. HANDBUCH DER
ERNAHRUNG uxp pes STOFFWECHSELS
DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN
NUTZTIERE

ALS GRUNDLAGEN
DER FUTTERUNGSLEHRE

HERAUSGEGEBEN VON

ERNST MANGOLD

DR.MED. . DR.PHIL. - 0, PROFESSOR DER TIERPHYSIOLOGIE
DIREKTOR DES TIERPHYSIOLOGISCHEN INSTITUTS DER
LANDWIRTSCHAFTLICHEN HOCHSCHULE BERLIN

VIERTER BAND

ENERGIEHAUSHALT
BESONDERE EINFLUSSE AUF ERNAHRUNG
UND STOFFWECHSEL

MIT 210 ABBILDUNGEN

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH
1932



Handbuch der
Ernihrung und des Stoffwechsels der landwirtschaftlichen Nutztiere
als Grundlagen der Fiitterungslehre

Erster Band.
Nihrstoffe und Futtermittel.
1929. XIV und 575 S. gr.8% 11 Abbildungen. RM 46.80; gebunden RM 49.80

I. Die physiologische Bedeutung der Er-
nihrung und des Stoffwechsels fiir
die landwirtschaftlichen Nutztiere.
Von Prof. Dr. E. MaxgoLDp, Berlin.

II. Die in den Futtermitteln enthaltenen

Nihrstoffe.

1. Kohlenhydrate. Von Prof. Dr.
C. NeuBERG und Dr. M. LUDTKE,
Berlin-Dahlem.

a. Zucker. Von Dr. M. LUDTKE,
Berlin-Dahlem.

b. Stickstoffreie Extraktstoffe.
Von Dr. M. LopTkEe, Berlin-
Dahlem.

c. Die Substanzen der pflanzlichen
Zellmembran. Von Dr. M.
LUpTKE, Berlin-Dahlem.

d. Die Umwandlungen der Kohlen-
hydrate durch Garungsvorgénge.
Von Prof. Dr. C. NEUBERG und
Dr. M. LipTKE, Berlin-Dahlem.

2. Fette. Von Dr. C. BrauM, Berlin.

3. EiweiB. Von Prof. Dr. K. FELIX,
Miinchen.

4. Mineralstoffe. Von Privatdozent
Dr. W. LinTzEL, Berlin.

5. Vitamine. Von Privatdozent Dr.
M. ScuieBLICH, Leipzig.
III. Die Futtermittel.
1. Die pflanzlichen Futtermittel.

a. Die natiirlichen pflanzlichen
Futtermittel. Von Prof. Dr.
F. Honcamp, Rostock.

b. Die Futterkonservierung.

I. Die Einsduerung (Silage).
Von Prof. Dr. E. MaNGoLD
und Dr. C. Bramam, Berlin.

I1. Die Trocknung. Von Dr.
C. BrauaM, Berlin.

c. Industrielle Produkte.

I. Futtermittel der Miillerei.
Von Prof. Dr. K. Moss,
Berlin.

I1. Futtermittel aus der Gi-
rungs-Industrie und Stirke-
fabrikation. Von Prof. Dr.
F.HAyDpUCK und Dr. G. Sta1-
GER, Berlin.

III. Futtermittel aus Riibenbau
und Zuckerindustrie. Von
Professor Dr. O. SPENGLER,
Berlin.

IV. Futtermittel aus der Olindu-
strie. Von Dr. C. Bramm,
Berlin.

2. Die animalischen Futtermittel.

a. Milch und Milchprodukte. Von
Dr. W. LENkEIT und Privat-
dozent Dr. W. LiNTzEL, Berlin.

b. Tierische Mehle und Futter-
mittel aus niederen Tieren. Von
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. F. LEn-
MANN, Gottingen.

3. Die mineralischen Futtermittel.
Von Privatdozent Dr. W. LINTZEL,
Berlin.

4. Futtermischungen. Von Prof. Dr.
F. Ho~camp, Rostock.

Zweiter Band.

Verdauung und Ausscheidung.
1929. XTI und 464 S. gr. 8°. 146 Abbildungen. RM 42.—; gebunden RM 46.—

1V. Die Verdauung der landwirtschaft-
lichen Nutztiere.

