, Milch 560 &), Frithstiick um 10 Uhr Vorm. (belegte
%35 P - X ) T8 Bridchen mit Braten und Kise 190%, Milch 535¢, Kaffee 145%), Mittagsessen
Zeit s o | § .g 8 542 ,‘§ B - g um 4 Uhr Nachm. (Suppe 275 ¢, Brod 5 ¢, Fleisch und Kartoffeln 391 #) sowie
%’ & ‘E ,g‘jé %g :ge';‘s' @é ﬁ 5 § 340 ¢ Wasser. Ging zu Bett zwischen 8 his 9 Ubr Nachm,, stand auf zwischen
5 § trbcg 84 é,ﬁ .cz,_q & g 2 :\,:0 o 8" ~ 9 bis 10 Uhr Vorm. A = 100-4.
=@ Salnw| S8« 2 =
SE| B |2 |8E|5=|8E) & | ° — -
am | 8|S |8 i R o z Absolute ; g Kohlenstiure
1724 ﬁ = | Temperatur %’ g pro Mille Gramm
1" 15’ Vorm. 290-8(292-5/208-0 6.4 | T-1 || 100 |1.7090 o §£ 5% »
=] « . b= h]
5-61 . 13-8/49 Zeeit % Sl E R 8128 5 | . g
! . * : . ’ ] 2 a :E.a = = =t
ghiy 900.9(292.1/202-4) 5-6 | 7-8 || ;oo |1:904 799 5 g c% S 58 g )tén o & A
5-66 ‘ 11-5/42 = o 53 15al 8 5 ©
2.072 REN & | S8 I=m3) 3 °
sh1s 290-9(201-7(202-1/ 5.7 | T-8 | 5 a0 (2051 i cbm g | &% {am |
5-64 16 2|56 o 1 0.594
2.996 ! Nachm. 290.3 | 292.7 || 6-1 0-520 0.-518 746
i, 290.9/201.7|292-1) 6.2 | 7.0 | 5 o0 |2-266 194 12.79 : 17.9 | 66
5.68 B 92.5/83 g 200-3 | 202-8 | 6-3 || 0347 1 0-835 746
. 2.648 12-61 14-8 | 54
I g . . . . . 61 .
gv1s 291.0{202-5(202-4) 7.1 | 7.8 | 5 00 [2.616 72 or 290-4 | 201-6 | 6.1 1.832 1051 146
5-68 18-6/68 13.28 i 200 1.7 |48
9. h . . . ' .
SLET A 201.0[202-4/202.8) 7-0 | 7-9 | 2:30% 12,568 126 12" Nachts .00 290-5 | 201-2 1 6:8 )| § 96 | 1-188 1000 |1 T46
510 20-1{74 21 Vorm. 200.5 | 2008 | 6.5 || 1298 | 1.3 746
1915 Nachm. 201.1/202.1202.7) 6.7 [ 7.9 | 5112 13139 126 12-98 504 10-2 |37
‘ 4 290-5 | 290-4 || 6.7 1.852 146
5-64 : 3.386 16-4/60 1291 1964 10-5 |89
LR T 991.2(291.9/202.4] 7.0 | 7.8 || 8.860 |3.816 19 6", 290-5 | 290+1 || 6.7 }jﬁg 1.497 146
. 3-860 : . 18:5
5-69 18-0{66] . 1297 1564 68
5,552 g, 290-6 | 289-8 | 6.7 || ;20 | 1550 746
5h15 291-2(291-5(201-9) 6.4 | 7-9 | 2 75 (8512 . 18.04 114 |42
5.68 0, 290.6 | 289-9 || 6.7 || 1525 | 1.616 146
. 3.892 _ 12-96 , ~ 17-6 | 64
Ty, 291-2|201.8|291-8| 5.9 | 7-8 3.g88 |8°651 12" Mittags 290.6 | 290.4 1 6.9 1:332 1.788 146
12.93 15.2 |57
2" Nachm. 200-6 | 200-4 | 7-1 || 1358 | 1.906 748
12-56 18-5 |68
4, 200-6 | 200-3 || 6.9 || 2092 | 9.0m1 746
12-10 16-6 | 61
6" 290.6 | 290-3 | 6-9 || 2:208 | 5.190 746
" ' ' 2.912

Skandin. Archiv. VI 9
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Versuch XLV. 14. bis 15. Februar 1894.

H. R., Gymnasiallehrer a. D., geb. 4. August 1815, Korpergewicht ohne Kleider

vor dem Versuch 58-83%, nach dem Versuch 59.16*. Die letzte Mahlzeit
gor dem Versuch um 4 Ubr 30 Min. Nachm, Abendbrod um 9 Uhr Nachm,,
Trithstiick um 10 Ubr Vorm., Mittag um 8 Uhx 15 Min. Nachm.. Abendbrod
und Frithstiick enthielten zusammen 190 8 belegte Brdehen, 1108 Eler und 890¢
Bier. Das Mittagsessen hestand aus 160 & Fleisch, 140 ¢ belegte Br&dchen und
320 ¢ Bier. Ging zu Bett zwischen 10 und 11 Uhr Nachm., stand auf um 8 Uhr
80 Min. Vorm. Gab an, nicht besonders gut geschlafen zu haben. Um 1 Uhr
Nachm. lag B. eine Weile im Bett und sechlief wohl etwas. A = 100.4.

(=] . *
Ené Absolute E‘T‘:}htlg{ Kohlensiure a
g Temperatur SIBArNCY, | pro Mille |[*FAmMm
s P Millimeter | | - .
m Q
ad g 1| ' | ' 1 -
. [O%] 5] =1 s o || A 3 gy e
Zeit @ B Ol a8 2 g
AR R I L R RE: :
o8 ] B A o g &) ) S ‘En ol 8
il S |BL (T A % el s E | R »®
5@ = : s B Q o
AE| B |8 |8E|5s %é g |
¢bm R=! 3 =] 5 A
7815’ Nachm, 280-9 | 201.6| 201.8| 6.2 | 5.7 |0'559 l0.854 149
8.8 1.088 18- 8|51
on1s 269-9|290.7 | 291-6| 4.0 | 5.8 | 17000 |1.076 149
8-70 1 416 20 2|74
vy, 200.0|289.9|200.7)| 5.6 | 6.2 | 11410 |1-402 151
|sess : sa2 10-6(39
1% 15 Vorm, 200-0|289-4(200-1|| 5.4 | 6.8 | 17352 11.519 51
8.38 , ©eud 10-8l40
g5, 200.1(289.1(289+8 5.2 | 6.1 | 7o [1:681 153
881 Lo 11- 2|41
BU1E 200-1|288-5|289-8] 4.9 | 6.0 |1 160 1,742 155
8-39 : 9.4|35
s, 200-2|288.5 | 289.8() 4-5 | 6.0 | 1155011809 155
8.65 16|61
or1s L, | 290.2| 2889 | 289.3)| 4.7 | 63 | 2029 12.005 158
- {850 16-6[61
EILEL A 2002 | 289-1|289-6] 5.0 | 6.4 | 2'200 |a.185 158
: 8. 47 18-1(48
1015' Nachm, 290-2|289-2| 289-6]) 5-0 | 6-6 | 3 50¢ |2.984 759
8.9 11842
CTST 290-3 | 289.3|280.7( 4.8 | 6.5 | 2'3601a.340 760
2.360
8.49 19-0[70
54150, 290.4|289.1(289.7| 4.6 | 6.6 | 2'560 15,538 762
2.560
8.53 , 20.0|73
™y, 200-4|289.2 [ 289-91l 4.7 | 6.6 | 2:180 12,736 164
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Versuch LI 25, bis 26, April 1894.

L., Wittwe, geb. 81, October 1809. Korpergewicht ohne Klelder vor dem Versuch
¢1-42%, nach dem Versuch 61-2%. Abendbrod: Milch 817¢, belegte Bridehen
182 ¢, Eier 608 Um 9 Ubr Vorm, Kaffee mit Zwieback (Kaffee 170 &, Mileh
122 ¢, Zwieback 1458, Zuecker 528). Friihstiick um 1/,8 Uhr Nachm. (belegte
Bridehen 1005, Eier 110 ¢, Milch 908). Mittagsessen zwischen 4 und 5 Uhr Nachm,
(Kalbsbraten und. Kartoffeln 85F, Pfannkuchen 85¢, Confituren 808, Bier 155 5).
Ausserdem 468 % Wasser. Ging zu Bett etwa /311 Uhr Nachm., stand auf um
1,9 Uhr Vorm. A = 100-4. '

v o oo
Q
& a Absolute || "7 g Kohlenstiure o
& S || Temperatur |5 &l pro Mille ramim
= e} =
3E = T4 B2 g
Zeit q)’q E R 5 QS - g
o m [=% a Bl Q o
© & 2 2e |21 = g ol &
<= 2 ] 2 e 22 S .ap o ol M
TIREEE I ENE o
AR & |s2|Rs) 3 ©
chm A g F, mm
6" 30" Nachm. 2014 | 2957 | 9-3 | 0382 | 0950 762
7.01 14.0 | 51
8430 201.4 | 204:5 | 95 || [ 705 | 1-177 762
83 15.9 |58
b ey 6 1.440
1080 201.5 | 298.5 || 9.8 || 1420 | 1:426 162
674 10-1 |87
n g’ 1.564
12780’ Vorm. 201.5 | 202.7 | 9.8 | pog | 1:547 762
6:72 '12.0 | 44
gngy’ 201.5 | 292-5 | 9.2 Hfg 1.697 A 162
|| 687 | 129 |41
a3, 291.6 | 202-1 | 9.8 | 1885 | 1851 762
6-68 107 |39
s, 291.6 | 2016 | 9.4 | 2910 | 1956 | 162
8.76 , 166 |61
gh3y 201.6 | 201-6 | 9.4 | 27%0 | 2.165 762
6-84 _ 16-6 |61
100800, 291.6 | 292.2 | 9.5 | 2392 | 2.360 762
6-66 . 16-7 | 61
12" 80’ Nachm, 291.6 | 2925 | 9.6 | 2.21% | 2.548 762
6-38 138 |51
2hg0r 2016 | 202-6 | 9.7 | 2728 | 2.676 762
6-88 18-2 | 67
a0, | 291.7 | 2027 | 9.8 | 2320 | 2881 762
: 619 15-7 | 87
430", 291.7 | 292-6 | 99 | 3050 | 5.030 762

9*




. Versuches, nach um 3 Uhr 80 Min. genossenem Mittagsessen, von 61 bis

s
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Figg. 18 bis 23 stellen die Ergebnisse dieser Versuche graphisey
dar. Im Anschluss-an diese Figuren und an die Versuchsprotocolls
werden wir die Versuche etwas niher erdrtern.

Versuch XXIX. Der Versuch beginnt um 6 Uhr Nachm., etw,
11/, Stunde nach dem Mittagsessen. Wihrend der drei ersten zweistiin.
digen Perioden ist die Kohlensiureabgabe bezw. 60, 53 und 548, Glgicy

: : nach 8 Uhr wurde dgg

a Abendbrod und um 10 Uy
sy - 30 Min. ein Glas Milch ge.
P == = nossen, worauf K. T, s
o | Bett ging und gleich eip.
) - [ L schlief. Br stand auf wm |
204 =NNE 8 Uhr 30 Min. Vorm, Wih. |
20y rend der Zeit von 12 Uk
P . Mltternaqht bis 8 Uhr Vorm,
ist die Kohlensiureabgabe
Grms 7% Zowd 88 70 77 Zwms 6 Dur gering, beuw. 48, 41,

Sehlar’
Fig. 18, Vers, XXIX.

41, 878 in 2 Stunden. Piir
die Periode 8 bis 10 Ulr
Vorm. nimmt sie sogleich
auf 548 zu und hilt sich dann zwischen 10 Uhr Vorm. und 4 Uhr Nachm,
aufs niichste unverindert, um endlich withrend der letzten Periode dg

auf 66¢, d. b. mit etwa 8-2 Procent, anzusteigen.

Versuch XXX, Bei diesem Versuch, der ebenfalls um 6 Uhr Nachm,
begann, ist die Analyse um 8 Uhr Nachm. vereitelt, so dass wir keine
. ‘ Angaben dartiber mittheilen

kénnen, wie sich die Kohlen-

6oy il siureabgabe withrend jeder
5 B ] der beiden =zweistiindigen
oyl L] : : Perioden 6 bis 8 und 8 his
g td et 10 Uhr Nachm. verhielt.

‘Um 10 Uhr Nachm. ging
20y , L. K. su Bett und stand
gleich vor 7 Uhr Vorm.

10 : .36

| auf. Wihrend des Schlafes
onms P 2 2omys 618 w0 22 zams ¢ - it die Kohlenstureabgabe
Sellar wesentlich vermindert; sie

Fig. 14. Vers, XXX, sinkt némlich von 528
) o (Mittel pro 2 Stunden fiir
die Zeit von 6 his 10 Uhr Nachra.) auf bezw. 48, 41, 40, 42 8. Nach
dem Aufstehen nimmt die Kohlenstureabgabe sogleich u, und zeigh von
_8 Uhr Vorm, bis 6 Uhr Nachm. verhiltnissmissig nur geringe Variationen,
indem sie fiir die verschiedohen Perioden: bezw. 62, 62, 60, 62, 67°¢
betriigt. : C

~Im Schlaf war die Kohlen- *
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Versueh XLI. Dieser Versuch bégann etwa 1 Stunde nachdem
T. L. sein Mittagsessen genossen hatte. Von 5 bis 11 Ubr Nachm. variirt
die Kohlenssiureabgabe nur wenig, sie ist nimlich bezw. 78, 69, 748
pro 2 Stunden. Um 9 Uhr w0
920 Min, Nachm. ging T. L. ] n
yu Beth, loschte um 10 Uhr 7% =
5 Min, die Lampe aus, er- gy -
wachte wm 10 Uhr Vorm.
und stand um 11 Uhr auf.

1)

sinreabgabe erheblich ver- g
mindert: 42, 45, 39, 44, ,
49 8 pro 2 Stunden. Die
Periode 9 bis 11 Uhr Vorm., ™
withrend weleher T. T etwa
1 Stunde in wachem Zu-
stande  bettligerig = war,
bietet eine Zunahme von
49 (7 bis 9 Uhr Vorm.) auf 56 & Kohlensiure dar. — TUm 12 CUhr
Mittags genoss T. L. Frithsttick. Zwischen 11 Thr Vorm. und 3 Uhr
Nachm. erscheint eine langsamere und withrend der letzten Periode zwischen
$ bis 5 Uhr Nachm. eine etwas schnellere’ Abnahme der Kohlenstinreabgabe.

7 ‘om.3 5 7 ¥
Sehlas

Fig. 15, Vers. XLL

nm.3 5

Versuch XXXI. Hungerversuch. A. M hatte gich zu seinem
Fasten gut vorbereitet; nach dem zu gewthnlicher Zeit, um 4 Uhr Nachm.,
genossenen Mittagsessen verzehrte er noch kurz vor dem Versuch eine
Portion Fleisch. Awuch ist
disKohlensidureabgabe wih-
rend der zwei ersten Ver- = 9oy—
suchsperioden (8 Uhr 15 4

Min, bis 12 Ubr 15 Min) - 3 ==
eine sehr hohe (88 bezw. Y -
95 &), Bobald aber A. M. & = ]

za Bett ging, frat eine be- 4, =Rl
trichtliche "Abnshme, - fiix
die Periode 12 Uhr 15 Min.

bis 2 Uhr 15 Min, Vorm. 9%
bis auf 59 % ein, unddiesen g,
geringen Werth hat die 10

Kohlenstiureabgabe bis zum
Erwachen (um 8 Uhr 15 Poto™ TRz 1 % 5% A
Min.) der Versuchsperson &chlar
(58, 49, 538 pro 2 Stunden). Fig. 16.

Er bleibt in wachem Zu- . ‘
stande im Bett bis 12 Uhr 15 Min. Nachm. und dabei nimmt die Kohlen-
siureabgabe bis auf 56, bezw. 64 ¢ zu, um dann zwischen 12 Uhr 15 Min.
und 2 Uhr 15 Min. Nachm. noch weiter bis auf 78 & anzusteigen. Dar-

R N
BB a B 478 G F0

Vers. XXXI,
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nach ninimt gie wihrend dem letzten Perioden des Versuches wieder ah

(69, 68, 72 8). ‘
Versuch LXXVIL Der Versuch begann um 6 Uhr Nachm, Dje
drei ersten zweistiindigen Perioden zeigen eine Kohlensiiureabgabe wvoy
bezw. 76, 85 und 63¢,

700 E. T. schlief dann zwischen
04 ] 12 und 1 Uhr Vorm. ein;
2y zwischen 12 und 2 Uk
A Ll Vorm. ist die Kohlensture.
Y N ] = abgabe. etwas, obgleich nur
a0y s wenig geringer als zwischen
5 : 10 und 12 Uhr, niimlich
- - 60 8 Sie sinkt aber noch
4y ' tiefer, auf 54, 505 uyg
304 erreicht thr Minimum zwi-
90 schen 6 und 8 Uhr Vorm
o wo sie nur 43 & betrligh.
E. T. stand um */,10 Ul

R v o s s vorm.auf; die Kohlensture.

Sentar abgabe ist wihrend der
Fig. 17. Vers. LXXVIL Periode von 8 bis 10 Uhr

dann im weiteren Verlauf dos Tages bezw. 74, 61, 69 und 98 &,

Versuch XLIX. Hungerversuch. Wie aus der Anmerkung nach
dem Yersuchsprotocoll hervorgeht, hat T. 5. bei diesem Versuch genaue
Aufzeichnungen tiber sein Verhalten withrend des Versuches gemacht, Der
Versuch begann kurz nach

09 ] dem Mittagsessen. Wihrend

‘ der ersten Periode (5 bis
g ] 7 Uhr Nachm,) war T.8§.
504 - = bettligerig und schlief da-
w0g = = bel whhrend etwa 80 Min,
" Die Kohlensiureabgabe ist
g anch hier geringer (56 ¢)
2og ‘ als wihrend der zweiten
10 ~ Periode (7 bis 9 Ukr: 73¢),
die mit Liesen ohne Anstren-

smnz 8 71 a6 78 77 mma a4 gung zugebracht wurde

' Schias ‘Wiihrend der folgenden Pe-
Flg. 18, Vers, XLIX. rioden (9 his 11, 11 bis

1 Ubr Vorm.) nimmt die

Kohlenstureabgabe ab auf bezw. 61 und 56 & TIm Verlauf der letsberen

Periode ging T. 8. zu Bett, machte Aufreichnungen und studirbe. Er-

}s)cl;}]i.efh zyvisohen_ 1 und 9 Ubr Vorm.; dabei ist die Kohlenstureabgabe
498 rgac flich geringer als im wachen Zustande, nimlich bezw. 43, 89, 44,
pro 2 Sf,unden. - Nach dem Erwachen und Aufstehen tritt eine be-

P

Vorm. 67 £, und bebrigh
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triichtliche Steigerung (65 &) zwischen 9 und 11 Ubr Vorm. auf. Dann
sinkt die Kohlensiureabgabe wieder auf bezw. 57, 47, 588 pro 2 Stunden.

Versuch XVII. Hungerversuch, Dieser Versuch war der aller-
orste unserer 24 stiindigen Versuche und wir hofften durch denselben auch
Brfahrungen {iber das Athemvolumen, die Pulsfrequenz w.s. w. zu erhalten,
und brachten daher in die Respirationskammer hierzu nothwendige Appa-
rate ein. Hierdurch wurde jedoch der Versuch gewissermassen getriibt,
weil J. E. J. nicht zu rechter
Zeit zu Bett ging und da-
her nur zwischen 3 Uhr
85 Min. und 9 Uhr Vorm. 90y
schlief, und sogar dieser
Schlaf -war zweimal wih-
vend im Ganzen 25 Minu- 79 . n
ten unterbrochen. Jedoch |
finden wir amch in diesem
Versuch denselben allge-
meinen Verlauf der Kohlen- %%
siiureabgabe, wie bei den sog
tibrigen Versuchen wieder, )
Tm Schlaf nimmt die Kohlen- =~ ]
siureabgabe von 67 besw. 7%

6182, wie sie wihvend der I

zwei zweistiindigen Perio- g IH”LJLT;ECTfJﬁ v remd '5 7
den 11 bis 1 und 1 bis 8 Uhr Fig. 19. Vers. XVIL

Vorm. ist, auf bezw. 52,

45 mud 56 & ab. Beim Erwachen und Aufstehen nimmt die Kohlensiure-
abgabe wieder zu und betrigh jetzt pro 2 Stunden bezw. 66, 65, 69,
66 und b5 8.

Die zwei ersten Versuchsperioden (7 bis 9 und 9 bis 11 Thr Nachm.)
zeigen eine betrichtlich grossere Kohlensiureabgabe. Betreffs der zweiten
Periods, wo das Maximum erscheint, ist dies aller Wahrschainlichkeit nach
davon bedingt, dass J. E. J. wihrend dieser Periode das Psychrometer
in dem Canal fiir die einstrsmende Luift mit Wasser versshen (und also
an der in der Respirationskammer befindlichen Leiter klettern) musste.
Er giebt an, dass dies sehr anstrengend war. Auch wihrend der folgenden
Perioden war er gendthigt, dasselbe zu thun, dabei hat er aber diejenigen
Schwierigkeiten, demen er zum ersten Mal begegnete, und also auch die
grosse korperliche Anstrengung vermeiden konnen. ‘Wie schon bemerkt,
kam es bei den anderen Versuchen nie mehr in Frage, das Psychrometer
durch die Versuchsperson mit Wasser zu versehen.

700
J

Versuch XLIL Hungerversuch. Das Mittagsessen war etwa
9 Stunden vor dem Versuch genossen. Die drei ersten zweistiindigen
Perioden zeigen eine ununterbrochene Abnahme der Kohlensiinreabgabe :
82, 71, 61 6. Wihrend der letsten ging J. W. zu Bett und loschte die
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Lampe .um 12 Uhr 80 Min. Vorm. aus. Er schlief von 1 big 7 Uhr
Vorm. Dabei betrigh die Kohlensiiureabgabe bezw. 49, 42 und 568 pyy
2 Stunden, also wieder we.

N niger als wilhrend der vor.
g = hergehenden Perioden ungd
. n = | auch weniger als withreng
0y TTTTTFS i der folgenden. J. W, stang
d0g - : 1 um 7 Uhr 15 Min, Vorm,
2 ] guf und sass dann, mit
«‘y _— Lesen beschiftigt, fast die
NN NEE ganze Zeit in einem Ruhe.
599 N ST ) sessel. Die Kohlensiure.
20y abgabe nimmt dabel von e
o 5 88, wie gie zwischen
44 7 Uhr 15 Min. und 9 Uhy
FTEo T s ® 5 AR 8% B 7 uma ® 6% 7+ 15 Min, Vorm, iSﬁ, allmith-
) Sehlarl

Yich, wenn auch nicht un-
unterbrochen, anf 57 € (letzte
” Versuchsperiode) ab.

Versuch LXXVI. Dieser Versuch geschah an einem riistigen, gut
situirben 69 jihrigen Arbeiber. Derselbe hatte um 4 Uhr Nachm. sein
Mittagsessen genossen. Die erste Periode (6 bis 8 Uhr Nachm.) zeigte

Fig. 20. - Vers. XLIL

eine Kohlenstureabgabe von
) —— . 668, Zwischen 8 und 9 Uhr
eog—1 = Nachm. ging A, zu Bett und
0 = ) sogleich sank die Kohlen-
7 | L siureabgabe auf 54 & um
w0gt—-] =

= ‘ L withrend des Schlafes noch

: : weiter abzunehmen. Wir
20y finden n#mlich zwischen
' : 10 Uhr Nachm. und 6 Uhr
Vorm, bezw. 48, 37, 837 und
Cvnd WO 7E - Zunid ST s 989 & pro 2 Stunden. Zwi-

SchiaF A schen 6 und 8 Uhr Vorm.

Fig, 21. Vers. LXXVL begegnen wir einer bedeu-

' tenden Steigerung (68 8),

welche wohl von irgend welcher Bewegung herrithrt. Withrend der fol-

genden Periode (8 bis 10 Uhr Vorm.) stand A. auf (zwischen 9 und

10 Uhr); die Kohlensiureabgabe ist jetzt nur 42 8, Fiir die iibrigen

Perioden des Versuches betrigt die Kohlensiiureabgabe hezw. 64, 57,
68, 61 &.

Versuch XLV.  Auch in diesem Versuch war die Versuchsperson
trotz ihres hohen Alters kriftig wund riistig. H. B. hatte um 4 Uhr
30 Min. Nachm, sein Mittagsessen genossen; der Versuch fing um 7 Uhr
15 Min. Nachm, an. Die erste Periode zeigt eine Kohlensiureabgabe von
518, die zweite (9 Uhr 15 Min. bis 11 Uhr 15 Min, Nachm.) eine solche
‘von 74 8, Um 9 Uhr hatte H. R. sein Abendbrod genossen. Er ging

Dg - 50
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h | 2 8 Ubr 80 Min.
sschen 10 wnd 11 Uhr Nachm. und stand um
YX‘;’lorEfttaz;v 1Sclﬂf‘nl'ta’cte, seiner eigenen Angabe nach, nicht ganz gub ge-
schlafenund erwachte einige
Male wihrend der Nacht; H I I l
jedoch ginkt die Kohlen- He !
siureabgabe auf bezw. 39, 5
40, 41, 858 pro 9 Stunden
(11 Uhr 15 Min. bis 7 Uhr # ==
15 Min. Vorm.). Nach dem ot
Aufstehen ist die Kohlen- -.m,_ Ewl
siureabgabe wihrend der I
beiden Perioden 7 U}lr 20y .
15 Min. bis 9 Uhr 15 Min. /o4 1 : H
5 Min. bis T |
lﬁd UghrUhlr5 1Min 1liform. 7Bom g\t /%ma’;j’ 77 9% " 1
' Schl )
61 &, sinkt dann auf 48 > -
bezw. 428 zwischen 11 Uhr Fig. 22. Vers. XLV
in. und 8 Ubr 15 Min. “ .

%)?e];alx?vir%n dadurch erklart, dass H. R. um 1 Thr zu Bettém]ﬁ' :,mdlir 3;;1;,
wahrscheinlich, einschlief. Nachdem H R: um 3 Uhr o blelwahremi
gein Mittagsessen genossen hatte, steigh die Kohlenzaurea ga
der zwel letzten Versuchsperioden anf 70 bezw. 78 &,

RENE Va4

Versuch LI Wir waren in der giinstigen Lage, zu diesemee}t;suc.I;i
eine 85 juhrige, riistige Frau zu erhalten. Die Kohlensiiureabgabe i
withrend der ersten sz{ei a9
Perioden (6 Ubr 80 Min. o
bis 8 Uhr 80 Min. wnd “*T"HF n ]
8 Uhr 30 Min, bis 10 Uhr 809FF mm== - :
80 Min.) 51, bezw. 58 & 4o, NS s e
Ttwa nm 10 Uhr 30 M11_1. » =n ! n
ging L. zu Bett; die J . ] -
Kohlensaureabgabe ist fiir 2071 .
die Perioden 10 Uh‘i{ 80 g l . l
Min, bis 12 Uhr 80 Min,, T _ _ unj
19 Uhr 30 Min. bis 2 Uhr —r =7 MZ{ 50 g9 107012908 ums 0
80 Min., 2 Uhr 30 Min. ' i
bis 4 Uhr 80 Min., 4 Thr Fig, 28. Vers.

%%ﬁn.bgi'/? US}:ir 3£4M12-7, 89 8. Wihrend der folgenden Periode 6 Uhr

i i d die Kohlensiureabgabe
in. bis 8 Uhr 30 Min. stand sie guf, un ' .
Igm(jhsllI Hslmt}3 1S61 g zul; am sich im weiteren Verlanf des Tages um diesen

Werth zu bewegen (61, 61, 51, 87, B7E).

Nachdem wir also iiber die zu UnSerer Verfigung stehelz"uleﬁ3 Zi:;
suche berichtet haben, werden wir jetat untersuchen, welche Tirge
aus denselben erhalten werden konnen.
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§ 4. Die Variationen der Kohlensiureabgabe wéhrend dey
verschiedenen Stunden des Tages im wachen Zustande

Bin Blick auf die im § 3 mitgetheilten Versuchsprotocolle zeigt
ohne Weiteres einen wie grossen Einfluss der Schlaf auf die Kohlen.
shureabgabe ausiibt. Unter solchen Umstinden ist es selbstverstiindlich,
dass wir bei der niheren Erdrterung der wihrend der verschiedeney
Stunden des Tages erscheinenden Variationen der Kohlensé‘mreahg&be
den wachen Zustand und den Sehlaf besonders fiir sich hehandeln miissen,

Wir theilen unsere Versuche in 2 Gruppen ein, je nachdem dig
Versuchspersonen dabei gefastet oder ihre gewfhnliche Iost genossen
haben und stellen zur besseren Uebersicht dieselben in der folgenden
Tabelle zusammen, '

Die Xohlensiiureahgabe wihrend zweistiindigen Perioden
bel wachem Zustande.

v L Kohlenstiureabgabe; Gramm. Periode:?
ers :
e 1] e Jsf4als]e]r]s]o[10]u]n
A. Bei gewdhnlicher Xogt. ‘
xxix. |60 | 58 54| —|—|—|—1]5¢]60]60]61]6s
XXX 104 — | == | — | 52% 62| 62 | 60 | 62 | 67
LXXVIL 76 85 |68 | 60°% — | — | — | 674 T4 | 81 | 69 | 93
LXXVI, 66 548 — | — 1 — | — | — | 48% 64 | 67 | 68 | 61
‘XLV. 51 4| —]—|—=]|—1|61]6L | —"—="{70]78
LI 51 58 | — | — | — | — | 61 61| 6L 51| 67157
: B. Bei Hunger

XLL# 78 69 |4 —|—]—]—|—=1—1]67]865]58
XXXL 88 95 | — | — | =1 — 1| —|64° 78 | 69| 68| 72
XLIX. 561 78 | 61 |56 — | — | — | — | 65 | BT | 47| 58
XVIL 81 106% 67 [ 61 | — | — | — | 66 | 65 | 69 | 66 | 55
XLIL 82 7L |61 | — | — | — | 83| 68 (74| 60| 66|57

! In Bezug auf die wirkliche Zeit verweisen wir auf die Versuchsprotocolle,
# Fast die Hilfte dieser Periode war voriiber, als die Versuchsperson aufstand.
? Wihrend dieser Periode schlief die Versuchsperson ein.

* Stand wihrend dieser Periode auf.

® (ing wihrend dieser Periode zu Bett.

® Btand wihrend dieser Periode auf.

" Wir schliessen diese Periode aus, weil die Versuchsperson wihrend der-

selben Jag und wahrseheinlich auch’ einschlummenrte,
® Die Versuchsperson genoss ihre einzige Mahlzeit wihrend derzehnten Periode.
? Wihrend dieser Periode lag die Versuchsperson zu Bett, ohne jedoch zu
schlafen,
1o Schlaf hierbei etwa !/, Stunde.
't Die Versuchsperson fithrte wiihrend dieser Periode eine schwere Arbeit aus.

R SR
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Die Versuche mit Kost zeigen die folgenden Differenzen zwischen

Maximum und Minimum der Kohlenséureahgabe: Versuch X)EIX: 135,
Versuch XXX: 158, Versuch LXXVIL: 33 & Versuch LXXVI: 205,
Versuch XLV: 28 &, Versuch LI: 16 & pro 2 Stunden.

In den Hungerversuchen sind diese Differenzen folgende: Versuch

XL1: 20%, Versuch XXXI: 81¢, Versuch XLIX: 17, Versuch XVII_:
(wenn die zweite Periode wegen der dabei stattfindenden starken Arheit

ausgeschlossen wird) 22§, Versuch XLIL: 268, ' 4

Betreffs der Hungerversuche ist es deulich, dass sich am ersteg
Abend vor dem Einschlafen noch kein Hungerzustand ausgehildet h'a,tv,
dass aber auf der anderen Seite ein derartiger Zustand etwa am to_l-
genden Morgen beginnt. Wir kionnen daher voraussetzen,n dass ‘d‘le
mittlere Kohlenstureabgabe withrend des ersten Abends grisser sein
soll, als whhrend des darauf folgenden V(?rsuchstageg: Dles wird in
der That durch die Versuche hestatigt. Wir finden nimlich:

Die mittlere Kohleﬁsaureabgabe pro 2 Stunden; Gramm.