1. Aufgaben und Werkzeuge der Ver-
dauung. Von Prof. Dr. E. MoNGoOLD,
Berlin.

2. Die Verdauung des Gefliigels. Von
Prof. Dr. E. MaNGoLD, Berlin.

3. Die Verdauung der Wiederkauer.
Von Prof. Dr. E. MaNcoLp, Berlin.

4. Die Verdauung des Pferdes. Von
Prof. Dr. A. ScHEUNERT und Pri-
vatdozent Dr. F. W. KRzywANEK,
Leipzig.

5. Die Verdauung des Schweines. Von
Privatdozent Dr. F. W. Krzy-
WANEK, Leipzig.

6. Die Mitwirkung der Bakterien bei
der Verdauung. Von Privatdozent
Dr. M. ScuieBLICH, Leipzig.

Y. Die Ausscheidungen der landwirt-
schaltlichen Nutztiere.

1. Die Faeces. Von Privatdozent

Dr. F. W. KrRzYWANEK, Leipzig.

2. Die Nierealsharnbereitendes Organ.

Von Prof. Dr. K. PETER, Greifswald.

3. Der Harn. Von Dr. C. BraHM,

Berlin.  (Forts. s. 111. Umschiagseite.)

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH



HANDBUCH DER
ERNAHRUNG uvxp pes STOFFWECHSELS
DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN
NUTZTIERE

ALS GRUNDLAGEN
DER FUTTERUNGSLEHRE

HERAUSGEGEBEN VON

ERNST MANGOLD

DR.MED.. DR.PHIL. - 0. PROFESSOR DER TIERPHYSIOLOGIE
DIREKTOR DES TIERPHYSIOLOGISCHEN INSTITUTS DER
LANDWIRTSCHAFTLICHEN HOCHSCHULE BERLIN

VIERTER BAND

ENERGIEHAUSHALT
BESONDERE EINFLUSSE AUF ERNAHRUNG
UND STOFFWECHSEL

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH
1932



ENERGIEHAUSHALT

BESONDERE EINFLUSSE AUF ERNAHRUNG UND

STOFFWECHSEL

BEARBEITET VON

P.HERTWIG-BERLIN/DAHLEM - J. KRIZENECKY-BRUNN
F.W. KRZYWANEK-LEIPZIG - E. MANGOLD-BERLIN
J.PAECHTNER-MUNCHEN : W. RAAB-WIEN - M. STEUBER-
BERLIN - R. STIGLER-WIEN : W.WOHLBIER-ROSTOCK

MIT 210 ABBILDUNGEN

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH
1932



ISBN 978-3-7091-9546-8 ISBN 978-3-7091-9793-6 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-7091-9793-6

ALLE RECHTE, INSBESONDERE DAS DER UBERSETZUNG
IN FREMDE SPRACHEN, VORBEHALTEN.

COPYRIGHT 1932 BY SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG
URSPRUNGLICH ERSCHIENEN BEI JULIUS SPRINGER IN BERLIN 1932



Inhaltsverzeichnis.

IX. Der Energiewechsel . . . . . . . . .

1. DerWarmehaushalt. VonProfessor Dr. R. SticLER-Wien. Mit 22 Abblldungen
A. Wesen und Bedeutung des Energiewechsels fir das Leben . . . . . . .

I.
II.

II1.

IvV.

VL

VII.

B. Die

Historischer Riickblick . . . . . .
Begriff des Lebens .

1. Die seelischen Lebenserschelnungen

2. Die kérperlichen Lebenserscheinungen

3. Der Ursprung des Lebens . .

4 Das Wesen der physikalischen und chemischen \organge
5. Vergleich zwischen der belebten und unbelebten Substanz .

Begrlff des Stoffwechsels

1. Stoffwechsel im engeren Sinne und ]Lnerguwe( hsel
2. Unterschied des Stoffwechsels von Pflanze und Tier.

Die Giltigkeit der phys1kahschen und chemischen Gesetze fir den
gesamten Stoffwechsel . . .

1. Das Gesetz von der Erhaltung der Masse ('\Iassenprmzlp) .
2. Das Gesetz von der Erhaltung der Energic .

a) Entdeckung und Nachweis der biologischen (.ultlgkelt dl(ses
Gesetzes
b) Ein mwruetlsches Aqulvalent der gel@tlg‘n Arbeit . .
c¢) Der 1. und II. Hauptsatz der mechanischen Warmotheorle
3. Der Wirkungsgrad der vitalen Energietransformationen
a) Bei den Warmbliitern . . . . . .
b) Bei den Kaltbliitern . e e e e
c) Der Wirkungsgrad der Umwand]ung der Lichtenergie in
chemische Energie durch die Pflanze N

. Die Art der animalischen Energietransformationen . . . . . . . .