1 L
’ i ‘ I.: L.
Versuch Wihrend des
Abends folgenden Tages
XL 13 63 100 : 116
XXXT. 91 70 100 : 180
XTIX. 61 57 100 : 108
XVIIL 12 64 100 : 111
XLII. 12 68 100 : 105

. Mittel: 100 : 114

Tm Mittel findet sich also eine Differenz von 14_-Procent (Mlm-‘
mum 5, Maximum 30 Procent) zwischen’ der Kohlensaureabgabe vor
und nach dem Schlafe vor, d. h. der Hunger'zustzmd sgtzt bei flenllm
Allgemeinen gut nutriirten Personen, die sich za diesen Versuchen

opferten, die Kohlensiureabgabe um im Mittel 14 Procent herab.

Wihrend des eigentlichen Fasttages wird das Minimum der Kohlen-

siureabgabe wihrend der lefzten (Versuch XLI, .XVII, XLII)I%f o'der
vorletsten Periode (Versuch XXXI,* XLIX) erreicht. Die Differenz

1 Dag absolute Minimum trifft allerdings wihrend der 8. (Ii’.eric{dle; iexer:
wihrend derselben lag aber die Versuchsperson zu Bett — was d'}?ft(ea e
scheinende verhiltnissmissig geringe Kollenssiureabgabe erkldren diirite.
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renz zwischen Maximum und Minimum ist jedoch im Allgemeinen
nicht sehr betriichtlich, denn das Minimum verhilt sich zum Maximumn

im Versuch  XLI. wie 100:117
» XXXI, , 100:115
” XLIX. ,, 100:187
) XVIL , 100:125
” XLII ,, 100:145

Mittel 100:128

Wenn also die Kohlensiureabgabe im Verlauf des Tages im All.
gemeinen abnimmt, so geschieht dies doch nicht mit einer absoluten
Regelméssigkeit, -Im Gegentheil zeigen sich, wie aus den Versuchs-
protocollen hervorgeht, oft Variationen, welche ohne Zweifel davon be-
dingt. sind, dass andere Umsténde, vor allem Korperbewegungen, den
Einfluss: des Hungerzustandes thercompensiren, :

Bei den Versuchen mit Kost sind die Variationen im Allgemeinen
an und fiir sich geringer und gehen, wie zu erwarten ist, in beiden
Richtungen. Zum Vergleich mit den Ergebnissen beim Hungern theilen
wir entsprechende Berechnungen tiber diese Versuche mit. |

i

Die mittlere Ko]ilenséhu:eabgabe pro 2 Stunden; Gramm.

Versuch' | E Wh II‘d
, ' Abends i 1-en des IL : L
folgenden Tages

XXIX. 56 80 100: 93
XXX. . 52 631 100: 83
LXXVIL 71 8 - 100: 97
LXXVIL 60 58 ) 100:108
XLV. 62 66 " 100: 94
LI 55 60 100: 92

Mittel: 100: 94

Dig Differenz zwischen dem Abend und dem folgenden Tage be-
fm‘agt hier im Mittel nur 6 Procent und in der Mehrzahl der Fille
ist die Kohlensiureabgabe Abends geringer als withrend des darauf
folgenden Tages. -

' 'In den Versuchen mit Kost verhilt sich wihrend des Tages dés
Minimum zum Maximum ‘

* Die 7. Periode ausgeschlossen il i 5 '
. “weil sie fast zur FEHIft ; .
als die Versuchsperson aufstand. ’ zur Hilfte verflossen war,

-
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im Versuch XXIX. wie 100:124
” XXX, , 100:111
s  LXXVIL , 100:151
N LXXVL , 100:160
XLV, ,, 100:120
) LI , 100:182

Mittel 100:133

Da sich die bei gewohnlicher Kost und hei dem ersten Hunger-
tage auftretenden Variationen der Kohlensdureabgabe, wie aus den
Versuchstabellen hervorgeht, innerhalb nicht allzuweiter Grenzen be-
wegen, ist es uns von Interesse erschienen, aus simmtlichen hierher-
gehorigen Bestimmungen das Miftel zu Dberechnen und zu untersuchen,
wie gross die wihrend der einzelnen Versuchsperioden erscheinenden
Variationen der Kohlensiureabgabe in Procenten des Mittels sind, Die
Frgebnisse dieser Berechnungen. sind in der folgenden Tabelle enthalten.

Die Abweichung der Kohlensdureabgabe withrend der
verschiedenen zweistindigen Perioden
in Procenten des mittleren Werthes fitr den wachen Zustand.

: cE - Procentuelle Abweichung vom Mittel wihrend der Periode
Versuch ’ﬁ;g
SIS ' 3 | 4 |5|6] 7| 8|9 [ 10|11} 12
1= ! A
A. Beinormaler Kost
XXIX.!69l 8.17| 8-98] 7-29) — |=|—| — §.28] 2.22| 2-92| 8-62[12.38
XXX.159)] — - —_ — {—{—|11.01] 6.18 5-01| 2-86| 5-81114.58
LXXVILIT21 5-79[17-00{12.80{16-64|—|—| — 7.07 8-08|15-00| 4-00(28-71
LXXVIN59|11-57 7-49] — — |—l—| — {29.25] 9-52| 3.28/15-14| 3-74
XLV.||656}21.99{18.91) — — |—|—| 5.b0} 6.18 — — | 7.55/12.64
LLllsgl11.99f 0.17] — | — |—|—| 8-94 4.29| 4.96/13.86{14-21} 1.69
B. Bei Hunger.

XII.|68]18-61} 1-42| 778 — |—|—| — — — | 1.86] 5-07{15-86
XXXI.{i76![15-05{24-68) — — |—|=] — |16.29| 2.31} 9-89!11.28 5-08
XLIX. |59 4-66/22-70 2.48) 5.15|—|—| — — {10.10| 4.41{19.79} 1-82
XVIL|67|29-88] —1| 0-45 8.88—|—| — 1.79] 2-94| 3.25( 2-02|17-48
XLIL || 89 f19:24] 8-88|12.07] — |—|—[19-36 1-20| 6.72|11-85] 4-60|17-42

-1 Weil die Versuchspersoﬁ wiihrend dieser Periode eine angestrengte
Arbeit: ausfithrte,” haben wir dieselbe bei der Berechnung des mittleren Werthes
ausgeschlossen.
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Die mittlere Variation betragt

bei Versuch XXIX. 6-11 Procent
N XXX. 7-48 .
- LXXVIL. 12-17 ”
" LXXVI. 11-42 ’

” XLV, 11-80 ”
” L1 6-83 "
” XLI. 7.60 ”
” XXXI. 12.01 2
, XLIX. 883
” XVII. 8-18 ”
" XLIL  10-64 "
Zahl dler
L. . . Beobscht,
Die mittlere Variation ist bel den Versuchen mit Kost 9-22 Proe. 44
bei den Hungerversuchem . . . . . 945 , 88
bei simmtlichen Versuchem . . . . 932 , 82

Dieses Hrgehniss scheint uns ein gewisses praktisches Interesse zu
haben, indem es uns eine Vorstellung von dem Grade der Allgemein-
giiltigkeit giebt, worauf ein zweistiindiger Versuch tiber die Kohlensiure-
abgabe bel einem nicht arbeitenden Menschen Anspruch machen kann,

Wir haben schon im zweiten Abschnitt diejenigen Grinde dar-
gestellt, welehe uns hewogen haben, die Versuche tiber die Kohlen-
siureabgabe bei Menschen von verschiedenem Alter und Geschlecht
Vormittags auszufithren, und wir haben aus den bei diesen Versuchen
gewonnenen Ergebnissen keine Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Kohlensiureabgabe wihrend eines ganzen Tages oder wihrend des
wachen Zustandes im Allgemeinen gezogen oder ziehen wollen.

Da wir nun aber durch eine fortlaufende Reihe von Bestimmungen
itber die Kohlensfureabgabe im wachen Zustande wihrend der ver-
schiedenen Stunden des Tages gefunden haben, dass die Variationen
im Mittel von 82 Bestimmungen nicht mehr als 9-82 Procent be-
fragen, so scheint es erlaubt, daraus zu schliessen, dass die im

zweiten Abschnitt dargestellten Resultate nur mit einem

Fehler von etwa 10 Procent als Ausdruck fiir die Kohlen-

siureabgabe beim nicht arbeitenden Menschen im wachen
Zustand dberhaupt gelten konnen. '

In welchem Verhdltniss stehen diese Ergebmisse zu denjenigsn
von Smith und Magnus-Levy?
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Um einen Ausdruck fir die Variationen der Kohlensiureabgabe
in diesen Versuchen zu erhalten, haben wir fir dieselben das Mittel
sowie die procentuelle Abweichung des Maximums und des Minimumns
davon berechnet. Hierdurch erhalten wir Kenntniss von den Grenzen
der Variationen.

Von den Versuchen Smith’s haben wir Nr. VIIT ausgeschlossen,
weil die Korperstellung in diesem absichtlich von Zeit zu. Zeit von
liegender zu sitzender und umgekehrt verindert wurde. Unter Magnus-
Levy’s Versuchen haben wir sowohl seinen Hungerversuch als auch
denjenigen, bei welchem die Versuchsperson ihre gewdhnliche Kost
genoss, aufgenommen.

Aautor €0, pro Minute; Gramm |Procent. Abweichung Z;"hl
er
und
gy . - beim beim | Beobach-
Versuch Mittel | Maximum | Minimum Maimgm Minimum| tangen
Smith L1 0-586 G-645 0-482 10-1 17-8 172
It 0-526 0-599 0457 13-9 13-1 172
It 0-557 0736 0-438 - 82.1 21-4 19
Iv.t 0648 0-745 0.564 150 ©18-0 21
V.1 0-458 | 0-538 0-389 18.8 14-1 168
VIt 0.532 0-609 0.460 14-5 18-5 189
VIt 0-623 0-700 0.544 12-4 12.7 114
IX.5 0-4bH2 0-486 0-421 1.5 6.9 15
Magnus-Levy, 0-818 0-358 0.274 110 139 21
Hunger?®
. 7h 0-414 0.463 0:374 11.8 9.7 12

Die maximalen Variationen in diesen Versuchen sind etwa der-
selben Ordnung wie die entsprechenden Variationen in unseren eigenen
Versuchen. Sie sprechen also ihrerseits fiir die Richtigkeit unserer
Schlussfolgerungen hinsichtlich der mittleren Variation der - Kohlen-
siureabgabe wihrend der verschiedenen Perioden des wachen Zustandes.

1 Gewdhnliche Kost mit Friihstiick, Mittagsessen und Abendbrot.

2 Die zwei ersten Bestimmungen vor dem Frithstiick als ungewdhnlich
niedrig ausgeschlossen. ]

8 Die drei ersten Bestimmungen vor dem Frithstiick als ungewdhulich
niedrig ausgeschlossen.

4 Mit Ausnahme der ersten Bestimmung. & Hunger.

6 Dia letzte Mahlzeit 18 Stunden vor dem Anfang des Versuches,

7 Gewdhnliche Kost, von 10 Uhr Vorm, bis 10 Uhr 54 Min, Nachm.
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§ 5. Die Variationen der Kohlensaureabgabe im Schlaf,

Die folgende Tahelle enthilt eine Zusammenstellung unserer Be.
stimmungen iiber die Kohlensiureabgabe im Schlaf.

Die Kohlensiureabgabe wihrend ‘zweistﬁndi‘ger Perioden

im Schlaf

‘Versuch | Kohlensfiureabgabe; Gramm. Periode
1|2]3[4(5f6[7 8] 9 [10]11]12
A, Bei normaler Kost. )
XXIX, | — | — | — |48 |41 | 41] 87 | — | — | — | — 1 _
XXX, — | — |48 | 41 y 40| 42 | — | — | — —_ = | —
LXXVIL | — |~ | —| —|54{50( 48 | — | — | — | | _
LXXVIL — | — | 48 | 87T {387 {89 —t| — | _ — [ = =~
XLV, — | — |83 )40 | 41 | 35| — | — | 482! 492 _— | _
LL | — | — |87 |44 {4780 — | —| — | — | _|_

B. Bei Hungenr.

XLI. — = | — | 42 | 45 | 39 | 44 | 49 | 58| — | — | _
XXXIL. | — | — [5953)49 58| 56¢] —| — | — | ] _
XLIX, ~— 4= = | — | 43 | 89 | 44 | 48 | — —_ | = =
XVII. — =] — | — | 52|45 ] B | — | — —_— - | =
XLII. — =1 — 14942 )56 — | — | — | | _1_

Im Schlaf zeigt die Kohlensiureabgabe im Allgemeinen etwas
Ileinere Variationen als im wachen Zustande. Das Minimum verhil
gich zum Maximum

m Versuch . XXIX. wie 100:117
” XXX, , 100:121
” LXXVIL. ,, 100:124
y LXXVIL , 100:117
M XLV. , 100:119
N LL , 100:128

) * Die Periode 7 wird hier nicht aufgenommen, weil die grosse Kohlen-
sdureabgabe (68%) ganz sicher zeigt, dass die Versuehsperson wiihrend dexselben
nicht geschlafen hat,

o * Diese Perioden werden bei der Berechnung des mittleren Werthes nicht
mﬁf{et;ommen, weil die Versuchsperson nur withrend eines Theiles derselben
schlief. : ‘

8 T\ L. erwachte in der Mitte dieser Periode, welche daher nicht hei der
Berechnung des Mittels beriicksichtigt wird. : '

ot A: M. war den grossten Theil dieser Periode wach, lag aber ztt Bett;
diese Periode wird daher bei dexr Berechnung des Mittels auggeschlossen.
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im Versuch XLIL wie 100:125
‘ " XXXIL ,, 100:122
w . XLIX, , 100:125

. XVIL , 100:125

9 . XLIL ,, 100:183
Mittel 100:123

Das Minimum der Kohlensiureabgabe, welches wohl in
ginem gewissen Grade einen Ausdruck fir den tiefsten Schlaf darstellt,
findet sich in den meisten Versuchen etwa in der Mitte der Schlafzeit.
So ist das Verhalten in den Versuchen XXX, LXXVI, XLI, XXXI,
XLIX, XVII und XLIL Von dieser Regel bilden die Versuche XXIX,
LXXVII und XLV einerseits und Versuch LI andererseits Ausnahmen,
indem in diesem das Minimum wéihrend der ersten Periode, in jene
withrend der letzten Periode des Schlafes eintrifft. ‘

Um die Variationen der Kohlensénreabgabe im Schlaf leichter zu
ibersehen, theilen wir die folgende Tabelle mif, in welcher wir in
derselben Weise als in der entsprechenden Tabelle fiir den wachen
Zustand die Variationen der Kohlenséiureabgahbe in Procenten des Mittels
berechnet haben.

Die Abweichung der Kohlensdureabgabe wihrend der
verschiedenen zweistindigen Perioden
in Procenten des mittleren Werthes im Schlaf

GO, Procent. Abweichung vom Mittel wihrend der Periode
Versuch p{fifm?_t‘
'Gramm |1 {1 2| 8 | 4 | 5 |} 6 | 7T | 8 |9]|10|11]12
: A" Beinormaler Kost.
XXIX. 41 —|—| — |5-68] 2.09] 2.19]9-92} — |—|—|—|—

XXX. 43 —|—118-16{5-07| 6-09{ 2.-05| — - ===

LXXVIL| 49 |—|—| — | — | 4.82/0.94/5.76| — |—|—|—|—
LXXVL.| 89 |—|—/|g.05/4-92|3.86| 0.89| — | — |—|—|—|—
XLV. 39 —|—1| 0.47/2.96| 8.75|10-02f — | — |—|—|—|—
LI 42 —|—111.70|5-25 {12-66| 6-45| — | — | —|—|—|—

o B. Bei Hunger.

X141, 44 f—|—1 — |4.09] 2-12|10-04/0.00 |11-98} —| —| — | —
XXX1. 54 — | — 1152/ 2:01| 8-49(10-48) — | — |—|—|—|—
XLIX. 44 e el B — { 0-69{11.54{ 1.67 {10:58] — { — | —{ —
XVIL 51 —| =]~ { — | 2-89{11.96/9.34| — |—|—|—|—
XLIL 49 —|—| — |0-58(18-82|14:85] — — ===

Skandin, Archiv, VI, 10



146 -~ Kras Sonpn uvnp Rosrrr TIGERSTEDT;

Die mittlere Variation betrigt v
96 Procent

im Versuch XXIX. 4-

wo XXX. 659

T LXXVvIL 17-82

” LXXVL  4-68

" XLV. 5-06

” LI' 9-02 ”

» XLL  5-65

” XXXI. 811

y XLIX. 6-11

9 Xvio, 790

” XLIL 958

. | pae

Die mittlere Variation ist bei den Versuchen mit Kost 6-83 Proc. 93
bei den Hungerversuchen . . . . . 747 _ 19
bei simmitlichen Versuchen . . . . 6-85 n 42

Die mittlere Variation der Kohlensfiureabgabe im wachen Zustand
betrigt 9-82 Procent. Im Sehlaf sind also die Variationen der
Kohlensdureabgabe etwa !/, kleiner als im wachen Zustande,

Ueber das Verhiltniss zw1schon de1 Kohlensameabgabe
im wachen Zustande und im Schlaf liegen bis jetzt kaum einige
Untelsuchungen am Menschen vor. Wie schon gesagt, haben

Scharling und Smith einige Angaben iber die Kohlensiureabgabe
im -Schlafe mitgetheilt, aus welchen hervorzugehen scheint, dass diese

im Schlafe bedeutend geringer als im wachen Zustande ist. Die be-
treffenden Bestimmungen sind aber nicht in directem Zusammenhang
mit solchen fiir den wachen Zustand ausgefiihrt und wir kinnen daher
aus denselben Lkeine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Frage ziehen,
in einem wie hohen Grade die Kohlensiureabgahe im Schlafe a.bmmmt

Lowy und Magnus-Levy? stellen in Frage, ob der Sehlaf dber-
haupt die Oxydationsprocesse im Korper herabsetat.

Dass dies in der That der Fall ist, geht jedoch mit aller Be-
stimmtheit aus denjenigen Versuchen von Pettenkofer und Voit
hervor, bei welchen diese Autoren die Kohlensiureabgabe fiir den Tag
und die Nacht bestimmten. Thre Ergebnisse zeigen niimlich ganz. un-

zweideutig, dass withrend der Nacht die Kohlenswmeabgabe geringer

* Vgl. Magnus-Levy, a. a. 0., 8. 87.

|
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ist als wahrend des Tages — wir beriicksichtigen natiirlich nur die
Versuche bei kirperlicher Ruhe — und dann muss noch bemerkt
werden, dass die Versuchsperson lange nicht die gesammten 12 Stunden,
die Pettenkofer und Voit als Nachthalfte rechneten, schlief, sondern
ginen grossen Theil derselben in wachem Zustande zubrachte. Wir
stellen diese Vérsuche nebst einer von uns ausgefiihrien Berechnung
iiber das Verhéltniss der Kohlenbauleabgabe in der Tages- und der
Nachthilfte hier zusammen.

Die Kohlensdureabgabe wiahrend der Tageshilfte und der
Nachthilfte nach Pettenkofer und Voit.

Kohlensdure; .
Versuchs- ustand Gramm Verhiiltniss
person Nacht Tag Nacht : Tag
L11) Hunger 812 427 100:137
8) , 316 379 100 : 120
)] Mittlere Kost 879 538 100 : 141
6) ' " 404 539 100: 188
7 . 408 527 100: 181
10) ~ N-reiche Kost : 428 580 - 100:: 187
1) N 442 596 100: 135
12) . N-arme Kost 331 508 100 :154
14) DieselbeKostmorgensu.abends| 451 481 © 100107
IL Mittlere Kost ' 299 396 100 :132
Diabetiker Gemischte Kost 300 " 859 100120
y 3 oy 315 845 100 : 110
Leukamlker ) " . 465 481 100:108

Das Verhiltniss zwischen Nacht und Tag ist fir die an gesunden.
Menschen ausgefiithrten Versuche im Mittel wie 100:138.

Um die relative Grosse der Kohlensimreabgabe im wachen Zu-
stande und im Schlaf zu eruiven, haben wir fiir unsere Versuche ‘den
mittleren Werth der Kohlensiurcabgabe fiir jeden dieser verschiedenen
Zustinde berechnet und haben dabei die folgenden Frgebnisse erhalten:

t Pettenkofer und Voit, Zeitsehr. f. Biol.  Bd. II, 8. 546. 1866.
? Pettenkofer und Voit, #b2d. Bd. III, 8. 398. 1867
8 Pettenkofer und Voit, sbsd. Bd. V, 8. 826. 1869.

10#
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Die Kohlensaureabgabe im Schlaf und im wachen Zustange

" Kohlensiure; Mittel;
Versuch Gramm
Schlaf - Wachen

Verhiiltnigs
Schlaf: Wachen

]

A, Bei normaler Kogt.

XXIX, 41 59 "100:144
XXX, 43 ‘ 59 100:18%7
LXXVIL 49 72 100 : 147
LXXVIL 39 59 100 : 151
XLV. 39 65 100: 169
LI 42 B8 100: 188

A B. Beim Hunger.

XLIL 44 68 100: 156
XXXI. 54 76 100 : 142
XTIX, 44 59 100: 136

XVII. 51 67 100: 182
XLII. 49 69 100: 148

Mittel der Versuche mit normaler Kost 100: 148
»w  » Hungerversuche . . . . . 100:142
» sammtlicher Versuche . . . . 100:145

~ Im Mittel simmitlicher Versuche ist das Verhiltniss der Kohlen.
sdureabgabe im Schlaf und im wachen Zustande wie 100:145. Im
wachen Zustande und in Ruhe ist also die Kohlenséureabgahe
im Mittel 45 Procent grésser als im Schlaf.

Die Ursache - dazu glauben wir mit aller Bestimmtheit in der
grosseren Schlaffheit der Muskeln, die im Schlaf stattfindet, suchen zu
miissen. Dagegen haben wir, ebensowenig als Loewy und Maguus-
Levy, keinen Grund anzunehmen, dass der Schlaf an und fir sich
irgend welchen specifischen Einfluss auf den Stoffwechsel im Korper
ausiibt. . . '

Ueher die Grosse der Kohlensiureabgabe wihrend des Schlafes
selbst liegen unseres Wissens keine anderen lingeren Beobachtungen
vor, als 5 von Lewin! mit dem Pettenkofer'schen Respirations-
apparat ausgefithrte Respirationsversuche. Diese fanden an einem To-
busten Arbeiler von 76 % Kirpergewicht statt; der Mann schlief die
ganze Versuchsdauer im Respirationsapparate. Diese Versuche lehren
uns also nichts betreffs des Verhdltnisses der Kohlensgureabgabe im
Schlaf und im wachen Zustande. Die Ergebnisse sind folgende:

—— e

t Lewin, Zeilschr. f. Biol. Bd. XVII, 8. 11—77. 1881.
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Nummer Schlafzeit €0, Gramm 00, Gramm
pro 2 Stunden

1 8 Stund. 2 Min. 2085 52

2 8 o, o1y, 2971 54

3 8 , B84 N 2203 51

4 8, 44 " 243.0 1

5 8, 404, 936-1 54

Mittel 58

Dieses Mittel stimmt mit dem héchsten von uns beohachteten
Mittelwerth tiberein.

Wenn es gilt zu untersuchen, welchen REinfluss das Lebens-
alter und die Korpergrisse an und fiir sich auf die Grisse
des Stoffwechsels austiben, diirften Versuche iiber den Stoffwechsel
im Schlaf am meisten befriedigend sein, denn da befindet sich ja die

* Versuchsperson in der grissten moglichen Muskelruhe, und Differenzen,

die von einer wihrend des wachen Zustandes auftretenden verschieden

‘starken Muskelspannung w.s. w. bedingt sind, werden jetzt ausgeschlossen.

Aus diesem Gesichtspunkte haben wir daher unsere Beobachtungen
tiber die Kohlensiureabgabe im Schlaf einer Berechnung unterworfen.
Als Grundlage dieser Berechnung haben wir fir jede unserer Versuchs-
personen den kleinsten von uns heobachteten Werth der Kohlensiure-
abgabe im Schlaf benutzt, da wir ja berechtigt sind anzunehmen, dass
die grosste Muskelruhe eben diesem Werth entspricht und also das
minimale Bediirfniss des Kérpers in dem eben vorhandenen Nahrungs-
zustand ausdritckt.

Aus diesem Werth haben wir Werthe fir die Kohlensfiureahgabe
pro Kilogramm Korpergewicht und pro Quadratmeter Kérperoberfliche
hergeleitet, wobei wir die letztere wie oben nach der Formel von
Meeh y = K.a's berechnet haben, wo K bhei den Versuchen an jungen
Leaten (Nr. 1 bis 5) = 12-85 und fiir dltere Personen = 12-53 an-
genommen worden ist. (Siehe die Tabelle Seite 150.)

Dass die Kohlensiureabgabe pro Kilogramm Korpergewicht
in der Regel abnimmt hei zunehmendem Kérpergewicht, braucht niché
mehr bewiesen zu werden und geht mit aller wiinsehenswerthen Deut-
lichkeit aus der Tabelle hervor. A

Von grisserem Interesse ist es zu untersuchen, wie sich die Kohlen-
siureabgabe pro Quadratmeter Korperoberfliche verhilt. Hier
tritt wiederum die Bedeutung des Lebensalters deutlich hervor, . Bei
den beiden Knaben von 11 bis 12 Jahren ist die Kohlensiureabgabe
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‘Minimum der Kohlensiureabgabe im Schlaf.

Ny " GO, pro 2 Stun !
; 8 S I 3 1T
: s (B8 |825|g| B| T RLEl
g Versuch ﬁ & Eﬂ E‘E s 4 o & o B %.E‘éﬁ
z LEAC I E AR AR B )

< °& | g 5ES

d & |8
1 XXIX. | 11 | 82.05 | 1.206 | 87 | 1-189 | 28.18 || 172
2 XXX. | 12 | 88.80 | 1460 || 40 | 1.050 | 27-56 | 18.8
8 XLI || 18 | 57.00° | '1.908 | 89 | 0.692' | 20.72 | 17.3
4 XXXL | 20 || 71.18 | 2.207 || 49 | 0.691 | 22.27 || ‘19.5 -
5 | LXXVIL | 22 || 7270 || 2-288 | 48 | 0.596 | 19.35 | 17.5
6 XLIX. | 80 || 68-00 | 1.984 | 39 | 0-618 | 19.48 | 18.7
7 XVIL || s2 | 69.51 || 2.118 || 456 | 0.642 | 21.06 | 16.1
8 XLIL | 43 || 83.51 | 2-394 | 42 | 0.504 | 18.00 | 19.8
9 | LXXVL | 69 | 66-60 || 2.059 || 87 | 0.551 | 17.83 | 17.8
10 XLV. | 78 | 5900 || 1.899 || 85 | 0.586 | 18.26 | 16-3
1 LL | 84 || 61.81 | 1.948 | 87 | 0.605 | 18.99 | 17.0

fiir die Einheit der K&rperoberfliche betriehtlich grosser als bei den
itbrigen 9 Versuchspersonen. Auch hei diesen erscheinen aber Schwan-
kungen der Kohlensiureabgabe, welche méglicherweise dafiir sprechen
kénnen, dass auch bei Erwachsenen die Kohlensiiureabgabe hel jilngeren
Individuen otwas grosser ist als bel &lteren. Wir finden nfmlich fiir
Nr. 8 und 4 im Mittel 21-50, fiir Nr, 5 his 7 im Mittel 19-96, fir
Nr. 8 18:00°¢, fir Nr. 9 bis 11 im Mittel 18.868 CO, pro Quaiirat-
meter der Korperoberfliche. Im Mittel erhalten wir die folgenden
relativen Werthe: '

' ‘ €O, pro 2 Stunden

Versuch Alter; Jahre - |und 1 Quadratmeter

. ‘ Kiorperoberfliche
XXIX., XXX, 1112 1562
XTI, XXXI. - 18—20 117
LXXVIL, XLIX., XVIL 22—382 109
- XLIL 43 28
LXXVI, XLV., LL 69—84 100

»Bei den Knaben ist also die Kohlensiureabgabe pi‘o
Qqa,dratl‘neter Korperoberfliche 52 Procent und bei jungen
Leuten im Alter von 18 his 20 Jahren 17 Procent grosser
als bel den Greisenm. . . . . L
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Wir miissen vielleicht noch hervorhehen, dass diese Zusammen-
stellung von Versuchsresultaten, welche theils an fastenden, theils an
normal erpihrten Menschen gewonnen sind, durchaus berechtigt st
wenn wir uns nimlich evinnern, dass bei unseren Hungerversuchen
der wirkliche Hungersustand erst am Morgen nach der Nacht eintrat
und dass die Kost, welche Erwachsene hier im Lande zu Abend zu
geniessen pflegen, im Allgemeinen keine reichliche ist.

§ 6. Die N-Ausscheidung im Harn
wihrend der verschiedenen Stunden des Tages.

TUeber die N-Ausscheidung im Harn wahrend der verschiedenen
Stunden des Tages liegen unseres Wissens keine anderen Untersuchungen
am Menschen vor als diejenigen, welche Voit und Forster in aller
Kiirze mitgetheilt haben. :

Voit! fastete 23 Stunden, genoss dann eine sehr reichliche, aus
mehreren Beefsteaks, 6 weichgekochten Eiern und etwas Brod be-
stehende Mahlzeit. Diese Mahlzeit war um 12 Uhr 25 Min, Nachm.
beendigt. Von 9 Uhr frilh dieses Tages bis um 1 Uhr Nachm. am
folgenden Tage wurde der Harn jede Stunde entleert und an Harn-

stoff analysirt. )

Die Harnstoffmenge nahm wihrend der ersten Stunde nach der
Mahlzeit kaum zu, zeigte aber schon wihrend der zweiten Stunde eine
deutliche Steigerung und erreichte in ununterbrochenem Znwachs wih-
rend der sisbenten Stunde ihr Maximum. Von da an sinkt sie ‘wieder
herab sum Minimum, jedoch nicht continuirlich, sondern mit- einigen
Schwankungen, unter denen eine, wahrend der zwolften Stunde, relativ
betrichtlich war.  Die Halfte der ganzen Harnstoffmenge wurde inner-
halb elf Stunden ausgeschieden.

Forster? erwihnt betreffs seines Versuches nur, dass geine Ver-
suchsperson um 9 Uhr Vorm. 500 ¢ Fleisch (mit 18-04¢ N) und
48.3 ¢ Fett erhielt, nachdem sie vom vorigen Abend gefastet hatte.
Wihrend 24 Stunden wurde die Blase fast jede Stunde entleert und
fir vierstiindige Perioden die in der folgenden Tabelle aufgenommenen
Werthe fiir die N-Ausscheidung gefunden:

t Voit, Physiologisch-chemische Untersuchungen. Augsburg 1857, 8. 41—44,
* Forster, Zeitschr. f. Biol, Bd. IX, §. 883, 1874

t i
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Zeit N im Harn
10® Vorm. his 1" Nachm, 2.74
2" Nachm. .,, 5% 8.51
8" ” ” gh n 3.36 .
LIL » 1 Vorm. 3.36
2" Vorm., ,, B* 2.52
By 9, ‘ 2.56

Die N-Ausscheidung erreicht wihrend der zweiten Periode ihy
Maximum, bleibt wihrend der zwel folgenden etwa auf derselben Hihe,
um wihrend der zwei letzten wieder abzunehmen.

Bei unseren 24stiindigen Versuchen sammelten wir die 24stiindige
Harnmenge, um solcher Art den Gesammistoffwechsel unserer Versuchs-
individuen zu bestimmen. Um aber auch die Frage von den Variationen
der N-Ausscheidung im Verlauf des Tages etwas aufzukliren, wurde
in 6 Versuchen der Harn in getrennten Pomonen aufgefangen und
analysirt.

Da es jedoch fitr unseren Versuchszweck in erster Linie ‘noth«
wendig war, dass sich die Versuchsindividuen in moglichst normalen
Velhaltmssen befinden sollten, wollten wir dieselben in ihrem Schlaf
nicht stéren, und sammelten also den gesammten Nachtharn in einer
‘einzigen Portlon._

Der Stickstoff wurde durch Doppelanalysen welche immer genau
{ibereinstimmten, nach Kjeldahl bestimmt,

Die Ii.lgebmsse sind in der folgenden Tabelle enthalten

Die N-Ausscheidung wihrend der verschiedenen Stunden

des Tages.

5 g.8 = | % g 3

| ; 2
Versuch g Zeit g E g & E § 8 § g
B SEEl @ o Ay (<) CR
A U8 % | m | m =8
XLIL 1 ™ Nachm. | 250. | 1.017 0-68 1-70 | 0-85
Iél‘.JIi., 2 | 9gr 510 | 1-010 | 0.30 | 1.58 | 0.77
Nlii'r‘re. 3 10" Vorm, 85 1.016 0.77 6:04 0:46
Pitihstiick, 4 1" Nachm. © 114 1:022 1-03 1.177) 0-39
5 ah ” 180 1:086 1.84 110 0.55
6 | s 68 | 1.038 | 1.94 | 1.32 | 0-66
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e~ = + ]

Versuch | S Zeit ‘ Egg é_‘ E £ & 5o
a P8 T w | = =

XXXL 1 | 10%15" Nachm, | 250 | 1.025 | 1.92 | 3.05 | 1-53
A M, 2 | 12815’ Vorm. | 142 [ 1-027 | 1.56 ( 2.21 | 1.11
20 Jahre alt. | 8 | 8%45" ,  |.491 | 1.025 | 1.72 | 8-456 | 0-99
Hunger. 4 | 12415 Nachm, | 241 | 1.024 | 1.28 | 3.06 | 0-93

5 | evis 84 | 1.025 | 1.87 | 1-15 | 0.58

6 | 415 87 | 1-025 | 1.42 | 1.24 | 0-62

7| 6v15 81 | 1-027 | 1.54 | 1.25 | 0.63

g | 81y, 66 | 1.028 | 1.87 | 1.10 | 0-55

LXXVIL 1| 8h20’ Nachm, ) 202 | 1.081 | 1.44 | 2.91 | 1.25
E T, 2 | wor20" . 140 | 1.080 | 1.8 | 1-86 | 0-93
92 Jahre alt. | 3 | 980" Vorm. | 410 | 1-085 | 1.81 | 7.42 | 0-68
Normale Kost.| 4 | 11%80° 128 | 1.029 | 1.24 | 1.58 | 0.7
5 | 1hg85 Nachm. 112 | 1:082 | 1.55 | 1-74 [ 0-84

6 | 830 96 | 1.086 | (.71 | 1.64 | 0-86

7| 800", 188 | 1.081 | 1.85 { 2-54 | 1.02

XLIX. 1 7» Nachm. 180 | 1.022 | 1.19 | 1.90 | 0-95
T. 8, 2 | o o, 99 | 1-026 | 1.72 | 1.70 | 0-85

30 Jahve alt. | 8 | 11 71 | 1.027 | 1.77 | 1-26 | 0-63
Hunger. 4 9" Vorm. 253 | 1-026 | 1.88 | 4.76 | 0-48
5| 11, 130 | 1:022 | 1.18 | 1.47 | 0-T4

6 1* Nachm, 140 | 1.022 | 1.08 | 1-44 | 0-72
17 g, 128 | 1:018 | 1.05 | 1-34 | 0-67

8 B, - 83 | '1.028 | 1.80 | 1.08 | 0-54

XVILt 1 9% Nachm, 114 | 1.082 | 1.78 | 1:97 | 0-99
J. EJ, 2 | 1mh 100 | 1.080 | 1-58 | 1-58 | 0-79
32 Jahre alt. | 8 | " 1* Vorm, 85 | 1.083 | 1.71 | 145 | 0.78
Hunger. 4 s, 86 | 1.032 | 1.78 | 1.58 | 0.77

5 ph45’ , | 87 | 1.029 | 1.94 | 1.69 | 0-61

6 gh 120 | 1.030 | 1.95 | 2-34 | 0.72

7| 1tk 96 — 1-51 | 1.45 | 0.78

8 1h Nachm. 263 | 1-011 | 0-60 | 1-58 | 0-79

9 3, | 296 | 1-011 | 0-54 | 1.60 | 0.80

0] 5% -, 221 [ 1.012 | 0-61 | 1.35 | 0-68

| ™, 192 | 1-011 | 0-65 | 1-25 | 0-63

! Die Analysen dleses Versuches verdanken -wir Herrn Caud med.
E. Landergren. : oo
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g- g | § = E g ‘ g "g
Versuch g Zeit gﬁ £l 8 g § § % E
s o HEN R L
Z > 8 Z 7=
XLV. 1| 9v50" Nachm. | 86 | 1-025 | 1.21 | 1.04 | 0.49
H. R, 2 2h 45 Vorm. 115 1.025 1.34 1-54 | 0.81
78 Jalve alt. | 8 | 7h80° 180 | 1.025 ) 1.83 | 1.78 | 0-38
Normale Kost. | 4 | 10%15" 86 | 1.022 | 1.25 | 1.08 | 0.89
5 | 12®  Mittags | 67 | 1.025 | 1-26 | 0.84 | 0.48
6 | 820" Nachm. | 101 | 1.025 | 1.21 | 1.22 | 0.37
T vy, 138 | 1.026 | 1.29 | 1.72 | 0.44

Diese Versuche sind in den Tigg. 24 his 29 graphisch dargestellt,
Die Colonnen geben die N-Ausscheidung pr

9601

49

024/
=

Snms 9

77 7

9 7

Fig. 24. Vers. XLI.

O

[2h

8 mto 17 77

5 g5 gn 0l 90 o

Fig. 25. Vers, XXXI..

PEAr Ay

XLV. und LXXVIL ge.
nossen  die  Versuchsper-
sonen  gewdhnliche Kost
bei den tibrigen fasteten sis
(im Versuch XLI genoss
jedoch die Versuchsperson

um 12 Uhr Mittags Frib. |

stiigk).
Bei den Hungerver

" suchen hatten die Versuchs-

personen kurz vor dem Be-
ginn des Versuches ihre
letzte Mahlzeit genossen.
Ein allen Hungerver-
suchen gemeinsamer - Zug
findet sich darin, dass die
N-Ausscheidung  wihrend
der ersten zweistiindigen
Periode ihr Maximum dar-

bietet. In Bezug auf den weiteren Verlauf der N-Ausscheidung zeigen
die Versuche Differenzen, welche -eine hesondere Erorterung jedes
einzelnen Versuches beanspruchen,

Versuch XXXI. entspricht seinem Verlauf nach am néchsten dem,
was. man angesichts unserer Kenntnisse - von der N - Aungscheidung bei
Thieren erwarten kénnte. Das Versuchsindividuum hatte vor dem Ver-

0 Stunde .an und zwar he.
deutet 1 Theilstrich 0-18XN,
Bei den Versushen

 gtimmt der Versuch XLI
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guch eine .an Eiweiss sehr reiche Mahlzeit genossen. Von 8 Uhr 15 Min,
Nachm. bis 2 Uhr 15 Min. Nachm. am folgenden Tage bemerken wir
hier eine ununterbrochene Abnahme der pro Stunde ausgeschiedenen
N-Menge. Zwischen2Ubr
15 Min. und 6 Uhr 15 Min, 7
Nachm, erscheint eine, **/
fibrigens nur unbetréicht- *J
liche, Steigerung; wihrend sy
der letzten zweistiindigen a4
Periode wird aber das Mi-
nimum der N-Ausschei-
dung in diesem Versuche
erreicht. ‘
Im grossen Ganzen

a

bnm.& 10 7%

mit dem eben erdrterten ,, | =
Versuch gutiberein. Auch w—— =
hier nimmt die N-Aus- = ==
scheidung von 5 TUhr
Nachm. bis 1 Uhr Nachm, %
am folgenden Tage un-
unterbrochen ab. Darnach
zeigt sich eine nicht un-
betrichtliche Steigerung *7 ‘
wihrend der beiden letzten %7 : o
Perioden des Versuches 964
(1 Dbis 5 Uhr Nachm.) ¢y 1
Diese Steigerung diirfte  guqf
davon bedingt sein, dass
die Versuchsperson um
12 Uhr Mittags auf eige-
nes Verlangen Frithstiick
erhielt, : oy

Diese beiden Ver- 4
suche zeigen also in
einer sehr schinen
‘Weise,- wie nahe die
N-Ausscheidung von der im Korper bhefindlichen Menge von
Nahrungseiweiss abhingig ist.

In den zwei iibrigen Hungerversuchen nimmt die N-Ausscheidung
von Stunde zu Stunde bis zum folgenden Tag ab und zwar im Ver-

7 o wm8 5 78 17 mmd S

Fig. 27. Vers. XLIX,

Swm.? 9

omd &7 8 i mmd & 7

Fig. 28. Vers. XVIL

lnne. 9 17

PEmo” 17 [Gmg® B8 7B 9 1B i g 57 7 4

Fig. 29. Vers. XLV,
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‘hang. - Zwischen 10 Uhr 15 Min. Vorm. und 12 Uhr ‘Mittags finden
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such XLIX von 5 Uhr Nachm. bis 9 Uhr Vorm., im Versuch XV
von 7 Uhr Nachm. bis 5 Ubr 456 Min. Vorm., dann tritt aber eine

-nicht unbedeutende Steigerung auf. Im Versuch XLIX. ist die stiing.

liche N-Ausscheidung wihrend der Nacht (11 Uhr Nachm. his 9 Ul
Vorm.) 0-48, steigt dann auf 0-74, um im weiteren Verlanf deg

- Tages continuirlich bis auf ein Minimum (8 his 5 Uhr Nachm) von

0-54 abzunchmen. Dieses Minimum liegt Jedoch héher als der
Nachtwerth,

Tm Versuch XVII ist die N-Ausscheidung zwischen 3 und 5 Uhr
45 Min. Vorm. im Mittel pro Stunde 0-61 & Zwischen 5 Uhr 45 Min,
und 9 Uhr Vorm, ist sie auf 0-72 & gestiegen und nimmt wihrend
der folgenden Perioden noch his auf 0-80 & (zwischen 1 und 8 Ul
Nachm.) zu, um darnach zum Minimum von 0-63 & in der letzten
Periode ununterbrochen abzunehmen.

Diese Abweichungen von dem einfachen Verlauf, der in den Ver
suchen XLI, und XXXI, sum Vorschein kommt, scheinen beim Versuch
XVIL wesentlich von der starken Diurese wahlend der Perioden zwischen
11 Ubr Vorm, und 5 Uhr Nachm. bedingt zu sein. Welche anderen
I‘actmen hier und im Versuch XLIX. thiitig gewesen sind, erlaubt ung
unser Versuchsmaterial nicht zu entscheiden. Man konnte natiirlich
In erster Linie an cine urvollstindige Entleerung der Blase denken.
Eine solche hitte sich dann aber auch bei den tibrigen Versichen

. geltend machen sollen, und gerade diese Versuche wurden an Medi-

cinern gemacht, welche den Zweck der Versuche vollstindig verstanden
und alles ihrige fiir das Gelingen derselben thaten.

In den Versuchen LXXVIL und XLV. genossen die Versuchs-
personen gewdhnliche Kost. In jenem sinkt die N-Ausscheidung gan:
wie hei den Hungerversuchen von 6 TUhr Nachm. his 9 Uhr 30 Min,
Vorm., heginnt aber dann zu steigen und erreicht in einer sehr regel-
méssigen, Zunahme wihrend der letzten Periode des Versuches ihr
Maximum. Die Ursache dieser Steigerung ist ohne jeden Zweifel
wesentlich von der Nahrungsaufnahme bedingt. Die Versuchsperson

. genoss ihr Abendbrod wm 9 Uhr Nachm., Frihstick um 11 Uhr

Vorm. und Mlttagsessen um 4 Uhr Naohm

Der Versuch XLV ist insofern nicht ganz befriedigend, als die
Versuchsperson etwa 50 “m Harn im Abort entleerte. Die N-Bestim-
mungen im Harn sind also mit einem gewissen Fehler hehaftet. Im
Allgemeinen bietet die N-Ausscheidung nur kleine Variationen dar und
diese stehen mit den Mahlzeiten in - einem unverkennbaven Zusammen-

%’,
i3
[

Dir RESPIRATION UND DER GESAMMISTOFFWECHSEL DES MENSCHEN., 157

wir eine Steigerung von 0:39 auf 0-48& N pro Stunde: die Versuchs-
person hatte um 10 Uhr Vorm. ihr Friihstiick genossen. Eine letate
Steigerung von 0-87 auf 0-44¢ erscheint wihrend der Periode von~
3 Ubr 20 Min. und 7 Uhr 15 Min. Nachm., welche Steigerung un-
nweifelhaft damit zusammenhingt, dass die Versuchspe1son um 3 Uhr
15 Min. Nachm. ihr Mittagsessen bLekam.

§ 7. Ueber den Zus‘ammenhang zwischen den téglichen
Variationen der Korpertemperatur des Menschen und den
téglichen Variationen in der Verbrennung im Kirper

Durch zahlreiche Untersuchungen ist es lingst festgestellt, dass
die normale Temperatur des menschlichen Kérpers regelmissige tigliche
Schwankungen darbietet und zwar so, dass sie in der spiteren Halfte
der Nacht ihr Minimum und in der spiteren Hilfte des Tages gegen
Abend ihr Maximum hat

Da die im Verlaufe des Tages auft1etenden Variationen der Ver-
brennung im Korper unseres Wissens vorher nie in ihren Einzelheiten,
so wie es -bei unmseren Versuchen der Fall gewesen, studirt worden .
sind, liegt es nahe, zu untersuchen, ob sich zwischen diesen Variationen
und den tiglichen Variationen der Ktirpertemperatur eine ndhere Ueber-
einstimmung mnachweisen Ildsst, :

Aus leicht erklirlichen Griinden ist es uns nicht méglich ge-
wesen, die Kérpertemperatur und ihre Variationen im Verlauf des
Tages hbei unseren Versuchspersonen direct zu bestimmen. Wir
miissen daher als Grundlage unseres Vergleiches diejenigen Werthe
legen, welche von anderen mitgetheilt worden sind, und wir wihlen
hierbei selbstverstindlich die von Jirgensen vertffentlichten,® weil
diese sowohl durch die Anzahl der . Bestimmungen und durch die
Sorgfalt, mit welcher sie ausgefiithrt worden sind, alle. tibrigen weit
iherragen.

Als Normalcurve der Korpertemperatur eines nicht hungernden
Menschen nehmen wir also die auf Grund von Jurgensen’s Angaben
von Landois: mitgetheilten mittleren Werthe,?

Als Ausdruck fir die Temperaturschwankungen bei einem hungern-
den Menschen wihlen wir das Mittel von Jiirgensen’s Bestimmungen
am Versuchsindividuum Vogel wihrend des ersten Hungertages.?

L Jirgensen, Die Korperwiirme des gesunden Menschen. ILeipzig 1878.
* Landois, Lekrbuch d. Physiol. 2. Aufl,, 8. 406. - 1881.
® Jiirgensen, a a. 0., §. XXXIIT, Tab. 5; 8. XXXIV, Tab. 7.
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Diese von uns benutzten Temperaturen sind in der folgenden

Tabelle aufgenommen,

Tigliche Variationen der Korpertemperatur des Mensehey
nach Jiirgensen.

B . S T

24| £ 24| £y
Zeit 82| 8¢ Zeit 2| 8w
L FE | 54

B.S | B HiS | H

= Z

6 bia 7» Nachm.| 37-5 | 387.30 6 bis 7" Vorm. | 88-7 | 36.79
7 , 8 . | 315 | 87-80 7, 8, 367 | 36.88
8 , 8 87-4 | 87.21 8 , 9 86:8 | 87.00
9 , 108 87-4 | 87.17 9 , 10b 86-9 | 36.95
10, 1, 37.8 | 87.05 0, 11, 87-0 | 87.02
1L, 1e 37-2°| 86-99 11 ,, 12b ” 87-2 | 87.08
12 ,, 1" Vorm. | 87.1 | 86-90 12, 1t Nachm.| 87.3 | 87.09
1o, e, 370 | 86-74 1, 2 87.8 | 87.1¢
2, 8 36-9 | 86-70 2 , 8 87-4 | 87.11
38, 4 36.8 | 86.70 3 , 4" 87-4 | 87.05
4, 5 36.7 | 86.70 4 , 5 874 | 87.00
5, 6 86.7 | 86.70 5 ; 6" 87.5 | 87.00

Betreffend die Behandlung unseres eigenen Materials miissen wir »

folgendes hemerken,

Bei allen denjenigen Versuchen, wo die N-Ausscheidung fiir einiger-
massen gleich grosse Perioden bestimmt worden ist (Versuch XIJ,
XXXT, LXXVII, XLIX und XVII) haben wir aus diesen Bestimmungen
die N-Ausscheidung pro Stunde berechnet. Nun enthilt das iweiss
auf 1¢ N 3.288 C. Von diesem Kohlenstoff verlassen 0-67 ¢ den
Korper mit dem Harn; der Riickstand, 2-61 8, wird mit den gas-
férmigen Aerbetzungspwducten abgegeben Von der in diesen gefunde-
nen Kohlenstoffmenge miissen wir daher fir jedes wihrend der be-
treffenden Periode im Harm ausgeschiedene Gramm Stickstoff 2-612
abziehen; in solcher Weise erhalten wir den Kohlenstoff, welcher der
. im Kérper zersetzten N-freien Substanz entstammt,

Wir haben in solcher Weise die folgenden Werthe fiir die Aus-
scheidung des Stickstoffs und des aus N-freien Substanzen entstammen-
den Kohlenstoffs erhalten.
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Die Abgabe von Stickstoff und Kohlenstoff wiéhrend der
verschiedenen Stunden des Tages.

. [ )

- 2815385 |8,

‘ e |gEaI20 g8

Versuch S ' Zeit S5 258 ﬁ: X g % 58
’ . = o S B s grg g
A g3 1" g E I 32

' z & | A & ol "8

A= G

XLI 1 b bis 7" Nachm. 0.85 | 106 | 2-2 | 8.4
2 7T, 9 0.7 9.5 | 2.0 | 1.5

8 9 , 11+ 0-46 | 101 | 1:2 8.9

4 11, 1% Vorm. 0-46 5.8 | 1.2 | 4.6

5 1., 8 ., 0-46 | 6.1 | 1.2 | 4.9

6 8 , B3 0-48 5.4 | 1.2 4.2

7 b o, 1, 0-46 6-0 | 1.2 | 4.8

8 T, 9y, 0.46 6.7 | 1.2 ] 5.5

9 9 o, 11, 042 7.7 | 1.1 | 6-6

10 11,  1* Nachm. 0-89 9.2 | 1-0 | 82

11 1, 8 0-55 89 | 1.4 | 1.5

' 12 8 , 8" : 0-66 7.9 | 1.7 | 6.2
XXXL | 1 |, 8"18 bis 10" 15 Nachm. | 1.58 | 12.0 | 4.0 | 8.0
2 | 10h15 ,, 12t1y ) 1.11 | 18-0 | 2-9 | 10.1
3 |12015 ,, 215 Vorm. | 0-99 8.2 | 2.6 | 56

4 oh 15’ ,, 418, 0.99 | 7.2 | 2.6 | 4.6

5 41y, eh 1y, 0:99 6.7 | 2.6 | 4.1

6 | .ev15" L, 81y, 099 | 7.8 | 2.6 | 4.7

7 gh15 ,, 1015, 0-93 7.7 ] 2.4 | 5.3

8 | 1o0"15 ,, 12915 Nachm. | 0-98 8.7 | 2.4 | 68

9 12h 15", 2"1y 0-58 | 10.7 | 1.5 9.2

10 | gb1s’ ,, 4M18° 0.62 | 9.4 | 1.8 | 7.8

11 | 4%15° 5, 6"15 0-63 9.2 | 1.6 | T-8

12 | ev1p’ ,, 8"1 0.55 | 9.9 | 1.4 | 85

LXXVIL | 1 6 bis 8" Nachm. 1-25 | 10-4 | 8.3 | 11
2 g , 10* 0.93 | 11.6 | %-4 | 9-2

3 10 4, 12h 0.66 | 8.6 | 1.7} 6.9

4 12 ,, 2" Vorm. 0-66 8.2 | 1-7 6-5

5 2, 4" 0.86 T4 ] 1.7 | 5.1

6 4 4, 6 0-66 6-8 | 1.7 | 5-1

1 6, 8 , 086 | 5.9 | 1.7 | 42

8 8 , 10b 0-66 | 9.1 | 17 | T4

9 10 ,, 12% Mlttags 0.7 | 10-1 | 2.0 | 8:1

10 12 ,, 2" Nachm. 0-84 8.4 | 2.2 6:2

11 9 ., 4v 0-86 9.4 | 231 7.8

12 4 , 6 1.02 | 12.7 | 2.7 [ 10-0
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] 7]

° 18 = - 3

} RE | TuE |25 |83

g E& | E5% |Exg|HE?

. ¢e & ]

Veisuch g Zeit oL g B M xg Zga
E , g3 g% g gZd‘J gga

S B afd o0 |28F

47} o] ~ [T

o O LG

XLIX, 1 5 bis 7" Nachm. 0-95 7.7 2.5 5.9
2 T, 9, 0-85 9.9 2.9 T

8 9 , 1, 0-68 8.3 | 1.8 8.7

4 11 4. 1" Vorm, 0-48 77 1.8 6.4

5 1, 8" 0-48 5.9 1.3 4.8

8 3, b 0-48 5.3 1.8 4.0

1 5, 1T, 0-48 6.1 1.3 4.8

8 T, 0y, 0-48 6.6 1.8 5.3

9 9, 11* 074 8.9 | 1.9 7-0

10 | 11 , 1" Nachm. 0-72 71 1.9 5-8

11 . 8", 0-67 85 1.7 4.8

12 y BY O, 054 8.0 1.4 66

XVII 1 7 ,. 9" Nachm. 099 11-8 2.6 9.2
2 9 , 11* 0-79 14+5 2.1 | 124

3 1, 1" Vorm.' 0.73 9.2 1.9 | 1.3

4 | 1, 8 o 7 0-77 8.4 2.0 6-4

5 8 , B4 0-81 7.1 1:6 5.5 1

6. 5 5 T, 0:72 | 6.1 1.9 4.9

1 T, 9, 012 | 1.8 1.9 51

8 9, 1% 078 '| 9.0 1.9 1.1

9 1, 1% Nachm. 0-79 8.9 2.1 6-8

10 1, 8" 0-80 9.5 2.1 7.4

11 3, B 0-68 9:0 | 1.8 7.2

12 5, TV, 063 7.6 1-6 6-0

Aus diesen Zahlen sind die in TFigg. 30 bis 84 dargestellten

Diagramme construirt, In diesen geben die leeren Felder die Menge

des aus N-freien Substanzen entstammenden Kohlenstoffs und die
schraffirten Felder die Stickstoffmenge an. Der Magssstab ist so ge-
wihlt, dass ein Theilstrich 18 Xohlenstoff und zwei Theilstriche 1#
Stickstoff pro Stunde bezeichnet. Wir haben verschiedene Massstihe
fiir Stickstoff und Kohlenstoff benutzt, um solcher Art in der Summe
der leeren und der schraffirten Felder einen approximativen relativen
Ausdruck fir die Intensitét der im Korper stattfindenden Verbrennung
zu erhalten. 1# N im Harn entspricht ndmlich 25-94 WE und 1°¢
Kohlenstoff in der ausgeathmeten Luft 9-50 bis 12-81 (im Mittel 10-9) WE,
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je nachdem der Kohlenstoff aus Fett oder aus Kohlehydraten entstammt.
Also wird in unserem Maassstab ein grosser Theilstrich fiir Kohlenstoff
etwa 11 WE und fiir Stickstoff etwa 18 WE reprisentiren.

Tn diesen Diagram- :
men haben wir noch die T
ans den Versuchen Jir-  #7j tmmises
gensen's hergeleitete o7
Temperaturcurve . des s
Menschen eingezeichnet. 5

In den Versuchen
XLI, XXXI, LXXVII
und XLIX.finden wireine 9 o
iiherraschende Ueberein- %9 T et
stimmung in dem Ver- 2
lauf der beiden Curven. 74
Die dort auftretenden
Abweichungen sind der
Art, dass sie sich durch
den Umstand, dass die u
Temperaturcurve doch “I
nicht an dex betreffenden Y[
Versuchsperson selbstbe-  “yRSRgeir
stimmt worden ist, befrie-  ayfbiEEs
digend erkliren lassen. gphh

Wy S

NN

Sy

96 @

Snms 9 47 wm3 S 7 9 11 m3 5

Fig. 80, Versuch XLL

Auch im Versuch yi\\_l\
XVIL haben die beiden ,
Curven denselben Ver- 7
lauf; sie sind aber einiger- b
massen gegen einander ¥
verschoben, insofern als 4 ,
das Minimum des Stoff-  sg{-T4-4- NEEEE_S S N
wechsels zu einer Periode” 4, ]
erscheint, wo die Tempe- 19 ] g0
raturcurve sction dieTen-

8 M min™0 9% 2t 6" 8% 07 7Y 2y 45 P &3
Fig. 31. Versuch XXXIL

denz hat zu steigen.
Diese Verschiebung um-

fasst jedoch nicht mehr
als etwa eine Stunde und findet ihre natiirliche Erklarung darin, dass

in dieseh Versuche die Versuchsperson wihrend der ersten Halfte
der Nacht mit physiologischen Versuchen eifrig beschiftigh war (vgl.
oben S. 135).

Skandin, Archiv. VL 11
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Ein Vergleich der Curven Figg. 30 bis 34, welche den Gesamm|.
stoffwechse]l unserer Versuchspersomen wihrend der verschiedenen
Stunden des Tages .in einem gewissen Grade ausdriicken, mit dep
Curven Figg. 15 his 19,

29T ] welche die téglichen V.
1 N riationen der Kohlensiure.
109 : S abgabe derselben Indivie
i duen darstellen, ergisht,
5 NN T \\_: dass Dbeide Curven ziem-
" 5 - x 1 lich parallel verlaufen und
o - ' vor allem, dass sie nie -
\ in entgegengesetzter Rich-
iq tung gehen. Hieraus folgt,
gt . -+ dass -die Kohlensiiure-
5 S=HEE I abgahe einenrelativen
2 i - Ausdruck fir die tag-
” T seolichen Variationen der
Verbrennung im Kpr-

6nme w0 1% Zemd 6 & 10 72 zZmé 6 per abgiebt.
lFig. 82, Versuch LXXVIL Auf Grund dessen
sind wir berechtigt, mit

\9y:—#. - - ' de.njenigen Versuchen, wo
e st : wir den Harn in getrenn-
) 4 L e ten Portionen nicht ge-
K4 ‘ am sammelt haben, und an
6g S sre welchen wir also dieselbe
59 g ~+-  Berechnung wie an den
. gben angefthrten Ver-
Y T ERENSE TN suchen nicht durchfithren
" : kénnen, die‘sell‘)e Zusam-
N - Ipenstellung mit den t'z'?g-

lichen Temperaturvaria-

samF 9 W w3 4 7 9 7 Jamg 5  tiomen zu machen.

In die Curve, welche
die Kohlensfiureahgabe im
Versuch XLIT darstellt (Fig, 20), haben wir daher die Jirgensen’sche
Temperaturcurve beim Hunger eingezeichnet. Wir finden hier ganz
dieselbe Uebereinstimmung zwischen den beiden Curven wie bei den
ithrigen Hungerversuchen,

In derselben Weise haben wir in Figg. 13, 14, 21 bis 23 nach
Jirgensen die Temperaturschwankungen beim nicht hungernden

Fig. 33, Versuch XLIX.
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Menschen copirt. Die Uebereinstimmung ist in den Versuchen XXIX
and XXX ganz vollstindig; in dem Versuch LXXVI zeigen gich aller-
dings ein paar Abweichungen (besonders um 6 bis 8 Uhr Vorm.), im
grossen Ganzen -muss -man aber zugeben, dass auch hier die heiden
Curven' leidlich -parallel gehen, : )
Gtanz anders bei den Versuchen XLV und LI Hier ist es gor
nicht moglich, von einem . o ;
Parallelismus  der. beiden ¥
Curven zu sprechen. Dies 7
diirfte wahrscheinlich davon. 72g——
bedingt sein, dass die De~ smyfse
treffenden Versuchspersonen ,, by
sehr alt (78, bezw. 85 Jahre) ~hit
waren. . 'Wenn wir namlich L . AR
bedenken, wie schwach die Ly L e
periphere Circulation im % RS R B
hohen Greisenalter ist, so o R
ist es gar nicht unmoglich, . s
dags bei sehr alten Indivi--
duen die Korpertemperatur M= , ERRESEN
in einer anderen Weise als i+ =
bei jlingeren Menschen va-
riirt. Dass Variationen in Y
Bezug auf die Biweisszer- ,oy™ o voms & 7 9 # mm3 & 7
setzung diese Ausnahme Fig. 84. Versuch XVIL
nicht erkléren konnen, geht ,
daraus hervor, dass beim Versuch XLV die N-Ausscheidung im Harn
nur geringe Variationen im Verlauf des Tages zeigte.

1]

NN : 4

2

Z
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Wir glauben also berechtigt zu sein, aus diesen Betrachtungen zn
folgern, dass die Ursache der tiglichen Schwankungen in der
Kbrpertemperatur des ruhenden Menschen wesentlich, und
wahrscheinlich vor Allem, von den tiglichen Schwankungen
in der Intensitit des Stoffwechsels bedingt sind. ,

' Andererseits scheint dieses Ergebniss fiir die allgemeine Gltigkeit
der Erfahrungen von Jirgensen iiber den Gang der tiglichen Varia-
tionen in der Korpertemperatur des Menschen zu sprechen.

§ 8. Schlussfolgerungén.

Die in diesem Abschnitte zusammengestellten Versuche gestatten

also die folgenden Schlussfolgerungen.
11%
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1. Bei einem ruhig stillsitzenden Menschen bietet die
Kohlensiureabgabe in der Regel nur wenig umfangreichg
Schwankungen von Stunde zu Stunde dar. Die mittlere A}.
weichung betrigt nach 44 an 9 verschiedenen Individuen
.gemachten Beobachtungen 619 Procent des mittleren Wey.
thes pro 5 Stunden.

2. Auch wenn zwischen die Ruhestunden Arbeitsstunden
eingeschaltet werden, sind die wéhrend der korperlichen
Ruhe auftretenden Schwankungen nicht viel grosser. Aug
68 an 7 verschiedenen Individuen unter diesen Verhaltniggen
gemachten Beobachtungen haben wir nimlich die mittlere
Abweichung zu 6.84 Procent des mittleren Werthes pro
3 Stunden gefunden,

3. Bei einem und demselben Individuum bietet die
Kohlensiureabgabe unter denselben #usseren Verhiltnissen
nur geringe Variationen von Tag zu Tag dar; auch wenn die
Beobachtungszeiten durch Monate von einander getrennt
sind, betrigt die mittlere Abweichung nur 9-06 Procent des
mittleren Werthes '

4. Im Verlauf von 24 Stunden treten betriichtliche Varia-
tionen auf, welche weseutlich vom Schlaf und vom wachen
Zustande bedingt sind. )

5. Im Mittel verhilt sich die Kohlensfiureabgabe im
Schlaf und im wachen Zustande wie 100 : 145. Die Extreme
sind 100:169 und 100:182.

6, Im wachen Zustande ist die Abweichung wilhrend
zweistlindiger Perioden im Mittel von 82 Beobachtungen an
11 verschiedenen Individuen 932 Procent des Mittels. Der
aus einem zweistiindigen Versuch erhaltene Werth ist algo
mit einem Fehler von nur etwa 10 Procent als Ausdruck fir
die Kohlensfiureabgabe beim nicht arbeitenden Menschen im
wachen Zustande giiltig.

7. Im Schlaf ist die Abweichung wihrend zweistiindiger
Perioden im Mittel von 42 Beobachtungen an 11 verschie-
denen Individuen 6-85 Procent des Mittels, also etwa ein
Drittel kleiner als im wachen Zustande.