1. Die Form, in der die Energie vom ()rganismus von auflen auf-
genommen wird

2. Die Umwandlung der chemischen _lsnergzlo in Arbeit (rfolgt dire kt
nicht auf dem L‘mweg itber die Wéarme .

3. Was haben wir uns unter der chemischen \pannkmft vorzustellen ?

Chemismus der Energietransformationen im Korper . . . . . . .

. Die Oxydation als Hauptquelle der vitalen K nergiv .

. O-Bedarf der verschiedenen Organe . . . Lo

Anoxybiose

. Die vitale ()xvdatlon ein fermentativer Proze .

5. Der Ort des vitalen Oxydationsprozesses .

Bilanz des Energiewechsels

O 1o —

1. Verdauungskoeffizient, physmloglseher V( rbrennungswert Ver-
dauungsal beit und Wertigkeit der Nahrung . . .

. Isodynamiegesetz . . .

. Quantitative Bestlmmung des Lnergleumsatl(s im Korpu .

. Beziehungen zwischen Sauerstoffangebot und Stoffumsatz
srundumsatz und Leistungszuwachs .

Blldung und Abgabe der Koérperwarme

[T Ul U]

. Die Warmeproduktion im Koérper

10
10
10

10

23



VI

Inhaltsverzeichnis,

Seite

1. Die Warmeproduktion als allgemeine Begleiterscheinung des
Lebens . . . . . . .. ... L L 24
2. Quellen der Warmebildung . . . . . . . . . ... ... .. 24

3. Das Ausmal der Warmeproduktion in der Ruhe beim Warmbliiter
und beim Kaltbliter . . . . . . . . ... ... ... ... 25

4. Verschiedene Faktoren, von denen die tierische Warmebildung ab-
hingigist . . . . . . . .. ... o0 o 25
a) Die Grofle des Tieres. Die energetische Flichenregel . . . . 25
b) Alter, Geschlecht und Rasse . . . . . . . . . ... ... 26
c¢) Die Nahrungsaufnahme . . . . . . . . . . . ... ... 26
d) Die Muskelarbeit . . . . . . . . ... ... ...... 26
e) EinfluB des Lichtes . ... . . . . . . ... . ... ... 26
f) Chemische Einfliisse . . . . . . . . . . .. ... .. .. 27

g) EinfluB der Temperatur der lebenden Substanz auf die GroBe
der Warmeproduktion . . . . . . . .. .. ..o L. 28
h) EinfluB des Klimas . . . . . . . ... .. ... .... 30

5. Anteil der verschiedenen Organe, insbesondere der Leber, an der
Wiarmebildung . . . . . . . . ... ..o 0. 31
II. Die Wirmeabgabe des Tierkérpers . . . . . . . . . . . . ... 36
1. Warmeabgabe durch Leitung . . . . . . . . . ... .... 36
2. Wirmeabgabe durch Strahlung . . . . . . . . .. .. ... 38
3. Wirmeabgabe durch Verdunstung . . . . . . . . ... ... 40

4. Die verschiedenen Wege der Abgabe der Kérperwirme und die
quantitative Verteilung auf dieselben. . . . . . . . . . . .. 43
5. Warmeabgabe bei Schwiile und feuchter Kilte . . . . . . .. 46
C. Die Kérpertemperatur . . . . . . . . . . . .. .. ... 49
I. Das Zustandekommen der Koérpertemperatur . . . . . . . . . . 49
1. Physikalische Vorbemerkungen . . . . . . . .. .. .. .. 49
2. Die spezifische Warme des tierischen Koérpers. . . . . . . . . 50
3. Begriff der Korpertemperatur . . . . . . . . .. ... ... 51
II. Die Messung der Kérpertemperatur. . . . . . . . . . . . . . . 52
1. Methoden zur Messung der Kérpertemperatur. . . . . . . . . 52
a) Das Quecksilberthermometer . . . . . . . . . . . .. .. 52
b) Thermoelektrische Methode . . . . . . . . . . . . . ... 56
¢) Bolometrische Methode (Widerstandsthermometer) . . . . . 57
2. Technik der Kérpertemperaturmessung mit dem Hg-Thermometer 58
a) Messung im Mastdarm . . . . . . . . . ... ... ... 58
I. Ausfiihrung bei den verschiedenen Haustieren. . . . . . 58