8. Das Minimum der Kohlensiiureabgabe im Schlaf, be-
rechnet pro Quadratmeter Koérperoberfliche, ist bei 11 his
12jéhrigen Kindern 52 Procent und bei jungen Leuten von
18 bis 20 Jahren 17 Procent grisser als bei Greisen.
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9. Beziiglich der im Verlauf des Tages erscheinenden Variationen
der N-Ausscheidung verweisen wir auf das oben (§ 7) Gesagte.

10. Die Ursache der im Verlaufe des Tages erscheinenden
Sehwankungen in der Korpertemperatur des ruhenden Men-
schen sind wesentlich, und wahrscheinlich vor Allem, von
den téglichen Schwankungen in der Intensitit des Stoff-
wechsels bedingt.

Vierter Abschnitt.

TUeber die Einwirkung der Muskelarbeit auf die Kohlensiure-
abgabe des Menschen,

§ 1. Geschichtliche Einleitung.

In seinen im Verein mit Séguin ausgefithrten Respirationsver-
suchen am Menschen fand Tavoisier, dass der Sauerstoffverbranch
beim Hunger durch Muskelarbeit von 24-0 bis 26-7 auf 64.5 Liter
pro Stunde zunahm, Wihrend der stattfindenden Verdauung betrug der
Sauerstoffverbranch bei Ruhe 87-7 Liter; durch Muskelarbeit stieg er
auf 91-2 Liter. Die ausgefiihrte Arheit bestand darin, dass die Ver-
suchsperson wihrend !/, Stunde ein Gewicht von 7-348 % zu einer
Héthe von 211-146 = hob.?

Es dauerte lange, bis diese Untersuchungen fortgesetzt wurden,
Erst 1859 theilte B, Smith in Zusammenhang mit seinen tbrigen
Untersuchungen ther die Kohlensdureabgabe des Menschen -einige
hierher gehorige Bestimmungen mif. Er mass die Exspirationsluft
mittels einer trockenen Gasuhr und leitete sie dann durch Apparate
zur- Absorption des in derselben enthaltenen Wassers und der Kohlen-
siure. Bei Versuchen tiber die Einwirkung des Gehens auf die Kohlen-
siureabgabe trug er die Gtasuhr auf seinem Riicken und verginigte die
Respirationsmaske mit den Absorptionsapparaten mittels einer aus Glas
und Kautschuk zusammengesetzten Rohre, welche ihm gestattete, etwa

! Lavoisier und Séguin, Premier mémoire sur la respiration. Mémoires
de Uacadémie des sciences, année 1789, 8. 185. Oecuwres de Liavoisier. Bd. I,
‘8. 696. Die Reduction der in Cubikzoll angegebenen Werthe Liavoisier’s zu
Litern ist von Gavarret (Physique médicale, Paris 1855, 8, 380) ausgefithrt.
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11 - englische Ellen in jeder Richtung zu gehen. Die Entfernuy
wurde genau gemessen und der Taki des Ganges so genau wig
moglich nach einer Taschenuhr geregelt. Vor dem Anfang des Vere
suches ging Smith eine Weile in demselben Takt, um den Kir e;'
unter volle Binwirkung der gesteigerten Thatigkeit zu bringen. ’

Bei einer Temperatur von 24-2° C, athmete er beim Gehen von
2 engl. Meilen pro Stunde 1-173 & CO, pro Minute aus, und ‘1-674 8
QOB als er 3 engl. Meilen pro Stunde zurficklegte. Beim Sitzen und
Hungern betrug die Kohlenséiureabgabe zu derselben Zeit des Tages
0-4828 CO, pro Misute. Im ersten Falle betrug also seine Kohlensiure-
qbg@be etwa 21/, mal, und in dem zweiten etwa 3!/, mal so viel, als
in sitzender Stellung. ' ’

‘ Ferner untersuchte Smith die Kohlensiureahgabe hei Arbeit an
einem Tretrade. Er machte drei derartige Versuche, hei welchen er
wahrend einer Viertelstunde an dem Rad arbeitete und wohei er wih-
rend 5 bis 6 Min. die Iohlensfiureabgabe bestimmte, Diese betrug
pro Minute bezw. 2-810, 2-780, 8-153 &, also eine sehr betréichtliche
Stelgeru_ng im Vergleich mit der Kohlensfureabgabe bei Ruhe.?!

Bei ihren TUntersuchungen iber den Gesammistoffwechsel des
Eensclllellll beachteten Pettenkofer und Voit auch den Kinfluss der
orperlichen Arbeit.2 Thre Ergebnisse sind i + folg ‘
st rgehnisse sind in der folgenden Tahelle

Nummer . CO, Gramm
bei Tag . bei Nacht Summe
A. Versuche beim Hungern,
1 427 312 739 Ruhe
3 379 - 316 . 695
) n
4 980 267 1187 - Arbeit
: B. Versuche bei mittlerer Kost.
5 533 379 912 Ruhe -
6 539 404 943
; 527 403 930 ,
”
5 885 400 1285 Arbeit
828 306 1134
. ) »”

_ Die bei diesen Versuchen ausg'efﬁhrte Arheit bestand im Drehen
eines Rades, welches nach der Schétzung der Versuchsperson so stark
belastet war, dass der Widerstand  demjenigen entsprach, wie er ge-

U E. Smith, Philosophical transactions. \
: g Bd, CXLIX, 2, S, 709—1711. 1859,
? Pettenkofer und Voit, Zectschr. f. Biol. Bd. I’I, ,S 478 . 18668
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wibnlich hei Drehliinken in mechanischen Werkstiitten ist, welche
durch ein mit der Hand getriebenes Schwungrad bewegt werden. Die
Arheit dauerte 9 Stunden tiglich und die Versuchsperson fithite sich
Abends so ermiidet, wie nach einer anstrengenden Arheit oder einem
lingeren Marsche.

Die bei diesen Versuchen erschienene Zunahme der Kohlensiure-
abgabe hetrigt, wenn wir dieselbe nach der Kohlensiwreabgabe wihrend
der entsprechenden Ruhetage (nicht Nachthilfte) berechnen, heim Hun- -
gern 980 — 403 = 52T &, bei mittlerer Kost 857 — 583 = 324 & Die
Differenz fir 24 Stunden ist hezw. 471 und 281 8!

In seinem ,Handbuch der Physiologie der Ernihrung und des
Qtoffwechsels® theilt Voit die Ergebnisse nweier neuer Arbeitsversuche
am Menschen kurz mit. Die eine Versuchsperson, ¢in Mann von 73 &
Karpergewicht, arbeitete 5 Stunden lang; fiiv eine Arbeit von 29529
Kilogrammmeter pro Stande nabm die Fettzersetzung um 9-18 (=25-58
C0,) zu. An einem aweiten, 60 " schweren Mann erhielt Voit fiir
eine Arbeit von 19036 Kilogrammmeter pro Stunde eine Zunahme
der Tettzersetzung von 7-28 (= 20-28 CO,)%

Etwas spiter, als die ersten Untersuchungen Pettenkofer’s und
Voit's veroffentlicht wurden, theilte Speck cine Reihe Versuche mit,
welche bezweckten, den Zusammenhang swisehen dem respiratorischen
Gasaustausch und der kbrperlichen Arbeit festzustellen.? .

In der ersten Versuchsreihe (1866) wurden die in ein Tuch ge-
bundenen Gewichte in gleicher Weise in stets gleicher Hohe gehoben
und wieder langsam gesenkt. Speck stellt sich vor, dass bei der lang-
samen Senkung ein gleich grosser Kraftaufwand wie heim Heben statt-
findet und berechnet also die ausgefithrte mechanische Arbeit gleich
dem Gewicht mit der doppelten Hubhohe multiplieirt. Die Versuchs-
dauer varirte zwischen 3 Min. 5 Sec. und 6 Min. 57 Sec.

Bei Ruhe betrug die Kohlensiureabgabe Speck’s pro Minute
0.58354 Durch die Arbeit nahm sie, je nach der Grdsse der Arbeit,
bhis 0.-912 und 2-276¢ zu. Fir 1 Kilogrammmeter betrug die Zu-

1 Pettenkofer und Voit, Zeitschr. f. Biol. Bd. II, 8. 587--540. 1886,

2 Voit, Hundbuch d. Phystologie. Bd. VI, 1, S, 202, 1881

s §peck, Arch. d. Vereins f. gemeins. Arbeit, Bd. VI — Schriften d.
Gesellschaft xur Beforderung der ges. Naturwiss. au Marbury. Bd. X. 1871 —
Deutsches Arch. f. klin. Medicin. Bd. XLV. 1889, — Physiologie des menschl,

Athmens. Leipzig 1892, 8. 59 folg.
4 Hier wie tberall in dieser Abhandlung haben wir zum Vergleich mit

unseren eigenen Ergebnissen die ausgeschiedenen Kohlensiuremengen in Gramm
berechnet.
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nahme der Kohlensiureabgabe im Mittel 0-005328. Bei einer g
ringeren Arbeitsleistung (kleiner als 100 Kilogrammmeter pro Minute)
ist die Zunahme etwas grosser (im Mittel 0-00552) als bei einer grésseren
(im Mittel 0-00512).

In einer zweiten Versuchsreihe von demselben Jahre untersuchie
Speck den Einfluss der von ihm sogenannten statischen Arbeit, d. b,
der Anstrengung, welche nothig ist, um mit frei herabhiingenden Armen
oder mit dem Riicken Gewichte festzuhalten. Die Versuchsdauer war
hier 6 Min. 10 Sec. bis 8 Min. 40 Sec.  Hierbei stieg in Folge der
kbrperlichen Anstrengung die Kohlensdureabgabe pro Minute von 0-583
auf 0-630 bis- 1-003¢ an.

Fiinf Jahre spiter fithrte Speck neue Versuche in derselben
Richtung aus. Hierbei hob er mit dem Arme Gewichte, welche dann
von einem Assistenten empfangen und zu Boden gesetzt wurden. Die
Versuchsdauer betrug 8 Min. 20 Sec. his 4 Min. 45 See. Die Kohlen-
siureabgabe betrug in der Ruhe 0-499 bis 0-528 & pro Minute und
wurde durch die Arbeit aof 0-997 bis 1-587¢ gesteigert. Pro Kilo-
grammmeter Muskelarbeit betrug die Steigerung im Mittel von 4 Ver-
suchen 0-00719& CO,. In derselben Reihe wurde das Gewicht an
giner Rolle gehoben und langsam gesenkt. Dahei wurde Heben und
Senken wieder als doppelte Arbeit gerechnet, und die Steigerung der
Kohlenséureabgabe fiir 1 Kilogrammmeter zu 0-00894 bis 0-00493¢
gefunden. ‘

Im Jahre 1885 machte Speck noch eine Versuchsveihe fiber die
Steigerung der Kohlensiureabgabe bei Arbeit mit dem Arm. Dabei
wurde im Sitzen mit dem linken Arm elre eiserne Welle gedreht,
dleren Reibung durch Anziehen einer Schraube verindert werden konnte.
Die ‘durch Gewichte bestimmte Gtrosse des Widerstandes war das ge-
hohene Gewicht, und der Weg, den der Handgriff der Kurbel zurfick-
legte, die Hubhohe. Die Ergebnisse dieses Versuches sind folgende.

Reihe d. Kohlensiuveabgabe bei Ruhe pro Minute 0-4308, ha
Arbeit 0-788 his 1-566 8. Zunahme fiir 1 Kilogrammmeter Arbeit im
Mittel 0-00473¢ CO,. Versuchsdauer 8 Min. 2 Sec. bis 5 Min.- 50 Sec.

Rieihe e. Kohlensiureabgabe bei Ruhe pro Minute 0-422 g, hei

Arbeit 0-855 bis 2-106 8 Zunahme pro Kilogrammmeter Arbeit im- |

Mittel 0-00709¢ 00,. Versuchsdauer 2 Min, 17 Sec. bis 5 Min. 28 Sec.

Die Versuche sind in der Weise ausgefihrt, dass jeder Versuch
der Reihe d mit einem Versuch der Reihe ¢ unmittelbar fortgesetst
wurde. Hierdurch konnte Speck niiher verfolgen, wie sich die Kohlen-
siureabgabe im Verlaufe der Arbeit verfindert,
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Wenn man in der Reihe d die Versuche nach der Grisse der
geleisteten Arbeit eintheilt, so findet man, dass die Kohlensii‘ureabg.abe
bei einer Arbeit von 55 bis 140 Kilogrammmeter mit im Mltt(-:zl
0-00552 & und bei einer Arbeit von 225 bis 281 Kilogrammmeter mif
im Mittel 0-00438 & pro Kilogrammmeter zunimmt.

Im weiteren Verlauf des Versuches ist die Zunahme fiir 1 Kﬂf)-
grammmeter Arbeit betréchtlich grdsser. Werden diese Versuche in
derselben Weise wie eben vorher nach der Arbeitsgrosse geordnet, so
erhalten wir pro Kilogrammmeter bei leichterer Arheit eine Zunahme
von im Mittel 0-00768 ¢ und hei schwererer Arbeit eine Zunahme
von im Mittel 0-00668 & CO,. .

Ferner untersuchte Speck, wie sich der respiratorische Gas-
austausch nach beendigter Arbeit gestaltet. Betreffs der Kohlenbjé'mre-
abgabe fand er, dass dieselbe eine gewisse Zeib na‘ch der A1:.be1t ge-
steigert ist. Die hierbei hervortretende Steigerung ist so betracl}tlloh,
dass dieselbe bei der Berechnung des Einflusses der Muskelarbeit al}f
die Kohlensiureabgabe nothwendig berticksichtigh werden muss. Wir
finden z. B. bei zwei Versuchen, wo die Zunahme sowohl wihrend als
nach der Arbeit bestimmt wurde, die folgenden Werthe:

Zunahme der CO,-Abgabe pro Minute.

a) Wahrend der Arbeit. b) Nach der Arbeit.
1) 1-068 (Versuchsdauer 8 Min. 24 8ec.) 0-225 (Versuchsdauer 7 Min. 10 See.)
2) 0-964( 8, 25, ) 1-185( " 2, 14, )

Wegen dieser Umstinde ist es selbstverstéindlich, dass die Wéﬂ}_rend
der Atheit selbst erhaltenen Werthe fir die Zunahme der Kohlensiure-
abgabe pro Kilogrammmeter simmtlich zu niedrig sind. Speck hat
daher versucht, aus den zuletzt angefiihrten Versuchen, unt;e'r Bezug-
nahme auf die Kohlensiiureabgabe wihrend der nach dgr Axrbeit folgen-
den Ruheperiode, die 1 Kilogrammmeter niitzliche Arheit entsprechende
Zunahme der Kohlensiureabgabe zu berechnen und. erhilt dann stat
0-00453¢ 0-005718 CO,. Die Differenz betrigt mehr alg ?0 Pr'ocent.

Hanriot und Richet! machten Versuche tiber den respiratorischen
Gasaustausch, wenn die Versuchsperson entweder mit Raddrehen oder
Heben von Gewichten beschiftigh war, Im letzteren'Falle hob die Ver-
suchsperson 5232 mal ein 18*8 schweres Gewicht einen halben Meter

{ Hanriot und Richet, Comptes rend. de Vacad. des sciences. Bd. OV,
8. 76 folg. 1887, ‘ ;o
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hoech und lies es dann wieder fallen. Ein Hub enfspriche dann 9.5
Kilogrammmeter Arbeit. Ferner liessen die Autoren solche Hiibe, aber

ohne ein Gewicht zu heben, machen. Der Ueherschuss der Kohlen-

siureabgabe iiber die Ruhe hetrug bei der Leistung eines Hubes von
9.5 Kilogrammmeter Arbeit 0-0971#8 und bei der Leistung eines lecren
Hubes 0-0183% Darnach blieb fir 9.5 Kilogrammmeter Arheit eine
Kohlenséureabgabe von 0-07888, d:h. fir 1 Kilogrammmeter 0-00829¢,

In einer langen Versuchsreihe behandelte Katzenstein in Zunty'
Taboratorium und mit dessen Methoden die vorliegende Aufgabe.l Ty
untersuchte den.respiratorischen Grasaustausch bei Arheit mit den oberen
und mit den unteren Extremititen. In Bezng auf die ersteren henutute
er als Arbeitswerkzeug den Frgostat Gé#rtner’s. Die Arbeit der
unteren Extremititen war theils Gehen auf (fast) horizontalem Boden,
theils Steigung bergauf, wozu ein besonderer von Zuntz construirter
Apparat benuizt wurde. : - '

Bei den Versuchen am Ergostat wurde zuerst der Gasaustausch
in Ruhe bestimmt;. dabei lag die: Versuchsperson so still wie maglich
auf einem Sopha, Die Arbeit fing sogleich nach dem Ende dieser Be-
stimmung an, Das Versuchsindividuum bekam einen kleinen Papp-
tornister auf den Riicken geschnallt, dessen Gewicht hichstens 200¢
betrug und der ausserordentlich bequem sass. [n diesem befanden
sich die Ventile, und die Verbindung derselben mit dem Mundstick
war durch eine passend gebogene Combination von Glas und Kautschulk
derart hergestellt, dass keine Zerrungen beim Beugen und Strecken des

Rumpfes - erfolgen konnten. Dann wurde das Versuchsindividuum an-

gewiesen, den Irgostaten gleichméssig zu drehen, Schon mnach den
ersten Drehungen stieg die Athemgrosse schnell an; dessen ungeachtet
wartete man noch einige Minuten, bevor dié Probenahme erfolgte; da-
durch sollte es unnéthig werden, den in der Nachwirkungsperiode noch
erhohten Gaswechsel bei Berechnung des Stoffverbrauches hei der Arbeit
zu beriicksichtigen. Die Probenahme dauerte 2 bis 6 Minuten lang,
~Wéhrend der Zeit (anfangs 5, spiter 1 bis 2 Min)), welclie hierauf
nothig war, um eine neue Probenahme vorzubereiten, setzte das Ver-
suchsindividuum die Drehungen in gleichem Tempo fort, eine zweite
Probe wurde genommen, u. g w. : ‘

Ganz analog wurden die Giehversuche angestellt, Nur wurde hier
meistens auf eine Aufnahme des Ruhewerthes verzichtet, und weun
dieser genommen wurde, so geschah es, wihrend das Versuchsindivi-
duum mdglichst bequem auf der Tretmaschine stand. Meist begamn

! Katzenstein, Arch. f, d. ges. Physiol, Bd. XLIX, S.830—381. 1841
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der Versuch mit Gehen auf horizontalem Boden. Nachdem das Gehen
3 bis 5 Minuten gedauert hatte, begann die Probenahme, welche 4 his
¢ Minuten dauerte. Wihrend der Zeit von 1 bis 2 Minuten, welche
hierauf nothig war, um eine neue Probenahme vorzuhereiten, dauerte
das Giehen im selben Tempo fort. Dann wurde die Maschine stille
gestellt und wihrend die Versuchsperson in bequemer Stellung ruhte,
wurde eine zweite Luftprobe zur Analyse aufgesammelt: dieselbe ergah
die Nachwirkung der Arbeit auf den Gaswechsel. - . ;
Auf 1% Korpergewicht und pro Minute betrug die Zunahme der
Kohlensiureabgabe in den Versuchen mit dem Trgostaten bei leichter
Arbeit -im Mittel yon 9 an 5 verschiedenen Individuen ausgefithrten
Versuchen 0-01858, und bei starker Arbeit im Mittel von 16 an den-
selben 5 Tndividuen gemachten Versuchen 0-03188. Im ersten Falle
betrug die Arbeit pro Kilogramm Kiorpergewicht und 1 Minute 3:115
Kilogrammmeter, in dem zweiten 7-487 Kilogrammmeter, Im ersten
Falle wurde das Rad 81.-04, im zweiten 26-44 mal in der Minute um-
gedreht. _ 7 » B
Setzen wir nun, mit Katzenstein, die Menge Kohlensiure, die
bei jeder widerstandslosen Umdrehung des Rades pro Kilogramm Kérper-
gewicht abgegeben wird, gleich x, und diejenige Kohlensiuremenge,
die fir 1 Kilogrammmeter Arbeit am gebremsten Rade abgegeben
wird, gleich , so erhalten wir :

81.04¢ 4+ 8-115y = 0-0185.. .
96442 + T-48Ty = 0-0310
z = 0-00028¢ CO,
y = 0-00817¢ CO,.*

" Zum Vergleich mit den Brgebnissen Speck’s hat Katzenstein
seine Versuche auch ohne Beriicksichtigung der Kohlensiureabgabe fiir
die widerstandslose Umdrehung berechmet und dabei die folgenden
Werthe pro Kilogrammmeter - Arbeit erhalten. - .

1) Schwache Dreharbeit von 2-64 Kilogrammmeter pro Kilogramm
Kiérpergewicht und Minute im Mittel von 7 Versuchen: '0~005'99 & CO,.

2) Mittlere Dreharbeit von 5-04 Kilogrammmeter pro Kilogramm
Kérpergewicht und Minute im Mittel von 7 Versuchen: 0-004‘7 38 CO,.

3) Starke Dreharbeit von 9-82 Kilogrammmeter pro Kilogramm
Korpergewicht und Minute im Mittel von 9 Versuchen: 0-00398 & CO,.

1 Katzenstein hat a. a. O. S 360 den Sauerstoffverbrauch und nicht die
Kohlensiureabgabe berechnet, Zum Vergleich mit unseren elgenen Wgrthen
haben wir nach seinen Zahlen die letztere berechnef. .
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Bei Katzenstein’s Versuchen war die Nachwirkung nach dep
Arbeit im Vergleich mit derjenigen in Speck’s Versuchen ziemlich ge.
ring. Die Zunahme des Sauerstoffverbrauches wihrend der Periode
der Nachwirkung betréigt nimlich bei schwacher Arbeit 4.3 Procent, hei
mittlerer Arbeit 12-7 Procent und bei starker Arbeit 17-48 Procent
der wihrend der Arbeit selbst erscheinenden Zunahme des Sauerstoff
verbrauches, und etwa dieselben Werthe gelten auch fiir die Kohlen.
sdureahgabe.

Katzenstein’s Untersuchungen tiber die Geharbeit haben
Folgendes ergeben.

Die Ruhewerthe beim Stehen sind, wie zu erwarten, etwas hoher
als beim Liegen. Die Steigerung des Sauelstoffvelblauohes betrug in
einer Reihe 22 Procent, in einer anderen 12 Procent und andere Ver-
suche ergaben eine noch geringere Differenz, nimlich nur 1.2 Procent,
In diesen schwankenden Werthen liegt, wie Katzenstein richtig be-
merkt, njchts Auffallendes; es ist klar, dass der Stoffwechsel um so
hoher steigh, je ,strammer® die Versuchsperson steht, whhrend beim
ganz bequemen Stehen die Ruhe im Stehen fast ohne Muskelthatlgkelt
erfolgen kann,

Bei fast horizontalem Gang bhetrug bei einer Arbeit von 82.27
Kilogrammmeter und einem Weg von 74-48 ™ pro Minute die Zunghme
der Kohlensiureabgabe 0-792¢, und beim Gehen bergauf bei einer Arbeit
von 408-72 Kilogrammmeter und einem Weg von 67-42 m 1.557¢,

In derselben Weise wie eben vorher berechnet sich diejenige
Kohlensiiuremenge, welche abgegeben wird, um den Korper (Gewicht
55-58 ¥8) um 1™ in horizontaler Richtung fortzubewegen, gleich s,
und diejenige Kohlensfiuremenge, welche fir die Hebung des Korpers
pro Kilogrammmeter abgegeben wird, gleich 5 Wir erhalten dann

14482 + 32-2Ty = 0-T792
67422 + 408.72y = 1-5b7
& = 0-00966¢ CO,, |
fiir die honzontale Fortbewegung eines Kilogrammes um' 1%
0-000174 ¢ CO,
y = 0-00224¢& CO,.
Fir drei andere Versuchsindividuen erhalten wir in derselben Weise
1) o = 0-01440¢ CO,,
fir die horizontale Fortbewegung eines Kilogrammes um 1™
0-000262¢ CO,
y = 0-00194¢ CO,.
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9) & = 0-01375¢ CO,,
fiir die horizontale Fortbewegung eines Kilogrammes um 1 =:
0-000183¢ CO,
y = 0-00223¢ CO,.

8) « = 0-00902¢ C0,,
fir die horizontale Forthewegung eines Kilogrammes um 1™
0-000157¢& CO, :

y = 0-00243¢ CO,.

Was die Nachwirkung betriffs, fand Katzenstein, dass bei fast
horizontalem Gang der nach dem Ende der Arheit erscheinende ge-
steigerte Sauerstoffverbrauch bei langsamem Gehen bei 4 Versuchs-
individuen zwischen 8.5 und 11-42 Procent, und hei schnellerem
Gehen bei 8 Versuchspersonen zwischen 8:6 und 16-0 Procent von
der wihrend der Arbeit selbst hervortretenden Steigerung des Sauer-
stoffverhrauches betrug.

Beim Gehen bergauf betrug die nach dem Ende der Arbeit her-
vortretende Steigerung des Sauerstoffverbrauches 6-3 bis 13-2 Procent
der wihrend der Arbeit selbst hervortretenden Steigerung.

Wahrend eines sechstigigen Hungerversuches an Breithaupt machten
Zuntz und Curt Lehmann einige Arbeitsversuche mit dem Ergostaten
Gartner’s. Die Versuche fanden mach der oben angegebenen Methode
statt. Die Probenahme dauerte 23/, bis 5 Minuten lang. Die Zu-
nahme der Kohlensiureabgabe durch die Arbeit ist in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.?

Zunahme der Kohlenséure-
ausscheidung; Gramm

Tag
. pro Kilo- pro
grammmeter | Umdrehung

Vor dem Hungern . . 0:00387 0-05544

Erster Hungertag . . . .| 0.00528 0-07478 || Mittel ans 2 Beobacht,
Zweiter .« . .| 000415 0-06124 "

Finfter . . . .|| 0-00452 0-06450 N

Sechster 000479 0-06824

Exster Tag nach dem IIungem 000482 0.06710 | Mittel aus 2 Beobacht.
Zweiter ,, » ” 000300 0-03731 "

Dritter ,, " 0-00596 0-07494 "

! Lehmann und Zuntz, Arch. f. pat}zol Anat. Bd. CXXXI. Suppl,
S. 92 folg. 1893,
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Die pro Minute ausgefithrte Arbeit variirte zwischen 266 und g7
Kilogrammmeter. - Bei allen Versuchen arbeitete Breithaupt am Appg.
rate einige Minuten vor dem Beginn der Probenahme, damit die Nagp.
wirkung der vorangegangenen Arbeitsminuten sich zu dem Gaswechgg]
der gur Probenahme benufzten Minuten addiren sollte und denselhen
anndhernd am den Werth erhohte, -welcher der Naohwnkung dieser
Arbeit entsprach. :

In Bezug auf die Nachwirkung geben Zuntz und Lehmann an,
dass dieselbe bei normaler Ernihrung schon nach 7 Minuten VOHSt&Ildlg‘
voriibergegangen ist, dass sw aber wihrend der spiteren Hungertage
betrichtlich linger dauert 'so dass z B. der Sanerstoffverbrauch am
sechsten Hungertage 131/2 Minuten nach Schluss der ~Arbeit noch um
31 Procent des Ruhewerthes gesteigert war.

Aus der Tabelle geht ferner hervor, dass die Kohlensameabgabe
fiv dieselbe Arbeit Dheim Hungern grosser ist, als hei normaler By
nahrung Jedoch. ist am driften Tage nach dem Hungern die Btelge
rung der Kohlensiureabgabe durch die Arbeit grisser, als Jedel der
fritheren Werthe, !

» § 2, Dlgene Veisuche tber die Kohlens%meabgabe bei der
: Muskelarbeit.

Unsere eigenen Beobachtungen iiber die Kohlensiureabgabe bei
der Muskelarheit beziehen sich theils auf den horizontalen Gang und
auf Klettern an einer Leiter — also eine hauptsiichlich mit den unteren
Extremititen ausgefiihrte Arheit — theils auf Arbeit am BErgostaten
Gartner’s oder an Fick’s Dynamometer, d. h. eine Arbeit mit den
oberen Extremititen und dem Riicken. ‘

Alle Versuche geschahen nach dem folgenden Schema.

‘Nachdem wir zuerst an unseren Versuchspersonen Versuche iiber
die stindlichen Variationen der Kohlensiureabgabe bei miglichst voll-
stindiger kérperlicher Ruhe ausgefiihrt und dabei uns davon iberzeugt
hatten, dass wihrend der Dauer von 5 Stunden nur verh#ltnissméissig
geringe Variationen von Stunde zu Stunde vorkommen, ? schritten wir
zu den eigentlichen Versuchen tiber die Muskelarbeit.

Diese wurden etwa zu derselben Zeit des Tages (melttags) wie
die Ruheversuche ausgefiihrt; die Versuchsperson hatte zu gewohnter

! Lehmann und Zuntz, 4. a. 0., §. 184204,
* Vgl. oben, Abschnitt III, S, 114.
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Zeit ihr Frithstiick genossen und man konnte daher ziemlich- iberzeugt
davon sein, dass ihre Kohlensiiureabgabe, wenn nicht die Muskelarbeit
stattgefunden hitte, im grossen Ganzen denselben Vellauf Wle im Ruhe—
versuch gezeigt hitte.

Bei den Arbeitsversuchen sass die Versuohéperson die erste Stunde
ganz still. Bei den Gehversuchen wurde die zweite Stunde zum
Gehen benutzt. Dabei wurden die Schritte vom Versuchsindividuum
selbst geziihlt, nachdem es sich gezeigt hatte, dass ein Schrittzdhler,
den wir zu unserer Verfligung hatten, keine zuverlissigen Resultate .
gah. Nach dem Gehen sass das Versuchsindividuum wieder eine Stunde
(die dritte Stunde) still. Darauf kletterte das Versuchsindividuum
wihrend der vierten Stunde an einer hohen Leiter, die in der Respi-
rationskammer stand. Das Versuchsindividuum zéhlte hierbei selbst die
Zahl der Stufen, welche es wihrend des Versuches erkletterte. Die
Leiter hatte 12 Stufen. Die verticale Entfernung von der obersten
Stufe bis zu dem Boden betrng 2-62=. Die verticale Hohe jeder
Stufe war also 0-218™, -Die Leiter war ziemlich steil: ihre Neigung
gegen den Boden betrug etwa 64° Wihrend der fiinften Stunde
des Versuches sass die Versughsperson wieder ganz still.

Bei den Versuchen am Frgostaten sass die Versuchsperson wie in
den Gehversuchen wihrend der 1., 3. und 5. Stunde ganz still, und
arbeitete die 2. und 4. Stunde am Drgosta,ten

Durch die Einschaltung der Arbeitsperioden zwischen je zwei gleich
lange Ruheperioden erhielten wir bei jedem Avbeitsversuche fiir die
stiindliche Kohlensiiureahgabe bei Ruhe 3 Werthe, zwischen welche die
Bestimmungen der Kohlensiureabgabe wihrend der Arbeit fielen. Durch
einen Vergleich des Verlaufes der Kohlensiureabgabe wihrend der drei
Ruhestunden mit demjenigen, welchen die Kohlensiureabgabe bei den
reinen Ruheversuchen zeigte, konnte man auch einen Ausdruck fiir
die Grosse der Nachwirkung nach der Arbeit erhalten.

Bei unseren Versuchen hatten die Versuchsindividuen Gelegenheit,
sich vollstindig frei zu bewegen und die Arbeit brauchte nicht, wie
bei den meisten friiheren Versuchen, auf einige wenige Minuten be-
sohréinkt zu werden, sondern konnte eine ganze Stunde dauern.
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A, Arbeitsversuche mit den unteren Extrémité‘.teu.

Versuch XLIV., 138. Februar 1894.

F. A. W., Pabrikarbeiter, geb. 19. Juli 1861 (siehe Versuch XLII). Kérper.

gewicht mit Kleidern vor dem Versuch 62-62 %  nach dem Versuch 61.90 ',

Die 2. Stunde ging . A. W. 5508 Schritte im Zimmer, die 4. Stunde kletterte

er 126 mal die ganze Leiter hinauf und herab. Die dabei ausgefiihrte Arbeit

(ohne das Herabsteigen) betrug 126 x 2-62 X 62.26 = 205568 Kilogrammmeter,
1., 8. und 5. Stande Ruhe. A = 100.4.

Dz RESPIRATION UND DER (ESAMMTSTOFFWECHSEL DES MENscHEN, 177

Versuch XXXIV. 18, Januar 1894.
G.J., Laboratoriumsdiener (s. Vers. XXXII). Kérpergewicht mit Kleidern vor dem
Versuch 78-20 ™, nach dem Versuch 7778, Die 2.Stunde ging G- J. im Zimmer;
die Anzahl der Schritte kann nicht angegeben werden, weil der Schrittziibler keine
suyerlissigen Angaben machte. Die 4.8tunde kletterte G.J.118mal 7Stufen an der
Leiter hinauf und herab. Die geleistete mechanische Arbeit betrug 118 % 7x 0-218
« 77-97 = 14040 Kilogrammmeter. Die 1., 8. und b. Stunde Ruhe. A = 100-4.

b # g 8
W g Absolute " 8| Kohlensiure
g 5 g Gramm
E = Temperatar § 5 & pro Mille
g B 38
3% T 7. |28 5
Zeit S E | EelEE| s g
EC I E g8 e £ B £
< 8 2 e 8 pE8| 3 & s |l 8
g8 | & |MElge| = E oo |8
3¢ g | pE sy S g S
A 8 K S ] 2 <
chm K= R mm
10" 15" Vorm. 280-7 | 202-8 | 8.4 || 0220 | 0.516 785
5.20 ‘ 80| 29
FLEC A 289-7 | 2922 || 5.3 | 3390 | 0.671 738
5.81 18-4 | 61
12" 15’ Nachm. 289-1 | 292-1 | 5.9 | 1881 4,080 787
334 5-8 | 21
11y, 289-7 | 202.0 || 61 | | joo | 1-128 189
3.35 35-8 | 131
vy, 289.7 | 202.0 || 7.7 | 11825 1 1.815 140
834 :
3]11 ’ 1'952 8 2 30
5, 2897 | 291.5 || 8.1 | 11902 | 1.981 741

Versuch XLVI. 17, Februar 1894.

F. A. W., Fabrikarbeiter (s. Versuch XLIV). Kérpergewicht mit Kleidern vor
dem Versuch 62:85%, nach dem Versuch 62:80%. Die 2. Stunde ging F. A. W.
5182 Sehritte im Zimmer; die 4. Stunde kletterte er 101 mal die ganze Leiter
hinauf und herab. Die mechanische Arbeit (ohne das Herabsteigen) betiug
101 x 2:62 x 62.58 = 16560 Kilogrammmeter. Die 1., 8. und 5. Stunde Ruhe,

A = 100-4.

11" Vorm. 289.8 | 292.9 [ 4-2 || 0.504 | 0-501 767
3-39 5-3 | 19

12" Mittags 289.8 | 202.6 || 50 | 0°300 | 0. 594 767
8.50 0.920 165 | 60

1" Nachm. 2898 | 292.0 || 5.7 | 080 | 0-907 767
3.47 ' 5.9 | 22

PLI 289-9 | 201.2 || 6:0 | 1'012 | 1.002 167
3.46 +008 93
N 1480 5.5 ) o

3 ” 2899 | 200-8 || 7-0 | ;T o0 | 14470 767
. 3-48 6-6 | 24

4 ” : 289.9 | 290-8 jj 6.8 || 1.572 | 1.558 767

o b 8 A8
& g Absolute o g Kohlenssure Gramm
2 = | Temperatur |5 g pro Mille - Tam
R 3E §
SEl 8 |3 £8 E
Zeit Coal IRk - . g
28 F FElER 2 | & «| 2
- 3] K I}
gl o |FEEs) £ | ° |3
A8l &8 |28 |=E| 8 g
=] e o =
c¢hm g g mm
11+ Vorm. 290.2 | 2083 | 6.9 | 9:300 11 0.495 748
4.62 : 9.7 |36
12" Mittags 2002 | 2984 || 6.5 | 3588 Il 0.680 748
4.61 ' 13-3 | 49
1% Nachm. 200-2 | 203.3 | 6:9 | O:352 I} . 997 148
466 I 9.2 |34
oh 200.9 | 208-4 | 7-0 || 11005 1| 1-082 748
4.68 ' 25-4 | 98 .
576 L
g, 200.2 | 208-6 | 84 | 11050 77| 1562 748
at2| + 00 T 9.0 |83
oo, 200.2 | 2934 | 8-6 | 11000 7’| 1-674 748

Versuch XXXVIL 30. Januar 1894
. J., Lahoratoriumsdiener (5. Vers. XXXIV). Kirpergewicht mit Kleidern vor
dem Versuch 78-00 &, nach dem Versuch 77.58 *. Die 2. Stunde ging G. d.im
Zimmer; die Zahl der Schritte kann wegen desselben Uebelstandes wie im Ver-
such XXXIV nicht angegeben werden. Die 4. Stunde kletterte ex 103 mal 7 Stufen
an der Leiter hinauf und herab, Die mechanische Arbeit betrug 103 X7x0-218
x 77.77 = 12225 Kilogrammmeter. Die 1., 3. und 5. Stunde Ruhe. A =100-4.

'0-488 1.
11" 15" Vorm. 290-1 | 2906 [[ 55 |l . 400 17, | 0"486 752
5-26 0-676 1. 9.1 |83
12" 15" Nachm. 290.1 | 291.2 || 5.9 || 0-6566 a.| 0-854 152
0-644 b. 14.9 |55
542 0-936 1
1815, 290.1 | 2914 || 82 | 3 qa4 11.| O 927 o6 |ag 752
5-87 . ,
1.076 L
a1y, 290.1 | 2015 65 | a7 17| 1087 - 82i752
5-41 : . .
1.480 I ;
ghis’ 290-1 | 201-6 || 7-8 | | 4go 1T, | 1'486 {752
5-40 1.608 L 9.4 |85 58
4M15 290-1 | 291-7] 7-5 | { . go4 1T, | 1'5%
12

Bkandin, Archiv. VI
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Versuch XXXVIII. 1. Februar 1894.

G. J., Laboratoriumsdiener (s. Versuch XXXIV), Korpergewicht mit Kleidern
vor dem Versuch 78-25 %, nach dem Versuch 77.70 %, Die 2. Stunde ging G, J,
4321 Schritte im Zimmer; die 4. Stunde kletterte er 114 mal 7 Stufeu an der
Leiter hinauf und herab. Die mechanische Arbeit betrug 114 x 7 X 0-218 x77.98
" = 18566 Kilogrammmeter. Die 1., 8. und 5. Stunde Ruhe. A = 100.4,

b 8 RN
& g Absolute |7 8| Kohlensiiure
© E || Temperatur |'g 5 ro Mille Gramm
'2 o P =Y P
& <8 5
& s g & %g %
. QO ¢ i 3]
Zeit 2y ".; .aqaa Tgb‘g 8 - §
=8| & |28 5% 3 B ol &
Eal S 3 |3=) 2 EL° |8|"
= @ o How 8 = 'g Q ©
AE| & |2E 28] & | S
chm | A7 I mm
1% Vorm. 289.7 | 202.8 | 6.0 | 07458 I 0. 456 45
527 ' 11.3 | 41
12" Mittags 289-7 | 202-9 | 6.8  0'854 1| 0674 145
5-34 ' 17-6 | 64
1" Nachm. 2897 | 292.9 | 6.9 || 1:004 11 1. 005 145
5-50 : 9.8 | 36
b 2897 | 292.7 | 7.0 | L:IT6 LNy ug 145
5-30 : 23.5 | 86
st 2898 | 2926 | 8.0 | 1800 1| 1 .5gg 45
540 ' 8.7 | 82
o, 2898 | 2028 | 8.2 | 110011 1688 145

Versuch XLVIIT. 20. Februar 1894.

L. B., Biicker (s. Versuch XLVII). Kéorpergewicht mit Kleidern vor dem Ver-

guch 70-34 ¥, nach dem Versuch 69-70 *6. Wihrend des Versuches genoss L. B,

40% Wasser. Die 2. Stunde ging L. B. 5428 Schritte; die 4. Stunde kletterte

er 170mal 7 Stufen an der Leiter hinauf und herab. Die mechanische Axbeit

betrug 170x 7 x 0-218 x 70.02=18165 Kilogrammmeter. Die 1., 8. und 5. Stunde
Ruhe. A = 100-4. '

10* Vorm. 2898 | 298.0 || 5.0 8‘&22 0-458 767
3.27 : ; '
, 7.8 | 29
e, 289-8 | 202.9 | 5.6 | 0512 | 9.g00 167
N R 0.998 20.6 | 75
12" Mittags 289-8 | 2926 | 6.4 0008 1 0-990 767
, 3.81 ’
81| 80
1* Nachm, 289.3 | 292.2 | 6-6 }'iig 1-124 767
. 3:85 1116 81.2 | 115
ov 289-3 [ 292.0 | 8.2 | 1116 | 4.q009 767
. 8.32 1.848 8.8 | 82 ‘
gv S FURIECNE RS BNl PR 767
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Versuch L. 26. Februar 1894.

L. B., Biicker (s. Versuch XLVII). Kirpergewicht mit Kleidern vor dem Ver-
such 69-85 ¥, nach dem Versuch 69-00%. Die 2. Stunde ging L. B. 5920 Schritte
im Zimmer; die 4. Stunde kletterte er 185 mal 7 Stufen an der Leiter hinauf und
ab. Die mechanische Avbeit betrug 185 X 7 X 0-218 x 6943 = 19601 Kilo-

her:
grammmeter. Die 1., 3. und 5. Stunde Rubhe. A = 100-4.

&8 LR .
& g Absolute g | Kohlensiure
g5 a4 g . Gramm
E = || Temperatur ,§ 8 pro Mille ]
2 & g E
cAl 5 (24|58 :
zeit el £ | LY |REl B | 8

Bl G OlgE % 2 | B ol 2
el & |mz 13| & | E | ° |S
g 8 a I [ 3
[ ot =] :g ﬁqé’ }3 @
cbhm A A mm

11" Vorm. 290.0 | 204-1 | 56 | 0 35% | 0478 or | gl
3.30 :

12" Mittags 290-0 | 2041 || 6-5 || 0:580 1 0.676 138
3.21 (1) gzﬁ 15-8 | 58

1* Nachm. 290-0 | 204:0 | 77| 31990 | 0+986 el o 738
521 -

g, 200.0 | 2088 || 79 || 11200 | 1.245 oo L 738
3.28 .

gh o, 7l 200.0 | 298.7 | 9.5 | 1555 | 1864 o 738
3.34 8

- 9900 | 2036 | 9.7 | 5 00g | 1-980 738

Versuch XL 3. Februar 1894

F., Studirender (s. Versuch XXXIX). Korpergewicht mit Kleidern vor d.em

Versuch 68-77%, nach dem Versuch 68.07*. Die 2. Stunde ging F. 300.0 Schritte

im Zimmer; die 4. Stunde kletterte er 1450 Stufen an der Leiter hinauf und

herab. Die mechanische Arbeit betrug 1450 0-218 X 6842 =21627 Kilogramm-
meter. Die 1., 8. und B. Stunde Ruhe. A = 100-4.

114 15 Vorm. 900-2 | 294-0 | 61 || 3550 | 044 vl 743
4.93 :

12415 Nachm, 200-2 | 203.9 | 6.4 || 0840 | 0.634 743
4.98 . 13.6 | 50

115, 200-2 | 2934 | -0 | 0305 | 0-890 748
4.89 076 01| 87)

2h 15, 290.2 | 208-1 || 7-1 | | o7 | 1065 748
5-00 1 cas Nsous)

Bh15 200-2 | 293-1 | 9-0 | 1 epo | 166 7
506 L g99 10:8 | 8}

4b 15, ‘i 290-2 | 292:9 | 9-4 |l | gog 1.805,
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Wihrend der Ruhestunden, zwischen welchen die Arbeitsstunden
eingeschaltet sind, hietet die Kohlenséureabgabe nur unerheblich grissers
Variationen als bei den reinen Ruheversuchen dar. Wir kinnen hierans
gchliessen, dass die Nachwirkung einer Muskelarbeit von
1 Stunde Dauer so gering sei, dass sie sich wihrend der
folgenden Stunde nicht merkbar geltend macht.

Unter unseren Versuchen findet sich jedoch einer, der von dieser
Regel eine Ausnahme bildet, némlich Versuch L. In diesem steigt
die Kohlensiureabgabe wihrend der zweiten Versuchsstunde von 87
auf 58 &, ist aber wihrend der dritten Stunde (Ruhe) 51 & Wovon
diese alleinstehende Nachwirkung bedingt ist, konnen wir nicht sagen.
Yie erscheint nicht nach dem Klettern wéihrend der vierten Stunde
desselben Versuches, auch nicht im Versuch XLVIIIL, welcher an der-
selben Versuchsperson ausgefithrt ist.

Um einen Ausdruck dafiiv zu gewinnen, in welchem Umfang die
Kohlenstiureabgabe durch die Muskelarbeit gesteigert wird, haben wir,
in Betracht der geringen oder ginzlich fehlenden Nachwirkung, welche
wahrend der Ruhestunden nachgewiesen werden konnte, als Ruhewerth
der Iohlensiureabgabe das Mittel der drei Ruhestunden genommen
und diesen. mittleren Werth von den in den Arbeitsstunden gefundenen
‘Werthen der Kohlenséureahgabe abgezogen, Im Versuch L, wo wih-
rend der dritten Versuchsstunde eine starke Nachwirkung hervortrat,
haben wir als Ausdruck der Kohlensfiureabgabe in Ruhe das Mittel
der ersten und der letzten Stunde genommen, und, um die ganze Zu-
nahme der Kohlensiureabgabe, welche dem Gehen wihrend der zweiten
Versuchsstunde entspricht, zu finden, zu der wihrend dieser Stunde
hervortretenden Zunahme die wihrend der dritten erscheinende addirt.

In dieser Weise hahen wir die folgenden Ergebnisse erhalten:

Kohlensiiure pro Stunde; Gramm ‘
Versuch Ruhe Zunahme beim | Zunahme beim
Gehen Klettern

XLIV. F. A W. 27 40 104
. XLVL ” 22 39 72
XXXIV. G. J. 84 15 59
XXXVIL 33 21 53
XXXvIn. 36 28 ‘50
XLVIIIL. L. B. 30 45 84
L, 84 41 84
XL, P, 87 18 80

. vers
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Durch das Gehen hat also die stiindliche Kohlensiureabgabe bei
den verschiedenen Versuchen um 13 bis 45% und durch das Klettern
am 50 Dbis 104 & zugenommen. Die grossen Differenzen d‘er' Zunahme
sind, wie gleich nachgewiesen werden soll, in erster L1.n16 von der
chieden grossen Arheit bedingt, welche bei den verschiedenen Ver-
suchen ausgefithrt wurde. ' .

Wir werden die Frage von der Quelle der Muskelkraft.moht “hlel‘
piher erértern, komnen-jedoch nicht unterlassen, daraunf hmzulwel.sen,
wie die grosse Zunahme der Kohlensiureabgabe, welche })el einer
eine Stunde lang ziemlich ununterbrochen stattﬁndfanden Axrbeit hervor-
tritt, far die Richtigkeit der Anschauung, welche in de.1j V_erbrenriur%g
stickstofffreier Nahrungsstoffe die Quelle dex Muskelarheit sieht, kriftig
spricht. N

Denn wenn die Muskelarbeit, wie es von enigen Forseliern nf)oh
angenommen wird, auf Kosten des Eiweisses stattfénde, 80 wiirde diese
starke Kohlensiureabgabe eine Biweisszersetzung von einem  ausser-
ordentlich grossen Umfange voraussetzen, wie aus der folgenden kleinen
Rechnung hervorgeht. -

Das Eiweiss enthilt auf 18 N 8-288 C; im Ham ﬁndet.swh fiix
1e N 0-678 (. Also muss fiir jedes Gramm N, welches im Harn
abgeg‘ebén wird, 8-28 — 0-67 = 2-61¢ C durch dle_ Lungen ztbgegeben
werden. Das heisst, wenn man annimmt, dass die Muskelal:belt m}f
Kosten des Biweisses stattfindet, wirde man die N-Menge dl‘eses Ei-
weisses durch Division der durch die Lungen abgegebenen C-Menge
mit 2-61 erhalten.

Was ergiebt nun eine solche Berechnung?

Tm Versuch XLIV betrug die durch Klettern bewirkte Zunahme
der Kohlensiureabgabe 1048, entsprechend 98.46 (=10-95 N=68-18
Fiweiss. |

Wenn also die in diesem Versuch hervortretende, durch
Muskelarbeit bewirkte Zunahme der Kohlepsi’mureabgab"e durc'h
die Verbrennung des Eiweisses entstanden wire, so hitte die
Tiweisszersetzung wihrend dieser Arbeitsstunde um 68-1¢
zunehmen miissen. ~

Dieg ist aber unmoglich, -

Gegen unsers Ueberlegung konnte geltend gemacht Werder{, dfxss
bei der Arbeit zweierlei Processe in den Muskeln stattﬁndgn, namlich
erstens die mechanische Leistung und zweitens die W‘elrmebﬂdugg, und
dass jene auf Kosten des Eiweisses, diese auf Kosten 'der Stm}zstofi
freien Nahrungsstoffe geschehe. Diese Einwendung scheint uns jedoc:
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nicht berechtigt zu sein, bis man nachgewiesen hat, dass die beiden
betreffenden Processe im Muskel vollstindig unabhfingig von einander
verlaufen. So lange dies nicht geschehen ist, dirfen wir wohl an.
nehmen, d&g,s Wirmebildung und mechanische Arbeit zwei neben
einander verlaufende Erscheinungen der Muskelthitigkeit sind, ung
wir kinnen vor allem nicht den Satz willkiirlich aufstellen da,ss der
Muskel durch Zersetzung der Eiweissstoffe mechanische Ark’)eit leistet,
und durch Verbremnung der stickstofffreien. Nahrungsstoffe Wﬁ-rmé
erzeugt. ’ :

Man konnte noch fragen, warum wir bei diesen Versuchen nur
die Kohlensiureabgabe und nicht auch die durch die Nieren ausge.
schiedene Stickstoffmenge bestimmt haben. Wir haben dies unterlassgn
weil eine derartige Bestimmung fir die Frage von der Quelle del,'
Muskelkraft vollstindig belanglos gewesen wire, Denn auch wenn wir
wihrend der Versuchsdauer und mehrere Stunden nachher den Harn
gesammelt hatten, so hitte man ja gegen die Ergebnisse die oft wieder-
holte Bemerkung machen konnen, dass der aus dem bei der Arbeit
zersetzten Tiweiss entstammende Stickstoff nicht am Arbeitstage, sondern
am folgenden Tage oder moch sgpiter vom Idrper ausges;hi’eden sel,

Aus“ unseren Versuchen hahen wir die Steigerung der Kohlensiure-
apgape fu1: jeden Sehritt beim horizontalen Gang und fiir jede Arbeits-
einheit (Kilogrammmeter) beim Klettern berechnet.

Die Gehversuche sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Co,- C0,-Zunaghme CO,-Zunahme
Versuch Zahl. der o Sehri
ersuc . Zunahme;| pro Schritt; pro Sehritt und
Schritte ’ ’ Kilogramm;
Gramm Gramm Gramm '
i{%}; F.A.W. 5508 40 0-00785 0000118
. o 5182 39 000748 .
XXXIV. G J. - ? 15 ? 0' 008118
XXXVIL. ? 21 . ? ?
- XXXVITL ” 4321 28 0-00649 0-000083
XLVII]{. L. B. 53428 45 0.00836 0-000119
XL. ” 5920 41 0.00700 0-000101
. B 3000 13 ) 0-00424 0000071

. purch diese Tabelle werden die betrichtlichen Differenzen hin-
S{chthch der durch das Gehen hervorgerufenen Zunahme der Kohlen-
siureabgahe erklart: die Zahl der Schritte ebenso wie das Korpergewicht
der Versuchspersonen hat innerhalb weiter Grenzen variirt, Wird die
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Kohlensiurezunahme pro Schritt und Kilogramm Korpergewicht be-
vechnet, so stellen sich die Variationen viel geringer dar, nimlich
chen 0-000071 und 0-000119 & CO,. ' .
Das Mittel pro Schritt und Kilogramm Korpergewicht ist

0-000102 & CO;.

Zwis

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung ergiebt die folgenden Fehler-
grenzen:
Mittel . . - 0-000102¢CO,
Mittlerer Fehler G e e . =40-000021¢ ,,
Wahrscheinlicher Fehler der einzelnen. Be-

obachtung . . . . .« . -
Wahrscheinlicher Fehler des Mittels .

I

— -0-0000145 |,

= 4-0-0000065 ,,
Fir die Arbeit, welche nothig ist, nm beim Gehen 1%

des Korpers einen Schritt in horizontaler Richtung fortzu-

bewegen, betrigt also die Zunahme der Kohlensiureabgabe

0-000102 4 0-000006 &.

Der wahrscheinliche Fehler ist 5-88 Procent des Mittels.
Die Schrittlinge unserer Versuchsperson war

bei F. A, W. 0-680m1
, G T 0-714m
, L B. 0-688m™
, E 0-640™

Die Zunahme der Kohlensiureabgabe fiilr die horizontale
Fortbewegung von 1 X des Kérpergewichtes um 1™ betrigh

also -
el AW, . . . . 0-000118:0:680=0-000174¢ Co,

G.J. (Versuch XXXVIII) 0-000088:0-714 =0-000116¢ ,, -
L. B. (Versuch XLVIII) 0-000119:0-688 =0-0001738
(Versuch L) . . 0-000101:0-688 =0-000147¢
L e 0-000071:0-640=0-0001118

»n ”

F.
Das Mittel dieser Versuche ist
0-000149 & CO,

1 Nicht direct gemessen, sondern als Mittel der Werthe filr die drei anderen

Versuchspersonen berechnet.
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-mit einem mittleren Fehler W e == 4-0-000030
,, einem wahrscheinlichen Fehler der einzelnen
¢ Beobachtung . . . . . . . . . = -0-000020
,, einem wahrscheinlichen Fehler des Mittels . = 40-000008

‘Wir haben schon im ersten Paragraph aus den Versuchen Katzen.
stein’s die Zunahme der Kohlensiureabgabe fiir die horizontale Fort.
bewegung von 1% des Kérpergewichtes um 1 ™ berechnet. TFir vier
Versuchspersonen sind diese Werthe:

0-000174 ¢ CO,
. 0-000262 ¢
0-000188 &
0-000157 &

”
o

»

Unser Mittelwerth ist also etwas niedriger als der kleinste Werth
Katzenstein’s. Sein Mittel ist 0-000194 ¢ CO,.

Die Ursache, warum unsere Werthe im Allgemeinen kleiner als
diejenigen von Katzenstein sind, dirfte wesentlich darin zu suchen
sein, dass unsere Versuchspersonen sich vollstindig frei und unbehindert
bewegten. Doch dtixfen wir nicht die bedeutende Differenz vergessen,
die entstehen muss, je nachdem hauptsichlich Fett oder hauptsichlich
Kohlehydrate bei der Muskelarheit verbrennen. Im ersten Falle' muss
natitrlich die Zunahme der Kohlensdureabgabe fir die Arbeitseinheit
(hier die horizontale Forthewegung eines Kilogrammes um 1) viel
weniger als im zweiten zunehmen. :

Aug diesem Gesichtspunkte méchten auch die in unseren Ver
suchen auftretenden individuellen Variationen theilweise ihre Exklirung
finden. Hierzu kommt aber noch ein Umstand, dessen Bedeutung
Katzenstein hervorgehoben hat, n#mlich die verschieden grosse
Muskelanstrengung, welche verschiedene Individuen heim Gehen leisten,
indem einige dabei eine Menge unniitze begleitende Bewegungen aus-
fithren, welche andere vermeiden, '

Uebrigens sind die individuellen Variationen in Katzenstein’s
Versuchen etwas grosser als in den unsrigen. Bel Katzenstein ver-
halt sich das Minimum der Kohlensiureabgabe pro Arbeitseinheit zum
Maximum wie 100:167, bel unseren Versuchen wie 100: 157.

«

Die folgende Tabelle enthilt eine’ Zusammenstellung der Ergebnisse
unserer Versuche heim Klettern. '
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- (€0,-Zunahme
' Arbeit; (00,-Zunahme; pro
Versuch Kilogrammmeter Gramm Kilogrammmeter
: Gramm
TTXLIV. B AW 20553 104 0-00508
XLVL » 16560 - | 72 0-00432
XXXIV. G. d. 14040 59 0.00421
XXXVIL 19225 58 000433
XXXVIIL, 18566 50 0-00368
XLVII I. B. 18165 84 0-00465
L. " 19601 84 000428
XL. F. 21627 80 0-00812
Mittel = 00428

Do e 0
Mittlerer Febhler . . . . « « « < « . - = 40-00046
Wahrscheinlicher Fehler der einzelnen Beobachtung ' = --0-00031
Wahrscheinlicher Fehler des Mittels . =+0-00011

Tiir eine #ussere niifzliche Arbeit von 1 Kilogramm-
meter beim Klettern betrigt also die Zunahme der Kohlen-
siureabgabe oo :

g 0-00428 -~ 0-00011 & CO,.

Der wahrscheinliche Fehler des Mittels ist hier nur 2-55 Procent
des Mittelwerthes und also nicht unbedeutend kleiner als der wahz-
gcheinliche Fehler bei den Gehversuchen am horizontalen Boden.

Auch -in dieser Beziehung stimmen unsere Versuche mit del}-
jenigen von K atzenstein therein, denn auch bei digsen var.iirt die
Kohlensiureabgabe pro Kilogrammmeter Steigarbeit bel versc.hle(_lenevn
Individuen weniger, als die ‘Kohlenstiurezunahme pro Arbeltsem]%elt
beim horizontalen Gehen. Katzenstein erklart, wie es uns scheint,
ganz richtig, dieses Verhalten in der Weise, dass beim Gange berganf
die grossere Anforderung zu einer okomomischeren Verwerthung der
Krifte fahrt.? _

Das Minimum der Kohlensiurezunahme pro Kilogmmmmet'er ver-
hilt sich in unseren Versuchen zum Maximum wie 100:.138, in den-
jenigen Katzenstein’s wie 100:125. Bel Katzenstein sind also
die Variationen etwas kleiner als bei ums. o

Dagegen findet sich hinsichtlich der absoluten Werthe fir die
Junahme der Kohlensiareabgahe pro Kilogrammmeter zwischen Katzen-
stein’s und unseren Versuchen eine sehr erhebliche Differenz, Diese

t Katzenstein, a. a 0. S. 368
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Zunahme ist bel Katzenstein im Mittel 0-00221, bel uns 0-00428¢
CO;, also fast doppelt so gross.

Diese Differenz liegt aber in der Natur der Sache. Wie aus § {
hervorgeht, beziechen sich die Werthe Katzenstein’s aussehliesslich
auf die zur Hebung des Iérpers beim Gehen bergauf verwendets
Arbeit. 'Wir haben freilich unsere Bestimmungen in derselben Weise
berechnet, his jetzt aber nur diejenige Arbeit berticksichtigt, welche
als dussere nitzliche Arbeit hervortrat, d. h. zum Iirheben des
Korpers diente. Bei unseren Versuchen kommt aber noch die Arbeit
hinzu, welche beim Herabsteigen geleistet wurde und in den Ver
suchen Katzenstein’s seiner Versuchsanordnung gemiss nicht vorkam,
sowie die Arbeit, welche die bei jedem Schritt stattfindenden Oscilla-
tionen des Schwerpunktes beanspruchen.

Da nun besonders das Herabsteigen jedenfalls einen gewissen
Kraftaufwand erfordert, muss also der von uns berechnete Werth der
einem Kilogrammmeter Arbeit entsprechenden Kohlensiiurezunahme
jedenfalls zu gross sein.

In Kilogrammmetern einen exacten Ausdruck fir die beim Herab-
steigen geleistete Arbeit zu finden, ist nicht moglich. Da aber, wie
oben erwihnt, die zum Klettern benutzte Leiter sehr steil war, ist es
vollkommen sicher, dass die Arbeit beim Herabsteigen ein sehr be-
trichtlicher Bruchtheil der beim Heraufsteigen selbst ausgefihrien
sein muss. Stellen wir uns vor, dass das Herabsteigen &usserst lang-

-sam stattfand, so dass durch Muskelanstrengung der Einwirkung der
Schwere auf den Xorper ein vollkommenes Gleichgewicht gehalten
wurde, so hitte das Herabsteigen etwa dieselbe Arbeitsleistung als
das Heraufsteigen beansprucht. ‘

Nun kénnen wir zwar nicht beweisen oder bestimméb behaupten,
dass dies in unseren Versuchen der Fall gewesen; jedenfalls erhalten
wir einen richtigeren Werth, wenn wir diese Annahme machen, als
wenn wir nur die zum Erheben des Korpers nothwendige Arbeit be-
riicksichtigen, Pro Kilogrammmeter wiirde die Kohlenséiure-
abgabe also im Mittel um 0-00214 ¢ zunehmen.

Zwischen diesen Werthen 0-00428 und 0-00214 & CO, liegt die
wirkliche Zunahme der Kohlenstureabgabe, welche in unseren Versuchen
der von den Muskeln thatsichlich ausgefiihrten Arbeit entspricht —
wenn wir die zur Oscillationen des Schwerpunktes des Korpers erforder-
liche Arbeit nicht beriicksichtigen.

‘Wenn wir annehmen, dass die Zunahme der Kohlensiureahgabe
bei der Arbeit durch Verbrennung von Kohlehydraten entstanden isf,
so entspricht 1& Kohlenstoff (= 8-667¢ Kohlensaure) in der exspirirten
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Luft 9-50 grfossen Wirmeeinheiten (WE). Wenn die gfssammte po-
tentielle Energie der Kohlehydrate zu mechanischer Arl?elt verwandelt
werden witrde, so wiirde die Kohlensiurezunahme pro Kilogrammmeter
Arbeit 0-0009081 8 betragen. Die bei unseren Versuchen gefundenen
Grenzwerthe sind 0-00428 und 0-00214 & CO,. Im Desten Falle
wiirden also von der ganzen potentiellen Energie der V(_erbmnnten Kohle-
bydrate 424 Procent als mechanische Arbeit erscheinen.

Da wir jedoch in diesen Versuchen die von dem l\‘luskeln" that-
sichlich ausgefiihrte mechanische Arbeit nicht haben c.zrmltteln kinnen,
stellten wir eine neue Versuchsreihe an, in welcher wir den Ergostaten
Gartner’s als Arbeitswerkzeug benutzten.

B. Arbeitsversuche mit den oberen Extremititen.
I. Versuche mit dem Giriner'schen Ergostaten.

Der Gértner’sche Trgostat besteht, wie bekaunnt, aus einem
pisernen Rad, welches mittels einer Kurbel gedreht wird. Das Rad
wird dureh eine dasselbe umgehende Reihe von Holzklotzen gebremst
md die Grisse des Widerstandes dadurch verdndert, dass die Holz-
Klstze mittels eines an einem Hebel angebrachten Launfgewichtes mghr
oder weniger stark gegen das Rad gedriickt werden. Vor dem Begmp
des Versuches miissen die Holzklotze mit Oel geschmiert Wer'den, We}l
sonst die Reibung viel zu gross wird. Der Appara‘? trigt eine empl-
rische Graduirung, welche in Kilogrammmetern die Arbeit angwbt,
welche eine Umdrehung des Rades bei verschiedener Grosse des Wider-
standes représentirt.

‘Diese Graduirung war, bei dem von uns benutzten Exemplare
wenigstens, lange nicht richtig, denn die von ums selb_st gemachte
Graduirung gab uns ganz andere Werthe. Diese Graduirung wurde
in der folgenden Weise ausgefiihrt. o

An der Axe des Rades brachten wir eine Kurbel an, (116‘81011
ganz leicht wm dieselbe bewegte, und verbanden diese Kurbel mittels
einer Federwaage mit der an der Axe festgeschraubten zum Apparat
gehirigen Kurbel. Wenn hel einer gewissen Belagtung gin Zug an
der beweglichen Kurbel ausgeiibt wurde, so gab die Federwaage an,
wie gross die thatsichliche Spannung im Systeme war. .

Bs stellte sich nun heraus —— wie man dies von vornherem er-
warten konnte — dass die Spannung beim Drehen sehr versehleflen
war,; je nachdem mehr oder weniger Oel zum Schmieren der Holzklotze
benutzt wurde, und dass sie im Verlauf des Drehens ununterbrochen
sunahm in dem Maass, als das Oel allmihlich verbraucht wurde,
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Bei unseren Versuchen war der Radius des Kurbelarmes 0-380m
lang, und also der Weg einer Umdrehung 2 x 8-14 x 0-880:‘2-886111;
das Laufgewicht stand bei schwerer Belastung auf dem Punkte 20, bei
schwacher auf dem Punkte 5 der Scala. Bei unserer Graduirung des
Apparates erhielten wir pun die folgenden Werthe, wenn der Apparat
vor dem Versuche geschmiert worden war:’

Laufgewicht auf 20.

] Widerstand; Arbeit
Umdrehung Kilogr pro Umdrehung;
logramm Kilogrammmeter
1—84 4.768 11-86
35—110 5.196 1240
111660 5.629 : 13-43
661—"711 5846 18.95
712——1’?12 6-062 14-46
Laufgewicht auf 5.
‘ ] ' ‘Widerstand ; Arbeit
Umdrehung Kiloor pro Umdrchung;
riogramm Kilogrammmeter
1—385 1-50 3:58
336—0660 1-75 4.18
661 —"185 2.00 4.77
786—1360 2.25 5.87
1361—1510 2.50 5.97

Der Widerstand und die mechanische Arbeit steigen also im Verlauf
eines Versuches sehr betrchtlich an. Da nun weiter der Widerstand
von der zum Schmieren verwendeten Oelmenge in einem sehr hohen
Grade abhéingig ist, so folgt daraus, dass den mit diesem Apparate
erhaltenen Werthen keine grissere Zuverlassigkeit zugesprochen werden
kann, :

Wir theilen jedoch, unter aller Reservation, die von uns mit
diesem Apparat ausgefithrten Versuche hier mit, da gie fiir die Frage
von dem RBinfluss der Muskelarbeit auf den Stoffverbrauch von einem
gewissen, wenn auch verhiltnissméssig geringen Interesse sind,
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Versuch LIV, 21, September 1894.

@. J., Laboratoriumsdiener, geb, 2. Juni 1863, Korpergewicht mit Kleidern

yor dem Versuch 77.5*, nach dem Versuch 76-85*. G. J. arbeitete die 2. Stuu(?e

an Girtner's Ergostaten, fast unbelastet, und drebte das Rad 2446 mal. D1'e

4. Stunde war der Ergostat belastet; Zahl der Umdrehungen: 1671, Die Al‘bf}lt

wurde in stehender Stellung ausgefithrt. Die 1., 8, und 5. Stunde wurde still-
sitzend zugebracht. A = 100-4. '

=
L 4 a9 ’
& g Absolute & || Kohlensgure |
= g . ] Gramm
&5 | Temperatur |'S g pro Mille
B & =8 | 5
g d-é' = ) :é.s | ﬁ
[ q=2
it 3 5 | EEEE) 5 | . 8
= § g g2 R 3F B o &
Sl o ©a |82 a s o Q
58] 2 |42 |59 % | & °©
AEl & | = é R 2 3
cbm A A mm
11012 Vorm. | [ 290.4 | 291.8 | 6.6 | 0'22% | 0.516 | mes
658 0.715 10.5 | 89
12412’ Nachm. 2904 | 291-8 | 7.0 | o 40 | 04706 ot | e 763
6-52 ] - SR
ILET N 200-4 | 202-1 | 7.8 [ 1128} 1.19 RN
854 ' 9-1| 38
iy, 200-5 | 202-1 | 7.9 | 172%% ) 1,947 763
662 1 8'76 34.8 | 128
gh1y 290-5 | 202-5 | 9-4 || 11oc8 | 1855 763
6-82 9-5 | 85
gh1g o, | 1 290.6 | 292-4 | 9.4 || 1-960 | 1.986 163

Versuch LV. 25. September 1894.

G. J., Laboratoriumsdiener, Korpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch
76.88%, nach dem Versuch 76-32%. 1, 8, und 5. Stunde ruhend. 2. Stunde:

" Arbeit am Ergostaten, schwer belastet, 1600 Drehungen. 4. Stunde: Arbeit am

Brgostaten, leicht belastet, 1802 Drehungen. Die Arvbeit wurde in stehender
Stellung ausgefiihrt. A = 100-4.

! .
10"10' Vorm. 289-7 | 289-0 | 6-4 || 0'439 | 0.460 | e
861 | 0. 630 R
1y, EREEURS DS bt R I
867 1.816 36 161
12110’ Nachm. 2807 290-2 | 80 | Tgog | 1208 |
o1 1416 g | 1769
1o, 20T | 2002 | 88 Ty | 100
685 1.828 162
iy, 2897 | 2906 | 8-7 | 520 | 1-808 N
6-85 1 800 9.0 o
g, 2807 2006 | 8:9 | 1 gq, | 1678
|
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Versuch LVI. 26. September 1894,

1. B., Bicker, geb. 16. Mai 1868, Korpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch
66-4%, nach dem Versuch 66.3 6. Genoss wihrend des Versuches 395 ¢ Wasser,
1., 8. und 5. Stunde ruhend. 2. Stunde: Arbeit am Ergostaten bei leichter Be-
lastung, 1760 Umdrehungen. 4. Stunde: Arbeit am Ergostaten bei sechwerer Be-
lastung, 1151 Umdrehungen. Die Arbeit wurde in stehender Stellung ausgefiihut,

b 8 c B
g Absolute |7 g Kohlensiure
£ £ || Temperatur ||'g 5| pro Mille Gramm
s B =) g o
2E = 1. 128 g
= .9 2
zeit - |9° | B | EB|EE| % g
28l 2 | REIRE| £ | % 2
251 8 |SH|E8| 3 | B G
£al o 2 llsgM) 8 £ © B
5 0 ] H 2 D M [ o
Al B (S5 |=4) £ | ¢
chm A A mm
11" 80’ Vorm. 289.6 | 289-9 | 8-51}) 0.840 | 0-830 760
6-82 0.924 6.1 | 22
12% 30’ Nachm. 289.6 | 290-0 || 85! 0.924 0914~ 760
6-82 1.360 24.5 | 90
1180 » : 289.6 | 290.5 || 8:5* 1.358 1-343 760
8-81 1436 7.5 | 28
24 80’ " 289.8 | 2905 || 8.5 1.436 1-420 760
6-86 1.852 25.2 | 98
gy’ 289.6 | 290.6 || 8.5 1' 1839 760
6-91 1868 9.4 | 85
4480, 289.6 | 290-6 || 8-5) 1-940 | 1-918 760

Versuch LVII. 27, September 1894.

L. B., Bicker. Korpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch 6822 *, nach dem

Versuch 67-90 ¥, Genoss wihrend des Versuches 325 # Wasser. 1., 8. und b.

Stunde rubend. 2. Stunde: Arbeit am schwer belasteten Ergostaten, 1673 Um-

drehungen. 4. Stunde: Arbeit am leicht belasteten Ergostaten, 1793 Umdrehungen,
Die Arbeit wurde in stehender Stellung ausgefiihrt. A = 100.4.

10" 15" Vorm. 2895 | 28709 | 6.3 | 01400 | 0.897 155
6-76 10-2 | 87
e, 2895 | 288-8 | o2 | 3'25% | 0.5 755
6-60 1.308 37.3 | 137
12" 16’ Nachm, 289.5 | 288.8 | 8.6 || 1.288 | 1.283 155
6-170 1-800 8.7 82
e, 289-5 | 2888 | 8.7 | 1400 | 1.388 155
6.70 20.3 | 75
ah1g 2805 | 2888 || 8.9 | 112 | y.708 | - 155
. 6-70 8.6 1 32
shig 2895 | 288-8 | 89 || 1590 | q.q77 755

t Der Feuchtigkeitsdruck wurde bei diesem Versuch nicht beobachtet,
gondern ist hier nur geschitat.
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Versuch LVIIL 29. September 1894.

E.'T., Stud. med., geb. 25. Juli 1878. Korpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch
77.80 6, nach dem Versuch 76-97 ¥, Grenoss wihrend des Versuches 140 Wasser.
1, 8. und 5. Stunde ruhend. 2. Stunde: Avbeit am Ergostaten, leicht belastet,
1615 Umdrehungen. 4. Stunde: Arbeit am Ergostaten, schwer belastet, 1200 Unn-

drehungen. Die Arbeit wurde in sitzender Stellung ausgeftihrt. A =100-4.
———
=] @
& ‘é’ Absolute i 8 1| Kohlensiture G
g 2 Temperatar | g g pro Mille ramm
g £
5 B < & H
SB[ = v 2.8 £
< =
Zeit % j .—g E& g %.g 2 = g
L= m = R ] = .
=] Q Q =R ] 5] B 1l B
< & B S
T IEREL A IR R R REE
Sel B | SE=Z| 3 s
et B
cbhm A £ mm
"10"85 Vorm, 289.6 | 200-4 | 8.0 | 3472 0.480 1767
6-82 9.3 | 84
11485’ "l os0.8 | 2006 | 88| 2840 | 0685 767
Tl .04 0-644 96.4 | 97
' 1.128
12" 35° Nachm. o 2898 | 201-2 | 8:9 |7 jou | 1:118 05| 50 766
1% 85/ 089.9 | 201.3 | o-1 | 1236 | 1.015 766
” 1-224
| 7-10 1,720 98.4 {108
gh gy 239.9 | 291.6 || 9.9 1-694 |le6
: N R 1712 8.7 | 82
' 1.796 ‘
gh 85, || 2899 | 2016 [ 101} 4 789 1.765 166

Versuch LIX. 2. October 1894, -

0. 0. A,, Stud, med., 24 Jahre alt. Kérpergewicht mit Kleidern vor dem Ver-
such 72.00 *&, nach dem Versuch 71-55 %, Genoss wihrend des Versuches 405 *
Woasser. 1., 8. und 5. Stunde ruhend. 2. Stunde: Arbeit am schwer belasteten
Ergostaten, 2000 Umdrehungen. 4. Stunde: Arbeit am leicht belasteten Ergc.)s'ta.ten,
1500 Umdrehungen, Die Arbeit wuarde in stehender Stellung ausgefithr.

A =100-4, ;
10" 18’ Vorm. — — — _1 — _.
- 0-636
ey L, || 290.9 | 200.7 || 7.8 | o ag | 0680 772
6-84 1504 | 1 o 460 | 169 o
12120’ Nachm. 200.9 | 2015 | 97| 1l4gs |V 3
6-90 , | ee 8.9 | 8 -
ooy, | 2909 | 291-7 | 10-2 | ;. 2ag | 1+569 N
6-93 . ot 91.1 o
aug0 2009 | 2017 | 109 | {lgpy | 1885 )
6-94 , ¥
.964
ghoo’ 290-9 | 291.7 | 10-9 | 1 g0 | 1988 L

1 Die Analyse der Luft um 10" 18 Vorm. ist misslungen.
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Versuch LX, 3. October 1894,

C. W. E.,, Stud. med., 24 Jahre alt. Korpergewicht mit Kleidern vor dem

Versuch 73-10 *, nach dem Versuch 72-67 *. Genoss wihrend des Versuehes

1108 Wasser. 1., 3. und 5. Stunde ruhend. 2. Stunde: Arbeit am leicht be-

lasteten Ergostaten, 1917 Umdrehungen; 4. Stunde: Arbeit am schwer belasteten

Ergostaten, 1173 Umdrebungen. Die Arbeit wurde in stehender Stellung aus-
gefilrt. A = 100-4.

¢ 8 g2
& & Absolute o E Kohlensiure
E = || Temperatur E g pro Mille Gramm
2 = g & : s-«
o« ‘S a ) ."‘2 2 2
et |97 £ |8 2F) 4 g
SEl G| EE 2% £ | B :
28] ¢ |&5]1581 8 | & S A
Eg8l O | xE 189 & E ]2 (o)
AEl 8 |EE1EE 5| 8
chm | A g7 mm
10% 80" Vorm. 2909 | 290-1 | 8.2 8338 0-394 760
6-65 0569 10-3 | 38
w80, 290.9 | 290.6 | 8.7 02292 0-585 || - 760
_ 663 . 29-0 | 106
12%30" Nachm| 200-9 | 201.0 | 8.8 | 1152 | 4. 19 760
6-73 | 948 8.2 | 30
180, 290-9 | 291-1 4 9.9 )y oy, | 1.228 760
6-87 1764 29.9 | 110
2v80" - 290.9 | 2914 1 10.9 } . 1:741 60
6-85 1-768 10-9 | 40
3% 80", 290-9 | 291-4 | 11.0 | 1-880 | 1.853 760

In den vorstehenden Versuchsprotocollen haben wir nur die Zahl
der Umdrehungen und ob schwere oder leichte Belastung ahgegeben.
In der folgenden Tabelle haben wir unter Anwendung unserer .Gra-
duirung des Apparates (vgl. S. 188) die entsprechenden Arheitswerthe
approximativ berechnet, sowie auch die Zunahme der Kohlensiure-
abgabe wihrend der Arbeitsstunden aufgenommen. Diese Zunahme ist
in derselben Weise wie hei Gehversuchen berechnet, indem wir von
der bei einer Arbeitsstunde gefundenen Kohlensiureabgabe das Mittel
fir die Ruhestunden in demselben Versuch abgezogen haben.
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Zahl der - Abeig | Znmshme
Versuch Un- Belastung | Kilogramm- [Kohlenstiure-

drehungen | meter abgabe;

g : t Gramm

I '~f~—~2-4~;6——~“~ N schwach Y i 49.0
LIV, G. J. 1671 stark 22101 920
1600 stark 22939 984

LV. 1802 schwach 9260 55.7
1760 schwach 9009 617

LVL L. B. 1151 stark 15746 - 64-7

. 1678 stark 93994 103-8

- LVIL 1793 schwach 9206 |  41.0
, 1615 schwach 8144 64-6

LviL E T. 1200 atark 16455 70-9
; . 2000 atark 28028 137.1

LIX. O.0: & 1 1500 | = sehwach 7457 45.8
- : 1917 schwach - 9946 . 70-8

LX. C.W.E 178 stark 15774 13.9

" Wenn wir diese Zahlen in derselben Weise wie Katzenstein
berechnen (vgl. S. 171), so erhalten wir die folgenden Werthe fiir die
Zunahme der Kohlensiureabgabe fiir eine Umdrehung und fir
1 Kilogrammmeter Arbeit. ‘

Zunahme der Kohlenstinreabgabe; Gramm
Versuch fiir 1 Kilo
. ) gramm-

fiir 1 Umdvebung meter Arbeit

O Ive G d 0.01298 0-003489
LVI L. B. 0.02244 0002469
LVIL 0.00010 0-004425
LVIIL E T. 0.02892 0002201
LIX. 0. 0. A. 0-00964 0-004204
LX. C.W.E © 002045 0:008126

Als Mittelwerthe finden wir
fiar 1 Umdrehung .
fiir 1 Kilogrammmeter Arbeit .

0-01576 & CO,
0-003319 ¢ CO,.

1 Bei dieser Arbeitsstunde war das Laufgewicht vom Hebel des Ergostaten
ganz entfernt; fir diese Lage des Lanfgewichtes haben wir keine Graduirung
des Apparates ausgefiihrt.

* Der Versuch LIV kann hier nicht aufgenommen werden, weil die Arbeits-
grosse bei schwacher Belastung nicht bestimmt worden ist. '

Skendin, Arehiv. VI 13
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Katzenstein’s Werthe sind: fir eine widerstandslose Umdrehung
pro Kilogramm Korpergewicht eine Zunahme der Kohlenstiureabgahe
von 0-00028 (pro 70 % = 0-01968), und fir 1 Kilogrammmeter Arheit,
eine von 0-00817 2, Letsterer Werth ist mit unserem Werth fagt
identisch. Da wir jedoch kein grosses Zutrauen zu den absoluten
Arbeitshestimmungen mittels des Ergostaten haben, wollen wir auf diege
Bestimmungen nicht weiter eingehen.

II. Versuche mit einem Dynamometer nach Fick,

Da die Versuche mit dem Gértner’schen Ergostaten also ge-
scheitert waren, machten wir neue Versuche mit einem von Fick vor-
geschlagenen Dynamometer.! Um den Kranz des Rades im Ergostaten
wurde ein Gurt geschnallt. In eine Oese am frei herabhiingenden
Ende des Gurtes wurde eine starke Spiralfeder eingehéingt, deren anderes
Ende mittels eines Hakens am Sockel der Maschine befestigt war.

Hs ist nicht moglich, dieses Rad mit einer solchen Gleichmissig-
ket zu drehen, dass die Spannung immer gleich gross wire, Im
Gegentheil zeigh sie bei jeder Umdrehung gar nicht unbetrichtliche
‘Variationen. Wir registrirten dieselben am Ludwig’schen Kymo-
graphion bei langsamem Gang mittels eines an der TFeder befestigten
festen Schreibhebels und ermittelten die mittlere Spannung durch
planimetrisshe Messung der Curve. Tig. 85 stellt einen Theil einer

Fig. 35,

solchen Curve dar. Die Abseisse bezeichnet eine Spannung von 6-80%,
Die einzelnen Umdrehungen sind an derselben sehr gut erkenntlich;
tibrigens Wurden sie am Zihlerwerk des Ergostaten direct abgelesen,
Die Arbeit bei jeder Umdrehung ist das Product der mittleren Span-
nung durch den Umfang des Rades (= 0-818 m), :

Diese Versuche wurden alle an einem und demselben Individuum,
dem Laboratoriumsdiener G. J , ausgefiihrt und waren sonst im grossen
Ganzen wie die friher mitgetheilten angeordnet,

* Fick, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. L, 8. 189—191. 1891.

v

Dix RESPIRATION UND DER GESAMMTSIOFFWECHSEL pEs MuNscueN., 195

Versuch LXVIII. 24. November 1894.

@& J. Kérpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch 78.2%, nach dem Versuch
77'.81‘8. 1. und 8. Stunde: Ruohe. 2. Stunde: Arbeit am Dynamometer, 1260
Umdrehungen; 4. Stunde: 1295 Umdrehungen. A = 100-4.

 es a g Kohlenstiure
-
gﬂ g1 Absolute - Coh eus. 1 Gramm
£ 4| Temperatwr ||'S § pro Mille
2k g 5
ey af_— M 8
cué gE' o ; ::2 .E %
« =
LS = o o= =" = g o H
= 5 @ g g = & < an &) o jan}
gl & |RE el 5 | % 3
g a o s él > 13 @ §
- =
chm A A mm
: . <440 N
10" 25 Vorm. 289-8 | 287-8 | 6.6 || 0420 | 0434 169
6-81 ' 0-620 9.8 | 86
e, 289-5 | 2880 | 7-1 | 0% | 0-610 769
6-98 ’ 20.7 | 176
‘ 0-988 | 979 769
12125’ Nachm. 289.3 | 288.5 9.9 0-996 0-9 .
697 ) 118 8.9 1 38
1hes 289-3 | 288.6 | 10-2 || . 7g0 | 1-102 771
6.88 190 | 70
' ' 1-482 -
oy, 289.3 | 288.6 | 10-5 | ;400 | 1.408

Versuch LXIX. 28. November 1894.

G J. Kﬁrpergewibht mit Kleidern vor dem Versuch 78-00-*¢, nach dem Versuch
77.50 %. 1., 8. und 5. Stunde: Ruhe. 2. Stunde: Arbeit am Dynamometer 1603
Umdrehungen; 4. Stunde: 1652 Umdrehungen, A = 100-4.

1| 0-392

10" 30 Vorm. 288.6 | 293-1| 9.0l 0°30% { 0-881 751
8-59 0. 556 8.8 | 32

14300, 288.6 | 202-8 || 10-8 || o' 220 | 0-548 757
6-69 , 0940 20.2 | 14

12" 30" Nachm. 288.6 | 291.9 | 11-2 | 0" g50 | 0-924 e
6-13 050 9.0 |82

8o, - | 288.6 | 201.4 | 13.1 | 11043 | 1-08 7517
6-13 o 17-4 | 64

230, 288.6 | 200.9 | 10-8 || 1:35% 1 1.545 57
6-69 9.6 | 85

shgo 288.6 | 290.5 | 10-9 || 1484 | 1.463 751

18*
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Versuoh LXX. 1. December 1894, Versuch .LXXII. 6. December 1894.
@. J. Kérpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch 78-2%. 1. Stunde: Ruhe.

G. J. 1., 8. und 5. Stinde: Ruhe. 2. Stunde: 1768 Umdr
| : .2 : rehungen am ni ; . Arbei 3 3 = :
belasteton Dynamometer, 4 Stunde: 1680 Undrobungen am %elast:;e;?l]c)};f . 2, Stunde: Aﬂomt am belagteten Dynamometer, 131? Umdrehungen. A=100-4.

pamometer. A = 100-4, = o 8 B
[} . u [v]
Te a : 5 gﬂg Absolute ; g Kohlensiiure G
o & Absolute i g Kohlensiure _2&; 3 Temperatar | £ 3 pro Mille e
E = || Temperatur | g g pro Mille Gramm % aE — % g ’ B
= ] & h-l] ]
BE 3 2 y e |27 E | EE|HE| 5 | - g
7 o RN | 53 R gy RSl e] b o 9 ~ - g e 4= = P
Zeit £ g 8 5 ‘ o g LR = o
2a| £ |BE|bpE| B - g 28l & |A3|sa]| 2 £ 1o g7
Sa| & g8 |= = & <3 28 % || B S 8 ©
TIEREI L IR R 3k g g |Ei =8 2| °®
A A § SR P s 3 8 chm g e mm
< <& RS 2 L © =
¢bm 4 27 | nm 0-400
' 10" 45" Vorm. 987.8 | 2915 || 6-1 || 4 400 | 0897 761
10" 15" Vorm. .g || 0-440 : '
m o 288-4 | 288-4 | 7.8 || 'Yy | 0-486 760 867 0-580 o
115 T assa 0.576 75 |21 - 1hdy 987.8 | 201.8 | 6:8 || o'2e0 | 0568 761
» - 4| 290-4 | 9:0) " o0 | 0-5T1 60 667 20-8 | T4
: 13-2 | 49 b 45 Nach 290. 0-948 1 e
19" 15" Nachm. . ‘ la.s16 121 45" Nachm. 287.8 | 2907 | 7:5 || 4. 0-987
m - 288.4 | 291-5 | 9-6 |[0"con | 0-808 160 0-944
‘ 6: 6.9 | 25
s, 288.4 | 2913 | 10.0 | 99201 5.908
6.79 0.920 | 760
) 177
ST o884 | 290-5 | 10-2 | 1216 | 1.907- i . Versuch LXXIIL 10. December 1894,
‘ _ 1.928 | _
gh 15 681 1 1.312 T-8 129 @ J. Kérpergewicht vor dem Versuch T7-84%. 1., 8. und 5. Stunde: Ruhe.
» 288-4 | 290-0 || 10-0 || § oi6 | 1+297 60 9. Stunde: Arbeit am nicht belasteten Dynamometer, 2400 Umdrehungen;
. ) 4 Stunde: Arbeit am belasteten Dynamometer, 1898 Umdrehungen. A = 1004
Versuch LXXI 8. December 1894. 10" 45" Vorm. 2878 | 298:3 ) 6-2 8:388 0-887 764
G. J. Korpergewicht mit Kleide i 6-54 || 8.7 | 82
ern 9 .
Stunde: Ruhe 2. Stunde: Atbeit am gﬁﬂsy f:iu% T7-80%. 1., 3. wd 5 1 ey, oa7-s | 2027 | 6-8 | O:360 | 0-549 164
drehungen; 4. Stunde: Avbei i e ynamometer, 1362 Um- 6-63 15-5 | B7
H ; Arbeit am nicht belasteten Dynamometer, 1638 Un- 12Y 45' Nach 287.8 | 201.8 | 7-5 0-840 | 4 g30 764
drehungen. A =100-4. achm, 6-63 ’ ) 0-838 6.9 | 33
10" 85 Vorm. 288.0 | 298-0 | 6.0 | 0400 | g.597 T84 1h 45 os7.6 | 2909 | 16 | lgng | 0986 | 764
6. 65" 0-400 61 | 3 6.62 ' 223 | 82
har ! -
1135, 288-0 | 292-4 | 6.8 | 0258 | 0.559 T64 2hdp’ 287.5 | 2904 | 8:0 | 11584 | 1-360 et
6:78 ) 6-83 10.0 | 87
12" 35' Nachm,| 988.0 | 291.5 | 7.7 | 0960 Bl-2| T8 3h 45’ 287.9 | 289-9 || 8-0 | 1-488 | 1-472 i1764
674 ‘T | g.o56 | 0+948 764 » ) ) .
1h gy’ . 0721 79 | 29 X
2 . 288-0 | 290-6 | 7:5 iogi 1-057 764
21135/ . ‘ 1.9 12.2 45
B Y 265:0 1 290:0 ) 75 1-2?2‘ 1-240 64 :
gh 35" 3 1 3 6:3 23
» 288-0 | 2898 || T-4 1.3(1)3 1.299 764
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Versuch LXXIV. 18. December 1894. -

Sr?.zﬁ ggiori)ergewmht mit Kleidern vor dem Versuch 78-25 ¥, nach dem Ver,

o namo. t., ' .uqd 5. Stunde: Ruhe. 2. Stunde: Arbeit am nicht belastlsuch

ynamometer, 2214 Umdrehungen; 4. Stunde: Arbeit am belasteten D -
meter 1263 Umdrehungen, A = 100+ 4. yumo:

b 8 8
& 3 2 g
g g Absolute - g Kohlensiure
’5 s Temperatur R pro Mille Gramm
g EZ
= o B 2 3 h‘ B
Zeit oA B S5 | 8% :
L R= = 2 A 5 b5 8
581 g aE Al 2 5 :
580 8 | 22|58) 3 | & :
g 2 w = N 'ED i3l
5 8 T =T o 5 °© 8"
Aell 8 | Ba &8 8 g °
=T = =2 il 2 ©
¢bm g av mm
‘h " -
10" Vorm. 288-1 | 204.0 | 7-6 | ¢ 502 | 0366 758
6:50 ' ’
BELIN - 288.1 | 204-1 | 8.2 8'?’38 0.-514 v 758
12" Mitk Ho
ittags ons 288-1 298.0 4 9.5 || 0-724 | 0.7T15 0 758
1" Nachm. 0555 il
m 288.2 | 292.0 | 9.6 | 0.882 | 0.810 758
62 0-820 1629
| | 16-9 | 62
on 288-4 | 201.5 | 9-8 | 1120 | 1.104 758
674 Y ' ’
X ‘ 8-3
g 268-5 | 200-8 || 9.8 | 1256 | 4.9 . 758

Versuch LXXVIIL

‘5. Februar 1895.

G. J. Kérpergewicht mit Kleidern vor dem Versuch 79.85 %, 1., 8, ind 5. Stund
. 1., 8. . Stunde:

0-476
0-468

0.640
0-880
0.892

1.012
1-000

1204
1:212

1.280
1.280

0-470

0.687

0.881

1-000

1.201

1.278

Rubhe.
bezw. 2458 Umdrehungen. A = 100-4.

10" 15" Vorm. 288.9 | 294.2 || 2.9
7.51

11, 288.8 | 294.0 || 8.4

) 6-84

12115’ Nachm. 288.8 | 292.8°| 4.0
6:20

BELET I 288.9 | 291.6 || 4.3
7.07

PLET IO 9889 | 291.0 || 4.4
17

g5’ 288.9 | 290.1 || 4.5

9.8

13-8

© 8.0

18.0

7.0

84
51
29

48

26

2t : " i i
und 4. Stunde: Arbeit am nicht belasteten Dynamometer 2632
¥ ]

768

768

768

768

768

768
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Bei der Berechnung dieser Versuche sind wir etwas anders als
bhei derjenigen der fritheren zuwege gegangen. Da es sich namlich
reighe, dass bei einigen der hierher gehorigen Versuche die Kohlen-
ginreabgabe wihrend der letzten (5.) Ruhestunde grisser war, als wiih~
rend der zwel ersten Ruhestunden, haben wir als Ruhewerth das Mittel
dieser zwei Stunden gewahlt und den wihrend der letaten Ruhestunde
anftretenden Ueberschuss als Nachwirkung der Arbeit aufgefasst und
also der bei der Arbeit erscheinenden Zunahme der Kohlensiureahgabe

addirt. .
Terner ist es uns nicht méglich gewesen, die Zunahme der Kohlen-

gfureabgabe Pro widerstandslose Umdrehung des Rades und fiir 1 Kilo-
grammmeter Arbeit in der frither mach Katzenstein geitbten Weise

o berechnen, denn schon bei dem zweiten hierher gehdrigen Versuche
nen negativen Werth. ‘Wir haben

(Vers. LXTIX) erhielten wir fiir jene ei
daher die fiir eine widerstandglose Umdrehung stattfindende Kohlen-
indem wir die bei der Arbeit am nicht

sinreabgabe direct berechnet,
helasteten Dynamometer ers
durch die Zahl der Umdre
erhaltenen Werth fiir eine gt
mit der Zahl der Umdrehung
tiplicirt und das
Der

ahgezogen.

Product von:
Rest stellte dann die Kohl
Arheit an und fiir sich dar.

Nicht in allen Versuch
Dynamometer ausgefihrt wor
pro Kilogrammmete
abgabe zu finden,
Kohlensiurezunahme pro wid
rechnet, und dieses Mittel in
betreffenden Versuchen zur Berechnun

r Arbeit .
haben wir aus gammfliche
erstandslose Umdre

Kilogrammmeter Arbeit benutzt.

Die folgende Tabelle enthalt eine
werthe und der Kohlenséurezun

cheinende Zunahm

den.
stattfindende Zunahme der Kohlensiure-

n Bestimmungen der
hung das Mittel be-

der eben beschriebenen Weise beil den
g der Kohlensaurezunahme pro

¢ der Kohlensiureabgabe
hungen dividirt haben. Den solcher Art
derstandsiose Umdrehung haben wir dann
en bel belastetem Dynamometer mul-
der dabei erhaltenen Kohlensiurezunahme
ensiurezunahme fiir die

en ist aber Arbeit am nicht belasteten

TUm auch die bei diesen Versuchen

Zusammenstellung der Arbeits-
ahme hei den erwihnten

Versuchen.

Zahl der Zahl der ... | Zunabme

< | Umdrehungen | Umdrehungen Arbeit; der

Versuch E bei nicht bei Kilogramm- | Kohlensiure-

0 belastetem belastetem meter abgabe;

Dynamometer Dynamometer Gramm

2 — 1260 1585 411

LXVIL 1 — 1295 7170 35.5
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Zahl der Zahl der : 7 abme
3 Umdreh_ungen Umdrehungen | | Arbeit; sz{g;me
Versuch | g bei nicht bei Kilogramm- | Kohlensiuge.
o belastetem belastetem ter abgabe
Dynamometer | Dynamometer rmeter Gramm
Ixrx. | 2 — 1608 6071 | a5
4 — 1652 7037 38.7
LXX. 2 1768 —_ - .. 22.2
4 — 1430 6324 40-6
"2 — 1362 - 7969 .
LEXL | 4 1638 — =1 te
LXXIL | 2 — 1817 8175 41.9
LXXOL | 2 9400 — — 24.5
‘ 4 — 1398 105629 54.2
LXXIV. 2 2214 — — 143
1 4 — 1263 A 9549 40-3
1L i 2 2632 — . — 20.
XXVIIL | 2458 — — o1

Die Zunahme der Kohlensiureabgabe pro Umdrehung am

‘nicht belasteten Dynamometer betrigt:

Versuch G0, pro Umdrehung;
Gramm
LXX. 0-01256
LXXI. 0.01014
LXXIII, 001020
LXXI1V. 0.00646
LXXVIIL 1. 0-00794
, 1L 0-00736
Mittel simmitlicher Beobachtungen . . . . 0-00911¢ CoO,
Mittlerer Fehler . . . . . . . . . . +0-00226&
Wahrscheinlicher Tehler der einzelnen Be-
obaghtung Coeos s oo ... 40-001258
Wahrscheinlicher Fehler des Mittels . . . +0-000561+

Das Mittel pro Umdrehung ist hier kleiner als bei den sub I an-
geftthrten Versuchen, welches 0-01576 ¢ CO, betrigt (S. 193). Die Ur-
sache davon liegt theils darin, dass die Umdrehungen bei den hier vor-
liegenden Versuchen in sitzender Stellung, bei jenen in stehender
Stellung ausgefithrt wurden, theils wohl auch in der Berechnungs-
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weise und in der Unsicherheit, mit welcher die Bestimmung der Arbeits-
werthe bei den Versuchen sub I hehaftet sind.

Die Zunahme der Kohlensfiureabgabe pro Kilogramm-
meter Arbeit betrigt nach der schon besprochepen Art der Be-
rechnung:

i

—_ - '

. e =] o e 3 é

5F 1 L5133 REEIRER L
g Q- & 8 = g SR g | e g8 @ES
g EIR-E8: 5 |24 8 g8 g (4 < g |2 &=
g Versuch g R =) 0 o g 2 8 < o & < © N
2 ZlEL.b5| 38 |2 <48 |55 LG8
# % 3¢ N g £g & 1o QoS

RO 5 |40 g o & © £ 8
T LXVIIL {2 41.7 1260 11-5 7585 80-2 | 0-00898
9 . | 4] 85-3 1295 11-8 7170 23.5 | 0-00328
3] LXIX. |2 415 1608 14-6 6071 26-9 0-00443
4 , |4] 837 1652 15.1 7087 18-6 | 0.00264
5| LXX. |4 40.6 1430 18-0. | 6324 22.6 | 0.00857
6| LXXL |2 49.7 1862 - 138 7969 35-9 | 0.00451
7| LXXIL {2 41.2 1817 12:0 8175 29.2 | 0-00857
SITLXXIIL |4 54.2 1393 14+2 10529 40-0 1§ 0-00380
9|LXXIV. | 4| 403 1263 8.9 9549 32.1 | 0-00836

Mittel pro Kilogrammmeter Arbeit . . . . . . 0-00368
Mittlerer Fehler . . . . 4+ 0-00058

Wahrscheinlicher Fehler der einzelnen Beobachtung - 0-00039
Wahrscheinlicher Fehler des Mittels. . . . . . 4 0-00013

Fiir eine #ussere niitzliche Arbeit von 1 Kilogramm-
meter (bei Drehen einer Maschine) betrigt also die Zunahme
der Kohlenséunreabgabe

0-00368 4- 0-00013¢% CO,.

Der wahrscheinliche Fehler des Mittels ist hier 8-53 Procent des
Mittelwerthes.

Da 15 C aus Kohlehydraten 9-50 WE entsprechen, so ist der
calovimetrische Werth von 18 CO, aus Kohlehydraten = 2-591 WE
und der entsprechende Arbeitswerth 1101-2 Kilogrammmeter. Also
ist das Aequivalent fir 1 Kilogrammmeter Arbeit = 0-00090818 CO,
aus Kohlehydraten. .

Wenn wir also annehmen, dass die Arbeif in unseren Versuehgn
auf Kosten der Koblehydrate ausgefihrt worden ist, so ergeben die
Versuche, dass 24-7 Procent der Energie zur mechanischen
Arbeit verwendet worden sind.
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Die von friheren Autoren und von uns an Menschen gefundenen
Werthe fiir die Zunahme der Kohlensiureabgabe pro Kilogrammmeter
Arbeit sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

€0, pro Kilogramm-

23 .

g meter Arbeit; Art der Arbeit Autor

2 Gramm

1] 0-00086 P Voit.t

2| 0-00106 _ ? , 1

31 0-00532 Heben von Gewichten mit Speck, 18662

dem Arm, ‘

41 0-00719 do. ’ 1871.3
5| 0-00394—0-00493 do. » n t
6. 0-00473 Drehung mit dem Arm. ” 1885.5
71 0-00571 do. ” ”

81 0-00829 Heben von Gewichten. Hanriot u. Richet.”
9| 0-00317 Arbeit an Girtner’s Ergostat. Katzenstein.®

Mittel.
10| 0-00221 Steigen. Mittel. ' 9
11| 0-00428 Klettern, Mittel aus 8 Ver- |Sondén u. Tigerstedt
suchen,
[0-00214 do. 1| "
12| 0-00832 Arbeit an Géartner's Brgostat. »
Mittel aus 8- Versuchen.
181 0-00868 Arbeit an Fiek's Dynamo- ”
meter. Mittel aus 9 Versuchen.

Die Werthe differiren also sehr erheblich. Wie aber Katzen-
stein hervorgehoben hat, sind die Zahlen von Speck wegen verschie-
dener Umsténde, die bei Katzenstein nachzulesen sind, nicht dasu
geeignet, das Verhiltniss zwischen Arbeit und Kohlensiureabgabe fest-
zustellen, so interessant diese Versuche sonst in mehreren anderen
Hinsichten sind. ‘Wir konnen daher von denselben hier absehen.

! Voit, Hondbuch d. Physiol. Bd. VI, 1, 8. 202. 1881,
* Speck, Physiologie des menschlichen Athmens. Leipzig 1892. 8. 63.
8 Speck, dbid. 8. 66—68. t Speck, 4bid. 8. 66—68.
® Speck, ebid. 8. 69 folg: ¢ Speck, dbid. 8. 80.
S 8 " Hanriot und Richet, Comples rend. de Pacadémie des sciences. Bd. CV,
. 18. 1887. :

# Katzenstein, a. a. 0. 8. 859, 860. Die Kohlenstiureabgabe von uns
berechnet,

! Katzenstein, a. a. O. 8. 867, 868.. Die Kohlensfiureabgabe von uns
berechnet. '

1 Katzenstein, a. a, O, 8, 346, 850 folg.
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Voit’s Versuche sind ausserordentlich merkwiirdig wegen der sehr
geringen Zunahme der Kohlensiureabgabe pro Kilogrammmeter Arbeit,
die dort hervortritt. Da 1 Kilogrammmeter Arbeit 0-0009081# CO,
aus Kohlehydraten und 0-000702¢ CO, aus Fett entspricht, muss qie
Arheit hier wesentlich auf Kosfen des Iettes ausgefihrt gewesen semn.
Und dabei stellt sich heraus, dass 81-6 bezw. 66-2 Procent der Energie
des Fettes als mechanische Arbeit hervorgetreten ist. Nur stehen
diese Versuche ganz vereinzelt da und Voit hat leider, unseres Wissens,
nie Niheres {iber diese Versuche mifgetheilt, wir wissen sogar nicht,
welcher Art diese Arbeit war und in welcher Weise die absolute
Arbéitsgrosse bestimmt wurde.

Im Gegensatz hierzu ist die Kohlensiurezunahme pro Kilogramm-
meter bei den Versuchen von Hanriot und Richet eine sehr be-
trichtliche. Der Nutzeffeet betriigt nur 11 Procent der Energie der
Kohlehydrate. Wie Katzenstein glauben auch wir, dass die dyna-
mische Arbeit des Hebens von Gewichten wahrscheinlich bei diesen
Forschern ebenso wie bei Speck zu niedrig angesetzt worden ist, da
ja ein mehr oder minder grosser Theil statischer Arbeit, die stets mit-
geleistet wird, nicht berechnet werden Lann.

Js bleiben also die Bestimmungen von Katzenstein und uns. -

Aus schon hervorgehohenen Griimden glauben wir, dass der Werth

©0-004288 Co, fir 1 Kilogrammmeter Arbeit. beim Klettern viel za

gross ist und dass etwa die Hilfte davon, 0-002148 CO,, dem w.v1rk-
lichen Thatbestand betrchtlich niher kommt (vgl 8. 186). Dieser
Werth stimamt aber mit dem von Katzenstein beim Steigen gefundenen,
0-00221¢ CO,, ausserordentlich gut tiberein.

Pir 1 Kilogrammmeter Arbeif beim Drehen an Gartner’s Er'go-
stat hat Katzenstein als Mittel 0-00817, wir 0-00332. Auch diese
Werthe zeigen eine sehr gute Uebereinstimmung.

(Gegen dieselben kann jedoch ganz bestimmt geltend gemaght
werden, dass der Ergostat lange nicht erlaubt, die absolgte Arbeits-
grosse mit geniigender Genauigkeit zu bestimmen und diese Werthe
sind daher mit einem gewissen Fehler behaftet.

Die Grosse dieses FPehlers kann allerdings nicht bestimms angegehen
werden. Bei unserer letzten Versuchsreihe aber, wo die Arbeit an
Fick’s Dynamometer ausgefiihrt wurde und genau bgrechnet werden
konnte, ist die CO,-Abgabe pro Kilogrammmeter Arbeit = 0-00368¢8,
und differirt also nicht besonders viel von den mittels des Ergqstatep
gefundenen Werthen, 0-00317 bezw. 0-00332. Wir kgpnen dabér mib
einer gewissen Berechtigung sagen, dass der Fehler bei den Versuch.en
am Brgostaten wahrscheinlich nicht viel grosser als etwa 10 Procent isf. A
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Da nun die Bestimmung der Arbeitsgrosse bei unseren Versuchen
an Fick’s Dynamometer am genauesten ist, da weiter die Anordnung
der Versuche an und fiir sich kein Hinderniss fir die normale Ath-
mung u. s. w. des Versuchsindividuums erzengte, und da endlich die
ausgefiihrte Arbeit nicht iberméssig gross war, so glauhen wir dep
aus diesen Versuchen hervorgegangenen Werth zur Zeit als den ge.
nauesten Ausdruck fiir die Kohlensiurezunahme hei Dreharbeit mit
den oberen Extremititen hervorheben zu kimnen.

Endlich wollen wir nicht unterlassen zu bemerken , dass sich bei
unseren Versuchen wie bei demen von Katzenstein die Arbeit mit
den unteren Extremititen viel Goonomischer als die mit den oberen
Extremititen ausgefihrte gestaltet hat.

§ 8. | Schlugsfolgerungen.

Die Versuche dieses Abschnittes haben hauptséichlich Folgendes
ergehen : -

1. Die durch Muskelarheit hewirkte Zunahme der Kohlen-

siureabgabe ‘ist 80 gross, dass es nicht gut méglich sein
kann, dass die Arbeit auf Kosten des Biweisses stattfindet,
) 2. Fu1 die Arbeit, welche nothig ist, um beim Gehen
1 ; des Kdorpers einen Sehritt in horizontaler Richtung fort-
zubewegen, betrigt die Zunahme der Kohlensiures
0-000102 4+ 0-000006 &, reenbenhe

3. Die Zunahme der Kohlensdureabgabe fitr die horizon-
tale "Fortbewegung von 1% des Kirpergewichtes um 1=
betrigt 0-000149 4 0.000008 e, :

4, Fm eine dussere niitzliche Arbeit von ,1 Kilogramm-
meter beim Kle'tt;ern betrigt die Zunahme der Kohlensiure-
abgabe., wenn die Arbeit beim Herabsteigen derjenigen beim
Aufsteigen gleich ist, 0-00214 4 0-00006 &,

5. Die Ausnitzung der Energie, wenn die Arbeit auf
Kosten der Kohlehydrate stattfindet, betrigt dann 42.4
Procent. : ‘

- 6. gﬂul eli)ne dussere niitzliche Arbeit von 1 Kilogra'mm-
meter beim Drehen betrigt die Zunahme d dure-
~abgabe 0-00368 + 0.00013 ¢, el“ foblensiure
< 7. Die Ausnfitzung der Epergie, wenn die Arbeit auf
osten der Kohlehydrate stattfindet betragt dann 247
Procent, ’

D —

B
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Finfter Abschnitt.

Ueber den Gesammtstoffwechsel bei Menschen
von verschiedenem Alter.

8 1. Geschichtliche Einleitung.

Ueher den Gesammistoffwechsel des gesunden Menschen hesitzen
wir allerdings eine grosse Anzahl Erfahrungen, welche sich auf Unter-
suchungen -iiber, die von verschiedenen Individuen genossene Kost
stitzen. Dagegen liegen nur wenige Untersuchungen vor, bei welchen
sowohl die festen und fliissigen als die gasformigen Augscheidungs-
producte guantitativ bestimmt worden sind.

Die einzigen hierhergehirigen Unfersuchungen sind im physio-
logischen Laboratorium in Minchen mit dem Pettenkofer’schen
Respirationsapparat ausgefithrt. :

Die ersten mit demselben gewonnenen Resultate wurden im Jahre
1862 von Ranke mifgetheilt. Die Analysen sind von Pettenkofer
und Voit ausgefiihrt, die Versuche geschahen an Ranke selbst.

Diese Versuche bezweckten in erster Linie, den HKinfluss festzu-
stellen, welchen eine verschiedenartige Kost auf den Stoffwechsel des
ruhenden Menschen austitite. Ihre Resultate sind in der folgenden

Tabelle zusammengestellt.

g N - Ausschei- C pro €O, pro
S Nahrung dung 24 Stundeny | 24 Stunden;
zﬁ im Harn? Gramm Gramm

1 Erster Hungertag? 8.024 184-5 676-7

2 Erster Hungertag * 10-4 1808 608-2

8 Ziweiter Hungertag 8.62 180.9 668-6

4| Tleischkost (1832 ¢ Fleisch) 44.19 2312 847-9

5 N-freie Kost 8-16 2005 7352

6 Grewshnliche Kost 18-85 2157 7910

7 Maximale Kost 214 252-4 925-7%

Vier Jahre spiter verdffentlichten Pettenkofer und Voit ihre
beriilimte Beobachtungsreihe tiber den Gresammistoffwechsel des Menschen,

! Als Harnstoff und Harnsiure bestimmt. :
* Ranke genoss seine letzte Mahlzeit 19 Stunden vor dem Beginn des

Versuches. ®
® Ranke, Arch. f. Anad. u. Physiol. 1862. -8, 311—380,
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Die Versuche geschahen hauptsiichlich an einer und derselben Person,
ginem 28jihrigen Mann von 70 *¢ Korpergewicht. Nur bei einem
einzigen Versuch wurde eine andere Versuchsperson, ein 36 jihriger
Mann von 53 ¥ Kirpergewicht benutzt.

Die Versuche wurden theils bei Arbeit, theils bei Ruhe, theils
bei Hunger, theils bei Zufuhr von Nahrung ausgefiihrt. Bei den
Hungerversuchen hatte die Versuchsperson 12 Stunden vor dem Ver-
such ibre letzte Mahlzeit, eine Portion Beefsteak und '/, Liter Bier,
genossen, Im Versuch 2 (siche unten), der nur einc Nacht dauerte,
hatte die Versuchsperson kurz vorher Abendbrod gegessen.

Die Ergebnisse sind folgende:

Versuche iiber den Gesammtstoffwechsel des Menschen von
Pettenkofer und Voit.

B 55 g 58 s 8a &=
g % Nummer Z_; g =X § s § tf g
8 & : oBd|SEs | Bd | E&

R = &

L | 1. Hunger, Ruhe . Coe . 201.8 730 | 12-51 | 8.25
2. do. (eine Nacht) . . 98-1 360 — —_

3. do. e e e w4 . . | 189-B 695 | 12.27 8:05

4. Hunger, Avbeit . . . . . . . |328-9| 1187 | 11.76 | 9.30

5, Mittlere Kost, Ruhe. . . ., . .. | 248.6 912 | 17.85 | 12.60

8. do. do. . . . . . . |257-2| 943 | 16-82 | 1260

7. do. do. . . . . . . | 258.7 980 | 17-86 | 12-60-

8. do. Avbeit . . . . . | 850-2 | 1285 | 17-26 | 12.40

9. do. do. . . . . . |809.2 | 1184 | 17-41 | 12.60

10. Eiweissreiche Kost, Ruhe . . . . | 278-6 | 1008 | 26.04 | 17-40

11. do. do. . . . . | 2831 | 1088 | 382.82 | 22-00

12. N-freie Kost, Ruhe. . . . . . | 228.8 889 | 12.98 | 8-80
13. do. . do. (12 Stunden) . | 142-4 522 — —

14. 2548 982 | 18-10 | 12:00

I1. |15. Mittlere Kost, Ruhe. . . . . . | 189.0 695 | 18.08 | 12.70!

In der letaten Zeit hat Laves? mit dem Respirationsapparat von
Hoppe-Seyler in Strasshurg an einem und demselben Individuum,
einem 30 jahrigen Mann von 66 ¥ Korpergewicht, zwei 24 stiindige
Versuche iher den respiratorischen Stoffwechsel bel genischter Kost

' Pettenkofer und Voit, Zestschr. f. Biol. Bg. II, 8. 459—573. 1866.
* Liaves, Zeuschr, f. physiol. Chemie. Bd. XIX, 8. 590—602. 1894,
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(der Harn wurde nicht berticksichtigt) ausgefiihrt. Die Tirgebnisse sind
folgende:
Versuch VI.! Kohlensiureabgabe: 344 Liter — Sauerstoffaufnahme:
‘ 409.5 Liter. '
VII. Kohlensiureabgabe: 296 Liter — Sauerstoffaufnahme:
T 391 Liter. | -

§ 2. Eigene Untersuchungen.

TUnseres Wissens liegen bis jetzt keine anderen, als. die eben er-
wihnten Untersuchungen vor, hei welchen die,Kohlen.sé'Lureabgqbe -be_lm
‘gesunden Menschen pro 24 Stunden quantitativ hfastlmmt worden ist.
Die Anzahl von Versuchsindividuen betragt also in Allem nur 4 —
and zwar Minner von ungefahr demselben Alter.-

Tnsere eigenen Untersuchungen sind noch nicht sehr U}nfassend,
sie erstrecken sich nur auf 13 verschiedene Individuen‘. Es hegt‘auch
in unserer Absicht, wenn Zeit und Krifte es erlauben, ein 1:elchha1t1geres
Versuchsmaterial zusammenzubringen und hitten wir v1e}1excht auch
die bis jetzt ausgefihrten Versuche noch nioht' verbtifent.lvlche.n sollen.
Wir entschliessen uns jedoch dies zu thun, theils weil wir diese Ve.sr-
cuche fir das Studium der Variationen dexr Kohlensﬁ.urga,bgab'e im
Verlauf des Tages nothig -hatten (siehe Abschnitt III),"thgﬂs weil das
bis jetzt vorliegende hierhergehorige Material an pnd 'fur sich so wenig
umfangreich ist, dass die geringe Vermehrung,.dle wir nun darbieten
konnen, jedenfalls micht ganz ohne Interesse sein diirfte, besonders da
gich unter unseren Versuchen such solche vorfinden, welche a,nill-
bis 12 jahrigen Kindemm und an gehr alten Menschen ausgefihrt
worden sind. ; . '

In Bezug auf die Anordnung dieser Versuche weisen wir auf den
TIT. Abschnitt hin. Die Versuche, welche wir hier zu erdrtern haben,
sind grosstentheils dort mitgetheilt. Dazu komrgen ngch 2 Versueh.e,
bei welchen die Kohlensiureabgabe nicht in zweistimdigen, sondern in
sechsstindigen Perioden Dbestimmd wirde. . 0 .

Wir theilen die Protocolle dieser Versuche auf Se1tfa 208 mit, .
 Bei den hier zu besprechenden Versuchen haben wir also den In
der Regpiration ahgegebenen Kohlenstoff und den im Harn ausge-
schiedenen Stickstoff bestimmt. Dagegen haben Wi e unterlassen, d}e
Darmentleerungen zu analysieren, weil eine derartige Analyse kein

y

1 Die Versuche I bis V dauerten nur -8 bis 10 Stunden,
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! Versuch LIIL 21, bhis 22. Mai 1894.

G- J., Laboratoriumsdiener, geb. 2. Juni 1863. Korpergewicht ohne Kleider vor
dem Versuch 75-70 6, nach dem Versuch 75-46 ¥, Wihrend des Versuches genoss
die Versuchsperson Friihstiick um 9 Uhr 30 Min. Vorm. (belegte Brodchen 95¢
Ti 45 % Sabne 50%, Zucker 305, Weissbrod 115 ¢ Kaffee 440 ¢) und Mittagsessexi
um 8 Uhr 45 Min, Nachm. (Brod 955, Fleisch und Kartoffeln 580 &, Kaffee 250 ¢
Zucker. 80 &, Sahne 40 £) sowie 100¢ Wasser. Ging zu Bett um 11 Uhr 80 Min’
Nachm., sehlief bis 5 Ubr Vorm.,, stand auf um 7 Uhr 50 Min. Vorm. A = 1004,

b 8 g B
% g Absolute 9 g Kohlensiure
E 5 Temperatur | 'S = pro Mille Gramm
= EE s a4 ‘ =
' (%5 g & £ g
Zeit oo 5 |EE|EE| m g
< < g g o &l 3 k| g
281 & |25 |58 % | B S
SAREIT R LA B I
el § |22 |=k] 8 s
chnm 8. R=! h mm
8" Nachm. 2918 | 203-1 | 6-0 || 0'4%9 | 0.450 758
16-83 49.6
, 1-360 182
2" Vorm. 2016 | 2028 | 7-1 || {To0) | 1.348 760
15-46 : - 891
: 1l 1.936 146
8" Nachm. 291-4 | 294-6 | 8:6 | 11g90 | 1916 762
15-59 ~ 8.
) 0. 804 58-4 | 214
gh 2914 | 293-4 | 9:0 | 5T o | 2-767 769
15-18 , N 52.9
gn 291.4 | 292-5 3440 o
N 4| 2025 || 87 || 2000 | 8401 164

Versuch LIL 9. bis 10. Mai 1894,

John 8., Arzt, geb. 18. April 1863. Korpergewicht ohne Kleider vor dem Versuch

55.01%, nach dem Versuch 54-96%. Wihrend des Versuches genoss die Versuchs-

person Abendbrod um 9 Uhr 30 Min. Nachm. (belegte Brodchen 140 &, Weissbrod

228, Zucker 82¢, Thee 650%), Frithstiick (belegte Brodehen 120¢, Eier 779,

Mittagsessen (Braten mit Kartoffeln 285 ¥, Preisselbeeren 56¢, Confituren 144%

Brod 158°¢) sowie 510¢ Wasser. Ging zu Bett min 12 Uhr Nachts, stand anf
um 9 Uhr Vorm. A = 100-4.

| 290-8 -Add

7% Nachm. | 2024 | 66 || 045t | 0486 760
18.20 : X 48.5 | 178

1" Vorm. 291.0 | 292.6 | 8.0 }gig 1-302 760

R LS s 37.6 | 138

LI 291.0 | 205.6 | 8.8 || 1848 |l {.g0g 1l 763
- 1.840

1 47.8 | 175,

1 Nachm. || 291.2 | 295.0 || 10-4 g'igg 2.440 762

1 17.71 g 55.2 | 202

™, 201-7 | 294-6 || 10-7 || 3122 I 8106 762

Dir RESPIRATION UND DER GESAMMTSTOFFWECHSEL DES MENSCHEN, 209

teresse hat, wenn man nicht auch die genossene Nahrung
analysirt und die derselben entsprechenden Fices genau abgrenzt.
Die C-Menge im Harn haben wir aus dem Stickstoff nach der

Relation N:C = 1:0-67 berechnet.? )
Wir stellen gzuerst unsere Versuche nach dem Alter der Ver-

grisseres In

suchspersonen geordnet in der folgenden Tabelle zusammen.

Die C- und N-Abgabe wihrend 24 Stunden bei Menschen
von verschiedenem Alter.

2 850 ¢ Harn; Sp. Gew.
8 778 ¢en Harn; Sp. Gew.
4 901 ¢=» Harn; Sp., Gew.
8 956 ¢om Harn; Sp. Gew. = 1.026; Procent N =1
¢ 1041 ®™ Harn; Sp. Gew. = 1-028; Procent N = 1-85.

7 1485 «m Harn: Sp. Gew. = 1-020; Procent N = 0-88.

wie oben erwihnt, etwa 50 %™ Iarn verloren gegangen sind; haben
Harns an N die N-Menge in 50 %"

8 Da,

wir sus dem mittleren Procentgehalt des
Harn (= 0-645 N) berechnet und diese Quantitit

(= 9-178) addirt.
® Bei diesem Versuche wurden Harn und Fiices g
Folge dessen die gesammte N-Menge im Harn und F

Skandin. Archiv. VL

T o e g C; Gramm
2884 g
B Geburtsjahr Eg %‘)tﬁ "‘§é...; e A a
é Versuch und %D?D gég %"j l%'g g mﬁg Bemerkungen
Mo [ggicE ™"
] o |8

1l XXIX., K. T, 1882 17./X. {182-05) 630 {171-9 9.31181-2(18-94% Gew. Kost

2‘, . XXX, L. K. 1882 6./L. [38-801 641 |174.9110-7 185.6/15-928 do.

s CXLI T. L. [187518/VIIL[57.00]686 [187-0 8-6/195-6j12-86 | Hunger (uur
Frithsttick)

4 XXXIL A. M 1878 9./X1. 71-18 804 (219-3{14-4/288.7/21.51- Hunger

§ LXXVIL B.T. 1878 25/VIL|72.70|79b [216.8)13:2280-0)19-04 | Giew. Kost

6 XLIX. T. 8. 1864 5./VIL.|[63-00| 648 176-8(10.0{186-8(14-95 Hunger

i LI G. dJ. 1863 2./VL. 7558 786 11200+ 6] 9-2|209-8 13-70:! Gew. Kost

8 LIL J.S. 1868 18./IV.|54-99 693 [[189-1|11.5/200.6)(17-20 do.

9 XVIL J.E.J. | 1862 22./IIL 16951} 794 216-5(11.9|228-417.79 Hunger

10 XLIL J. W. |[185026./VIIL|88.51) 769 209.7/12-9222.6/19.26° do.

11l TXXVL A. 1826 31./V. ||66-60} 634 172.9| 8.5181.412-687 Gew. .Kost

12%% XLV. H. R. [[1815 1./VIIL}}59-00683 1727 6-6/179-8) 9-818 do.

13“ LI. L. 1809 81./X. (6181635 173.2| 6.6{179-8| 9-83% do.

t Vgl Pfliiger, Areh. f. d. ges. Physiol. Bd. LI, S. 236 folg. 1891,
1.028; Procent N = 1.64.
1-029; Procent N = 2-06.
1.025; Procent N = 1-52.
-80

.

der direct gefundenen N-Menge

14

ar nicht getrennt, und in
sces bestimmt. Die Summe



210 Kras Soxpin unp Roperr Trerrsrspr:

Nach Pfliger’s Standardzahl fir das Liweiss (Fleisch) N:(:
= 1:8-28, berechnen wir zuerst die Menge des abgegebenen Kohlen.
stoffes, die dem Kiweiss entstammt. Der Rest kommt aus N-freien
Substanzen. Aus dem Stiokstpff Jberechnen wir wieder das Eiweiss,
unter Anwendung des Coefficienten 6-25. Wir erhalten dann die in
der folgenden Tabelle verzeichneten Werthe,

Der Gesammtstoffwechsel bei Menschen von verschiedenem

Alter.

ey By
:.. _g’ E la g .5 N
E Yeburtsjahr | E oas kS & |54 g _
g Versuch e gk | € - |© % & | Bemerkungen
i miTag | 58| EH|pEE ‘
Z g [N 2| R

=]

¥ & o
1] XXIX. K. T. 1882 17./X. | 82.05 87 | 185-5 | Gewdbnl. Kost
2 XXX, L. K 1882 6./1. 88.80 | 100 | 183-4 do.
8 XLI T. L. {1875 18./VIIL | 57-00 81 | 1568-4 | Hunger (nur

Friihstiick)

4 XXXI. A. M. 1878 9./XI. | 7118 | 134 | 163-1 Hunger
5! LXXVIL. & T. 1878 25./VIL | 72.70 | 128 | 165-6 | Gewdhnl. Kost
6| XLIX. T. 8. 1864 5./VIL. | 63-00 | 93 | 187.8 Hunger
7 LI G. J. 1863 2./VIL. | 756.58 86 | 164-9 | Gewdhnl. Kost
8 LIL J 8. 1863 18./IV. | 54-99 | 108 | 144.2 do.
9 XVIL J.IJ. | 1862 22./IIL | 69-51 | 111 | 170-0 Hunger
10 XLIL J. W. 1850 26./VIIL. | 88.51 | 120 | 159-4 do.
11| LXXVL X 1826 81./V. | 66-60 | 79 | 140.0 | Gewdhnl. Kost
12 XLV. H. R 1815 1./VIIL | 59-00 6L | 147-1 do.
13 LL L. 1809 81./X, | 61-80 6L | 1476 do.

Wir besitzen leider keine bestimmten Grinde, um zu entscheiden,
wie der aus N-freien Substanzen entstammende Kohlenstoff auf Feft
und Kohlehydrate vertheilt gewesen. ist. Mit Ienntniss von der
Lehensweise uuserer Versuchspersonen kinnen wir jedoch mit aller
Bestimmtheit behaupten, dass ein nicht unbefrichtlicher Theil dieses
Kohlenstotfes aus Fett entstammt.

Die calorische Berechnung von Fett und Kohlenstoff ergiebt, dass
18 Kohlenstoff aus Fett einen Verbrennungswerth von 12.31 WE, und

betrfigt 10-83¢; um einen mit den itbrigen Versuchen vergleichbaren Werth zu
erhalten, haben wir fiir die Fices 1.00¢ N abgezogen und den Rest 983 als
Harnstickstoft’ angenommen.
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15 Kohlenstoff aus Kohlehydraten einen solehen von 9-50 WE hat.?
Dic Differenz ist etwa 80 Procent.

Es ist daher sehr wichtig zu wissen, wie viel Fett und wie viel
Kohlehydrate im Kdrper »u Grunde gegangen sind.

Hultgren’s und Landergren’s Untersuchungen iiber die Xr-
nihrung bei frei gewiihlter Kost haben ergeben, dass bei den §komno-
misch gliicklicher gestellten Classen der Gresellschaft das Verh#ltniss
zwischen Feit und Kohlehydraten in der Kost im Mittel wie 100: 270
ist.> Wir glauben, dass wir der Wahrheit am néchsten kommen,

wenn wir annehmen, dass bei ungeren Versuchspersonen — welche
wohl unter etwa denselben Ernidhrungshedingungen wie die Versuchs-
personen Hultgren’s und Landergren’s lebten — die zersetate

N-freie Substanz in derselben Proportion 100:270 auf Fett und Kohle-
hydrate vertheilt war. Die Vertheilung des Kohlenstoffes auf Fett und
Kohlehydrate wiirde sich da wie rund 100:150 verhalten.

Unter dieser Voraussetzung erhalten wir die folgende

Vertheilung der Elemente der Ausgaben auf die verschiedenen
organischen Nahrungsstoffe.

Dbt G aus
Nummer Versuch N; Gramm © g:as Fett; Kohlehydraten;
_ - T _Gramm -

1 XXIX. 18-94 54.2 81.3
2 XXX 15-92 534 80-0

3 XLI. 12-86 61-4 92.0

4 XXXI. 21-51 652 97-9 |
5 LXXVIIL 19-64 66-2 99.4
6 XLIX. 14-95 55-1 82-7
T LIIT. 13-70 66-0 98-9
8 LIL 17-20 571 86-5
9 XVIIL. 17-79 63-0 102-0
10 XLIL 19-26 63-8 95-6
11 LXXVL 1263 56-0 84.0
12 XLYV. 9-81 58.8 88-8
13 - L1 9-83 59-0 88.6

Diesen Zahlen entsprechen die folgenden Méng‘en von Eiweiss,
Fett und Kohlehydraten. ®

* Hultgren und Landergren, Hygien Festband. 1889, Nr. 11, 8. 18.
Auch in Mittheilungen aws dem physiol. Laboratorium des Carolinischen nedico-
chirurgischen Instituts in Stockholm. 1889. Heft 6.

8 Unter Anwendung der Relationen C: Fett = 1:1.807, C:Kohlehydrate
= 1:2.817. ‘

14*
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Der Gesammistoffwechsel hei Menschen von verschiedencm

Alter.
Zersetztes Zersetztes Zersetzte
Nummer Versuch Fiweiss; TFett; Kohlehydrate;

Gramm Gramm Gramm
1 XXIX. K. T. 87 71 188
2 XXX. L. K. 100 70 185,
3 XLI. T. L. 81" 80 218
4 XXXI. A, M. 184 85 227
5 LXXVII L. T. 123 87 230
6 XLIX. T. 8. 93 72 192
7 LI G. J. 86 86 229
8 LIL J. S. 108 5 200
9 XVIL J. E. J. 111 29 236
10 XLIL J. W. 120 83 222
11 LXXVI. A. 79 3 195
12 XLV. H R 61 T 205
18 I L. 61 77 205

Angenommen, dass 1¢ N im Harn 25-98 WE, 18 Caus Hett 12-31 WE
und 12 C aus Kohlehydraten 9-50 WE entsprechen, erhalten wir aus den
vorstehenden Tabellen die folgenden Zahlen fir den Gesammtstoffwechsel

-in WE.
Der Gesammtstoffwechsel in WI bei Menschen
von verschiedenem Alfer.

- 3

5 , 228,845 8

g Versuch S g g E ;: %’ g E Bemerkungen.
2 = =

7z ER|E (B3| @

AAAAAAA M

1 XXIX., K. T. 862 | 667 | 772 | 1801 Gewdhnl. Kost
: XXX, L. K. 414 657 760 18381 do.

8 XLI. T. L. 384 | 766 | 874 | 1964 |Hunger (nur Fril-

. stitek)

4 XXXI. A. M. bH9 | 808 | 930 | 2202 Hunger

b LXXVII. E. T, 510 815 944 2269 Gewihnl, Kost
6 XLIX. T. 8. 389 | 678 | 786 | 1853 Hunger

7 LI G. J. 356 812 | 940 | 2108 Gewdhnl. Kost
8 I J. S 447 710 822 1979 do.

9 XVIIL J. E. J. 462 837 969 2268 Hunger
10 XLIL J. W. 501 785 908 2194 do.
11 | LXXVL A 328 | 689 | 798 | 1815 | Gewdhnl. Kost
12 XLV. H. R. 25H 124 839 1818 do.
13 LI L. 255 | 726 | 842 | 1823 do.
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Taut dieser Berechnung wiirden die verschiedenen Nahrungsstoffe
in der folgenden Weise hei dem Gesammistoffwechsel des Kdrpers

theilnehmen,

Procent | Procent Procent | Procent
WE aus: WE
Nummer Versuch WE aus | WE aus Kohle- au.Isi Fl‘ﬁgt
Eiweiss Pett hydraten ]“Y dl('Ja ton
T XXIX. K. T. 901 | 87.0 | 42.9 | 79.9
2 COXXX., L. K 22.6 85.9 41.5 T4
3 XLI T, L. 17.0 38:H 4445 83:0
4 XXXI.. A M. 244 85-0 40.6 5.6
5 LXXVIL E. T. 225 35-9 41-6 175
8 ' XLIX. T. S. 210 36-6 42 .4 79.0
ki LI G. d. 16G-9 88.5H 4448 83-1
8 LII. J. S. 22.6 85-9 415 T7-4
9 XVIL J. E. J 204 36-9 42.7 796
10 XLIL J. W. 228 85.8 414 7.2
11 LXXVL &. 18:1 38.0 439 819
12 XLV. H. R. 14.0 499.8 462 860
13 LI. L. 140 89.8 46+2 86-0
Mittel aus 1—11 . 208 36.7 425 79.2
Das Mittel aus den Versuchen von
Hultgren und Landergren ist 18.5 37-2 44-3 815

Gegen diese ganze Berechnung kann man jedoch einwenden, dass
die Vertheilung des Kohlenstoffes auf Feté und Kohlehydrate willkir-
lich ist, und, vor Allem, dass der Korper beim Hunger ausser Eiweiss
hauptsichlich Fett und mnicht Kohlehydrate zersetat. Hierbel muss
man jedoch heachten, dass die Versuchsindividuen bei allen Hunger-
versuchen kurz vor dem Beginn des Versuches ihr Mittagsessen genossen
hatten und dass also ein wirklicher Hungerzustand sicherlioch nicht
frither eingetreten ist, als mindestens schon die Hilfte des Versuchs-
tages zu BEnde gewesen ist. Und ferner ist es gar micht moglich, dass
vor dem Ende des ersten Hungertages die tofale Menge der im Kﬁrp(?r
aufgespeicherten Kohlehydrate zu Grunde gegangen sel. Wenn wir
also annehmen, dass aller abgegebene Kohlenstoff, der bei den Hunger-
versuchen aus N-freien Substanzen entstammt, vom Fett herrihrt, so
erhalten wir unzweifelhaft einen zu hohen Werth. Wir haben jedoch
unsere Hungerversuche (einschliesslich Versuch XLI) auch unter
der Annahme berechnet, dass aller abgegebene Kohlenstoff aus N-freien
Substanzen vom Fett abstammt, wm solcher Art den maximalen Grenz-



214 Kuas Sowpin uNp Roperr TIGERSTEDT:

werth des Gesammtstoffwechsels zu erhalten. Das Ergebmiss igt
folgendes: :

Nummer Versuch aus V]gil;“veiss auZVI‘I?ett Summe
3 XLI. T. L. 334 1889 2993
4 XXXI. A M. 559 2008 2567
8 XLIX. T. 8. 389 1696 2085
8 XVIL J.LE.J. 462 2093 2555
10 XLIT. J. W. 501 1963 2464

Die Differenz zwischen den also gefundenen Werthen und den
nach der fritheren Berechnungsweise erhaltenen betrigt fir diese fif
Versuche bezw, 13-2, 12:0, 12.5, 12-7 und 12-3 Procent des Ileineren
Zahlenwerthes.

Da aber die nach der letzten Berechnung gefundenen Werthe
entschieden zu. hoch sind, kann die Differenz zwischen dem von ung
frither berechneten Werthe und der thatsichlichen Grisse des Stoff-
wechsels nicht héher als etwa 10 Procent geschitut werden.

Wir bemerken, dass die Unsicherheit, mit welcher unsere rgeb-
nisse in dieser Hinsicht behaftet sind, allen dhnlichen Versuchen, wo
nicht auch der O-Verbrauch und die Wasserabgabe direct bestimms
gind, d. h. allen bis jetzt vorliegenden Versuehen {iber den Clesammt-
stoffwechsel des Menschen wihrend 24 Stunden,? gemeinsam ist.

Unsere Versuche, so wenig zahlreich sie anch sind, sind jedoch
die einzigen, bei welchen man wahrend 24 Stunden die Gurisse der
Stickstoff- und Kohlenstoffabgahe Lei Menschen von verschisdenem Alter
bestimmt hat. Es bictet dalier ein gewisses Interesse, zu unfer-
suchen, wie sich der Stoffwechsel bei verschiedenem Alfer in
seiner Abhidngigkeit vom Kérpergewicht und von der Kirper-
oberfliche gestaltet. "

Die Resultate einer derarfigen Berechnung sind in der Tabelle
auf Seite 215 enthalten.

Wir werden diese Versuche in zwei Gruppen ordnen, je nachdem

die Versuchspersonen gewdhnliche Kost erhielten oder withrend des
Versuches fasteten.

! Bei den in Hoppe-Seyler’s Laboratorium ausgefithrten Versuchen, wo
auch der Sauerstoff direct bestimmt wurde, wurde dagegen weder Wasser noch
Stickstoff bestimmt.

ST ISR a M NS CHE 215
Die RESPIRATION UND DER GESAMMTSTOTFWECHSEL DES MENSCHEN. 1

‘wechsel | i pro Kilogramm Korper-
: ammbstoffwechsel 1n WI pro I :
per G%gaewioht und Quadratmeter Korperoberfliche.

e ] — T -
: . LeEleg|aagl 88
2 Greburtefab &@‘% g ?:i‘ééé Q‘*?s Bemerkungen
= Versuch und Tag |8 E 2 SEAEEIESE:
2 ' MEs Bg M2 B g
8 IR R
S By o P Pt PR
LXIX, K. T. | 1882 17X 6] 1
}) YXX, L. K. | 1882 6/L |88.30|47-8)1.460 1254-1 . do. (
; ) T . 1.908 11032-2 | Bunger (nur
8 XTI T. L. |187518./VIIL)57-00 | 84 | Tmger (o
o xxxi oA M. | 1878 9/XI. | 71.18}82.2 9.207 | 1088-6| FHunger
b Ik"ﬁVII' L T. |i878 25,/VIL|72.70|31.2|2-288 10189 Grew. Kost
. . . . )

¢l XLIX. T. 8 1864 5./VIL | 63-00 294 1.084 984.0| Hunger
) Pa AL LN . .

7 LIL G.J. | 1863 2/VL 76.58|27.9)2.240, 041-1 Gewd Kost
8 LIL J. 8. 1868 18./IV.|54.99 | 86.0 ) 1.812 .1022'2 " o.“
ol XVIL J.E.J. | 1862 22./IIL | 69-51 | 82.6 2. 11810710 ulngu
0|  XLIL J. W. [185026,/VIIT|83.51 ) 26.8) 2804 916-5 . LO.]{OSt
11| LXXVL & 1826 81./V. | 66-60|27-3 2-05? :SSLE) Je“zi

2| XLV, IR (1815 1/VIIL|59-00 80-81-899 0574 1o.

13 L L. 1809 31/X. |61.80(20.7 1.948) 035.8 do.

A. Versuche bei gewdhnlicher Kost.

Jezug auf diese Versuche miissen wir guerst bemerken, ..(‘lass
wennh:lelr)b;n gVersuch XLV stattfindende Ver}ust an. Ha‘rn{ )den wu%f:
50 e geschiitzt haben (vgl. S. 156), in der 'll%at grosser gm:zlse;lﬁ;va ) I;
dies die Folge gehabt hitte, dags der Qben mltggth.e:llte Wer . o
(esammbstoffwechsel zu hoch nd nlcht_ Al n1etlr1g'1..gewpr enV “Tus{;
Denn 18 N im Harn entspricht 0-678 Cim H‘:u'n. 1*11}‘ e‘l.n‘en xe;' ot
von 18 N wird also die totale (-Menge um 0-G7€ zu niedrig. 1 Au de;
anderen Seite enthilt das Biweiss pro Gramm N 3-288C, ,We,loz,l(;; ;(111 jrkt
totalen Menge C abgezogen werden muss. Der Verlust von l o g\;s ¢
also, dass die aus N-freier Substanz entsfuammende C—M.qnge.l‘? g ‘ gpN
ration 8-28 —0-27 = 2-616 grosser wird. Nun repmsentl; aber L
im Harn einen Verbrennungswerth von 95.98 WE, und 1 1]?’ nzw‘ o
von uns angenommenen Relation (vgl. 8. 211), 10-63 W ,ﬁ.W&b N
9.618 ¢ 27.75 WE betrigt. Die Zahl fiir den Gesammisto wgcbel-
bei der Versuchsperson H. R. hat daher durch den betreﬁen'den 1% el
stand nicht zu klein werden konnen, vorausgesetzt, dass duz v’eI:rjt o
gegangene Harnmenge nicht gering.'err als 5"0 cem ge\v?sell L-l‘st(',ﬁwgoh; .
aber geringer gewesen, so ist also die Zahl fir den Gesammis
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etwas zu niedrig; auch dies Dbedeutet aber nicht viel, da die ganze
N-Menge in 50 ™ Harn nicht mehr-als 0-67¢ betrigt.

Zur hesseren Uebersicht stellen wir die Versuche hei gewihnlicher
Kost in der folgenden Tabelle zusammen.

|
l

H [
.8 21 5 8 &
3 wiohey | HEE| 28| 2§ |88
Vf un ag i g;o__g B 2 B = B E =
|7 2 B
- & &
1 XXIX. K. T. 1882 17./X. | 82.05 | 56.2 | 1890-5 } 1892.3
2 XXX. L. 1882 6./1. 38-80 { 47-8 | 1254.1
5 |LXXVIL E. T 1878 25./VIL | 72.70 | 81.2 | 1018.9
7 LI G. J 1863 2./VL. | 75.58 1 27.9 | 941.1 } 10151
8 LI J. 8 1868 18./IV. | 54.99 | 36.0 | 1092.2
11 | LXXVL A 1826 81./V. | 66-60 | 27.83 | 881.5 ]
12 XLV. H. R. 1815 1,/VIIL. | 59-00 | 80.8 | 957.4 } 9249
13 LI L. 1809 81./X. | 61.380 | 29-7 | 985.8

Pro Kilogramm Koérpergewicht hatten die beiden IKnaben
einen Stoffwechsel von 56-2 bezw. 47-8, im Mittel 52.0 WE, die
jungen Leute zwischen 22 und 31 Jahren bezw. 81-2, 27-9 und 36-0,
im Mittel 817 WE, und die alten Leute tiher 68 Jahre bezw. 27-3,
30-8, 29-7, im Mittel 29-8 WE. Wird letzteres Mittel = 100
gesebzt, so ist der Gesammtstoffwechsel bei den Knaben
== 177 und bei den jungen Teuten = 108.

Auch innerhalb der verschiedenen Alfersclassen tritt der Einfluss
des Kérpergewichtes deutlich hervor. So finden wir unter den Ver-
suchen an jungen Leuten zwischen 22 wnd 31 Jahren, dass der Ge-
sammtstoffwechsel bei Nr. 8 'mit einem Korpergewicht von nur 5b*e
pro Kilogramm 36 WE betriigt, wihrend er bei den schwereren Indi-
viduen Nr. 5 und 7 31-2 und 27-9 WE ist, und auch unter diesen hat
der schwerere Mann den kleineren Stoffwechsel pro Kilogramm Korper-
gewicht. )

Pro Quadratmeter Korperoberfliche sind die Zahlen fiir den
Gesammtstoffwechsel bei den drei Altersgruppen im Mittel bezw. 1822-8,
1015-7, 924-9. Wird der letztere Werth = 100 gesetzt, so
ist der Gesammtstoffwechsel bei den Knaben = 143 und bei
den jungen Leuten = 110,

Bei den im zweiten Abschnitt mitgetheilten Versuchen fanden
wir bei zweistiindigen Versuchen die folgende Relation zwi-
schen der pro Quadratmeter Korperoberfliche berechneten
Kohlensiureabgabe bei Individuen von verschiedenem Alter.
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Minnliche Individuen (S.79). Weibliche Individuen (S. 91).

=1 CO, pro Stunde Alter CO0, pro Stunde
Alter, und Nuwmtmer ’ l,m('.l .
Numiner Jahr Quadratmeter; Jahre quad}atmetel,
anre Eelationszahlen RG]&thnSZﬂhleI}u
ih I 184] 1 7 a1t
9 9 210 2 9 164
4 10 198 3 11 : 172
6 11 198 4 12 . 155{
7 12 186 5 13 146
9 13 194 LI L
10 14 - 187 1 15 126
11 15 165 8 15 145
1% 17 170 9 11 117
13 19 158 10 '30 129
14 22 131 B U 40—50 142
15 25 130 12 65 100
16 34 118
17 44 117
18 57 100

Das Minimum der Koh]ensﬁureabgabe wihrend des Sohlafes‘
ist nach den im dritten. Abschnitt zusarpmengestellten
Versuchen pro Quadratmeter Korperoberfliche (3. 150).

| CO, pro 2 Stunden und
Nummer Alter, 1 @ Korperoberfliche;
Jahre Relationszahlen
1 11 154
2 - 12 150
8 18 1138
4 20 121
5 22 105
8 30 106
7 32 115
8 43 a8
9 69
10 78 } 100
11 84

In dem vorliegenden Abschnitt haben wir - endlicI} far ”den' Ge-‘
sammtstoffwechsel pro Quadratmeter Kirperoberfliche bel gewfihnlicher
Kost die folgenden Relationszahlen gefunden:
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Alter. | WE pro 24 Stunden und
Nummer | ' 1 9 Kérperoberfliche;
Jahre Relationszahlen
1 11 150
2 12 136
5 22 110
1 81 102
8 31 118
11 69
12 78 100
13 84

Aus allen diesen Versuchen geht also mit der grissten Bestimmtheit
hervor, dass das Lebensalter und ganz besonders die Zeit des
Wachsthums an und firsich einen sehr bedeutenden Einfluss
auf die Grosse des Stoffwechsels ausiibt und zwar so, dass
sie pro Binheit der Korperoberfliche bei jugendlichen Indi-
viduen grosser ist als bei dlteren, ,

Neuerdings hat Camerer den Satz ausgesprochen, dass der Nah-
rungshedarf in jedem Alter im Grossen und Ganzen proportional der
absoluten Grosse der Korperoberfliche ist.! Diesen Satz leitet er aus
Beobachtungen tiber die von Kindern verschiedenen Alters genossene
Nahrung her, Sehen wir aber nach, was seine eigenen Tabellen dar-
thun, so werden wir finden, dass sie im Gegentheil vom zweiten Lebens-
jahre an mit unseren Ergebnissen ausserordentlich gut iibereinstimmen,
wie es aus dem folgenden Auszug aus der Tabelle XLV Camerer’s
hervorgeht.

Knaben. . Midehen.
WIE pro ‘ WE pro
Alter Alter
Nr. Tl ! Quadratmeter Nr. Jab ’ Quadratmeter
ahre Kérperoberfliche ahre Kaorperoberfiiche
1 5— 6 1680 1 2— 4 1470
2 T7—10 1440 2 5— 7 1460
3 11—14 1250 3 8§—10 1390
4 15—16 1220 4 11—14 1330
5 17—18 1200 5 15—18 930
6 21— 24 1150

e s

.Y QCamerer, Der Stoffwechsel des Kindes. - Tiibingen 1894.. S. 109.
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Hier findet sich nur eine einzige Ausnahme von der Regel, n&n}-
lich Midchen Nr. 5, was aber dadurch leicht erklirlich ist, 'classi, wie
Camerer selbst angiebt, die Nahrungszufuhr der Midchen in diesem
Alter geradezu ungenfigend war.!

Dagegen zeigen die Energiemengen pro Quadratmeter Korper-
oberfiche Dbei Kindern im ersten Lebensjahre betr'zichtllich_e Schwan-
kungen und berhaupt gar keinen regelmissigen _Verl.auf,‘wm ans der
folgenden 7usammenstellung nach Camerer? ersichtlich ist

e e - A =
Alter WE pro Alter, | WEPrO
Numiner ’ Quadratmeter Nummer Woche Quadratmeter
Wochen Korperoberfliiche 0ROl | K srperoberfliche
T 7,* g0 T 4 1330
2 I1 900 8 20 1270
3 2 - 1020 9 40 1660
4 4 1190 Y 52 1810
b 7 1420 11 59 1390
[} 10 ) 1380

Der Gosamméstoffwechsel pro Quadratmeter Korperoberfliiche steigh
von der Geburt bis zur 7. Woohe (Nr. 1 Dis ) regelmissig von 800
bis auf 1420 WE an. Dann folgb bis zur 20, Woche incl. eine .Ab-
pahme auf 1270 WE, darnach erscheint wieder, als das Kind Kuh;mloh
bekommt, eine Steigerung his zum Tnde des erst.en LebS.nSJahres
(1810 WE), welche ihrerseits, bei Brnihrung mib gemischter I ost, von
¢iner Abnahme (1390 WE in der 59. Woche) gefolgt war.

Man kann ja von vornherein nicht behaupten, dass die§e .Varia-
tionen lauter Zufilligkeiten sind, wie schwierig auch eine‘befrle.dlgend'e
Lrklirang derselben erscheint. Jedenfalls erlauben sie aber nicht die
von Camerer formulirte Schlussfolgerung, dass der Nahrungsbedarf
im Grossen und Ganzen der absoluten Grosse der Korperoberfliche
proportional ist.

! Camerer, a. a. 0., S. 63.
? Camerer, a a 0., 8. 108,
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B. Versuche bei Hunger.

Diese Versuche sind in der folgenden Tabelle zusammengestallt,

*J

g Geburtsjahy 4 E 2 E o &

g Versuch und dﬁ)‘é ? & g R o2

Z:J:' Tao ;2 c% "E)D E %D EJ rg

: ag ME s g = g
— S , &

3 XLL T. L. | 1875 18/VIIL | 57.00 | 84.4 | 1os2.0

4 | XXXL A M. 1878 9./XL 7118 32.2 10886

6 XLIX. 1. 8. 1864 5./VIL. 63-00 20-4 . 984.0

9 XVIL. J.E, J. 1862 22./I11. 69.51 32.6 1071.0

10 XUIL J. W. | 1850 26,/VIIL ] 83.51 9.8 916-5

Von diesen Versuchen muss wehl Nr. 3 (Versuch XTIy ausge-
schlossen werden, weil die Versuchsperson wihrend - des Versucﬁes
Frihstick genoss. Die vier tibrigen Versuche ergeben pro Kilogramm
Kérpergewicht im Maximum 82-2, im Minimum 26-3 W, und Do
Quadratmeter Karperoberfliche im Maximum 1088-6, im Minimum
916-5 WE. ‘

~Auch Dei diesen Versuchen finden wir eine Andeutung von dem
Einfluss des Lebensalters auf den Stoffwechsel. Sowohl pro Kilogramm
Korpergewicht, als pro Quadratmeter Korpevoberfliche nimmt in den
Versuchen XXXI, XLIX und XTII der Gesammitstoffwechsel ab, und
ZWar 80, dass sich derselbe pro. Kilogramm Kiérpergewieht
wie 122:111:100 und pro Quadratmeter Korperoberfliche
wie 114:102:100 yerhilt.

. Der Versuch XVII (Nr. 9) bildet von dieser Regel eine Ausnahme,
Die Ursache davon liegt aber ziemlich klar: hei diesem Versuche war
d'le Versuchsperson entschieden in einer hedeutend stirkeren -korper-
lichen Bewegung, als dies bei den iibrigen Versuchen der Fall war,

ly N . . .
§ 3. Zusammenstellung unserer Ergebnigse mit friheren
Beobachtungen,

Wir erlauben ung zum Schluss einen Vergleich zwischen unseren
Beobachtungen und den Ergebnissen fritherer Exfahrungen iiber den
Gesammtstoffwechsel des erwachsenen Menschen ziu machen.

) Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen tiber die bei frei
gewiihlter Kost und verschisden strenger Arbeit genossene Nahrung
hat der eine von wuns vor einigen Jahren die folgende Tabelle ent-
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worfen, in welcher die Netto-Kraftzufuhr (= dem Gesammistoffwechsel)
unter der Annahme berechnet worden ist, dass von dem Wirme-
werth der eingenommenen Nahrung 90 Procent im Darme ansgeniitzt

worden sind.

.| @Gesammte

] @ g1 ..8 |48 8|Kraftzufuhr WE

E Charakteristil g 553 ;: g %EE ' [ Netto
b H o & [ 2E | Bratto | (109,
Abzug)

1 Voit, Minimalbedarf 85 50 | 800 | 1868 | 1681
2 Gruppe A, Minimalbedarf 67 28 | 877 | 2064 | 1858
3 B ) 84 | 56 | 399 | 2483 | 9285
4 - I, Leichte Arbeit 88 89 | b12 2825 | 2538
5 Voit, mittlerer Arbeiter 118 56 | 500 | 8055 | 2749
6 Gruppe II, mittlere Arbeit 130 4 ; 520 | 8257 | 2982
T Voit, Soldat bei Mangver 185 80 | 500 | 3348 | 8013
8 Voit, Soldat im Felde - 145 100 500 3575 3218
9 Gruppe III, strenge Arbeit 141 T1L | 677 | 4020 { 8618
10 | Gruppe 1V, angestrengte Arbeit | 167 89 | TT4 | 4685 | 4218

Unsere Resultate betreffond den Gesammistoffwechsel el alten
Individuen, 1815 bis 1823 W, fallen mit den sub Nr. 1 und 2 in
der vorstehenden Tabelle aufgenommenen Zahlen fir den Minimalbedarf
sehr nahe zusammen. Dasselbe gilt auch von der Riweissumsetzung,
61, 61 bezw. 79, im Mittel 678, welche unter der Annahme, dass der
Stickstoff der genossenen Nahrung mit einem Verlust von 20 Procent
im Darme ausgenutzt wird, im Mittel einer Zufuhr von 84¢ Eiweiss
entspricht. »

Alle drei alten Leute, welche sich mit grosser Liebenswiirdigkeit
zu unserer Disposition gestellt hatten, waren fiitv ihr Alfer sehr ristig
und in allen Hinsichten- normal. Die Nahrang stand ihnen in be-
liehiger Quantitit zur Verfigung. Die in der Tabelle sulb 1 und
2 aufgenommenen Werthe fiir den Minimalbedarf bei alten,
nicht arbeitenden Menschen gewinnen durch unsere Be-
obachtungen eine, wie es uns scheint, wichtige Bestitigung.

Die Werthe fiir den Gesammtstoffwechsel bei unseren Hunger-
versuchen — bezw. 1964, 2292, 1853, 2268, 2194, Mittel 2114 WE
— entsprechen am nichsten der Nettokraftzufubhr bei Nr. 8 (Gruppe B)
in der vorstehenden Tubelle, Wihrend der ganzen Versuchsdawer

' Tigevstedt, Grundsalser for utspisningen ¢ allminma anstalter. Stock-
holm 1891. 8. 99,
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ist aber kein wirklicher Hungerzustand bei unseren Versuchspersonen
eingetreten. Die Versuchsergebnisse dirfen daher als Ausdruck fiy
den Gesammistoffwechsel bei korperlicher Rube bel gut nutriirten
ménnlichen Individuen aufgefasst werden. Bei denselben erreicht der
Stoffwechsel nicht denjenigen emes mittleren Arbeiters, er sinkt aber,
was bemeMenswerth genug erscheint, nicht tiefer herab, aly
dass er etwa dem Stoffwechsel Dbei zahlreichen TFabrik.
arbeitern, Erdarbeitern in mehrerén Tindern, wu s w. ent-
spricht.?

B ist schon frither mehrmals hervorgehohen worden,  dass diese
Arbeiter keinen ,mittleren Arbeiter* im Sinne Voit’s davstellen. Dies
wird durch unsere Erfahrungen bestitigt, die ja zeigen, dass nicht-
arbeitende Individuen im Alter zwischen 20 und 44 Jahren hein
Fasten einen etwa gleich grossen Stoffwechsel wie die hetreffenden
Arbeiter haben. : ’

Die Menge des gzersetzten Eiweisses hilt sich Dei den Hunger-
versuchen sehr hoch und sehwankt zwischen 81 und 1845; im Mittel
betrigt sie 1088, Wenn wir hedenken, wie die Eiweisszersetzung vor
Allem von der Biweisszufuhr abhingt, sowie dass die' N-Ausscheidung
im Verlauf des Hungertages im grossen Ganzen abgenommen hab, so
kinnen wir es nicht verreiden, hierin einen Ausdruck dafiir zu finden,
dass unsere Versuchsindividuen bei frei gewiihlter Kost in der Regel
ziemlich grosse Mengen von Riweiss zu genlessen pflegen. ‘

Der Gesammistoffwechsel der Knaben ist, wie schon bemerkt,
sehr gross, ehenso gross wie derjenige der alten Versuchspersonen und
nur wenig geringer als der Gtesammtstoffwechsel bei einem hungernden
30 jihrigen Mann (Versuech XTIX). Auch ist die Eiweisszersetzung
sehr betrdchtlich: 87 bezw. 1008 Wir glauben, dass wir uns nicht
irren, wenn wir auch dieses als einen Ausdruck fir die kriftige Lebens-
thatigkeit des jungen Korpers auffassen, und hoffen einmal die (Grelegen-
heit zu finden, dieser Frage an der Hand zahlreicherer Versuche nither
treten zu kinnen. ‘

Die drei Erwachsenen im Alter zwischen 21 und 31 Jahren,
welehe withrend des Versuches ihre gewihnliche Kost genossen, hatten
einen Gesammtstoffwechsel von benw. 2269, 2108 und 1979, im Mittel
2119 WE. Der Stofiwechsel war also hier im Mittel fast ehenso gross,

. ! Die Beobachtungen, welche dem sub 3 {Gruppe B) ansgefiibrten Mittel-
werthe zu Grunde liegen, besiehen sich auf einen Maler in Leipzig (untersucht
von Meinert), einen Mechaniker in Miinchen (untersucht von Forster),
Seidenweber in Coventry, Handschuharbeiter in Yeovil, Weber in. Derbyshire
(nutersucht von Simon).

Dz REsPIRATION UND DER (ESAMMISTOFFWECHSEL DES Munscary, 228

wie Lei den Hungerversuchen, welche ja alle an minnlichen .IndiYidl}en
yon etwa demselben Alter au:sgefﬁhrt warden. Auch die .E1we‘uss-
sersebzung st mit derjenigen in den I%Fung-grversuc]%en’ fast 1dentisch
(im Mittel 106#). Wir brauchen also hier nicht dasjenige zu wieder-
holen, was wir Detreffs unserer H_ungerer sch_on bemerkt haben. N

Unser verhiltnissmissig geringes Material erlaubt uns natirlich
nicht, die Frage von dem tha,ts‘e'tchl'lchen Bedzu:f des Mensehen an
Tiweiss eingehend zu erortern. Wir kinnen jedoch nicht umbhin,
hervorzuheben, wie auch unsere Erfahrungen dafir sprecherll, dags der
menschliche Korper, wenn die Gelegenheil dazu geboten wm}, in der
That dahin strebt, einen recht grossen Biweissumsatz zu erreichen.

Uebrigens darfen wir nicht unterlassen zu erlwii,hnen, dags der
aus unseren Versuchen an ménnlichen In(lividuen. 1m‘A1'ter zwischen
90 und 44 Jahren hervorgehende Mittelwerth fiir die Elwgl'sszersetzuug
mit demjenigen, welchen Hultgren und Lan@ergr eil hei 11}1'er Unt'el.'-
suchung tiber den Stoffwechsel bei frei gewahlter'kos't.be} 6 Indivi-
duen in etwa derselben Gkonomischen Stellung wm‘dleJen.lge'unserer‘
Versuchspersonen mitgetheilt haben,® eine sehr gu‘pe Uebereinstimmung
zeigt. ) .

Bei den betreffenden Versuchen wurde der Ham wihrend \Yen}g-
stens. 8 Tagen gesammelt und die dort eingehende N-Menge tz_xgh'ch
Destimmt. Die aus der N-Menge herechnete Zersetzung von Eiweiss
im Korper betrug im Mittel pro Tag

beim Versuch I 102¢ — Anzahl der Beobachtungstage 16

» II.2 . 77¢% ,, 8
, I 118¢ " | 10
, IV. 1208 " 12
’ V. 144s ” 7
VI 1208 » 8

Mittel 113

t Hultgren und Landergren, a. a. O, S. 84 .
3 Dieseﬁ)e Versuchsperson. wie diejenige in unserem Versuch XLIX; der

betreffende Versuch wurde November 1888 ausgefiihrt.
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Erkl%‘u*ung der Tafeln.
(Taf. I—V.)

Tafel 1. Querdurchschnitt der Respirationskammer und des Apparatenzimmenrs,
» 1l Lingendurchschnitt des Appavatenzimmers.
, HI  Lingendurchschnitt der Respirationskammen.
, IV, Grundplan der Respirationskammer und des Apparatenzimmers.
s V. Tig, 1. Schema der Leitungen fiir die Probenahme der ausventi-
lirten Luft.
» 2. Der Apparat zur Analyse der IKohlensiiure.

Bemerkungen.

1) Botreffs der Versuchsprotocolle muss noch bemerkt werden, dass da,
wo die zusammengehdrigen Analysen der Kohlensiiure mit I und IT bezeichnet
sind, die cine Probe direct aus der Réhrenleitung, die andere aus dem Behiilter
(&, 8. Seite 1b) genommen ist. Wenn zwei oder mehrere Analysen mit a, b, ¢
oder gar nicht niber bezeichnet sind, so sind die betreffenden Proben simmtlich
ans dem Behalter genommen. ‘

2) In den ersten zwei Bogen ist der Cubikmeter an meluelen Stellen mit
km statt ¢cbm bezeichnet worden.

Berichtigungen. |

S.107. Im Versueh XXXII sollen die CO,-Analysen mit I, II bezeichnet
werden.

8. 124, Das Kérpergewicht der Versuchsperson T. S. betrug vor dem
Versueh 68.74%, nach dem Versuch 62.26 k.

8. 125. Das Kérpergewicht der Versuchsperson J. E. J. betrug nach dem
Versuch 68.69 ¥,
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