II. Bedingungen, von denen das Ergebnis der Temperatur-
messung abhéngt. . . . . .. .. ... 00 59
1. Die Dauer der Messung der Temperatur im Mastdarm 59

2. Die Tiefe, bis zu der man das Thermometer in den Mast-
darm einfihren muB. . . . . . . .. .. ... L. 59

3. Einfluf der Haltung der Versuchstiere auf die Mast-
darmtemperatur . . . . . .. .. ... L. L. L 60
b) Messung der Korpertemperatur in der Scheide . . . . . . . 61
c) Temperaturmessung an anderen Kérperstellen . . . . . . . 61
ITII. Die Hohe der Kérpertemperatur' . . . . . . . . . . . . . . .. 62
1. Warm- und kaltblitige Tiere (Homoiotherme und Poikilotherme) 62
2. Die Temperatur der Siuger und Vogel im allgemeinen . . . . 65

3. Die Korpertemperatur der verschiedenen Haustierarten . . . . 66
a) Obere und untere Grenze der normalen Korpertemperatur . 66

b) Die Tagesschwankungen der Koérpertemperatur. . . . . . . 68
c) Physiologische Einflisse auf die Héhe der Korpertemperatur 70
I. Die Nahrungsaufnahme . . . . . . . . . . . . ... 70

II. Das Alter. . . . . . . . . . . . . . . ... 71

TI1. Das Geschlecht . . . . . . . . . . .. ... ... 71

IV. Trachtigkeit . . . . . . . . . . . ... ... ... 72
VoRasse. . . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e 72

VI. Der Erndhrungszustand. . . . . . . . . . . . . .. 73



Inhaltsverzeichnis. VII

Seite
VII. Die Schur. . . . . . . . . .. ... .. ..... 73
VIII. Kérperbewegung . . . . . . . T
IX. Psychische Binflisse . . . . . . . . . . . . ... .74
X. Alkohol . . . . .. ..o oL T4
XI. Der EinfluB der AuBentemperatur. . . . . . . 74
d) Die Lebensgrenzen der Temperatur der Homomthermen .. 175
e) EinfluBl der Lage und der Durchblutung auf die Temperatur der
Organe . . . . . . . . . . ... 79
f) Die Temperatur an verschiedenen Stellen des Kérpers . . . . 80
I. Temperatur der Haut . . . . . . . . . . . .. .. 80
II. Temperatur der inneren Organe . . . . . . . . . . . 81
IIT. Temperatur des Blutes . . . . . . . . e e 83
4. Postmortale Temperatursteigerung. Vergleich zwischen der
Wéarmeabgabe des lebenden und toten Kérpers . . . . . . . . 84
D. Die Warmeregulation . . . . . . . . . . . .. .00 0oL, 84
I. Wesen und Begriff der physikalischen und der chemischen Warme-
regulation . . . . . . ... L. L0 L0 o oL 85
II. Die phymkahsche Warmeregulablon (Regulierung der Warmeabgabe) 88
1. Anatomische Hilfsmittel der Warmeregulation. . . . . . . . . 88
a) Das subcutane Hautgewebe. . . . . . . . . . . . .. .. 88
b) Das Haar- und Federkleid . . . . . . . . . . . . . ... 89
Einflul der Schur. . . . . . . . .. ... ... ... 91
c¢) Die Korperoberflichenentwicklung im Dienste der Wéirme-
regulation. . . . . ... ..o o o000 92
d) Die Luftsicke der Vogel . . . . . . . . . . . .. ... 93
2. Willkiirliche (instinktive) Schutzhandlungen im Dienst der Warme-
regulation . . . .. ... L L0000 93
a) Kiinstliche Warmeregulation . . . . . e e 93
b) Lebensweise der Tiere . . . . . . . . . . . . . . ... .94
¢) Die Korperhaltung im Dienste der Wéarmeregulation . . . 94
3. Unwillkiirliche, zum groften Teil reflektorische Regulation der
Warmeabgabe . . . . . .. o0 0000 L oL 94
a) Die Warmeregulation durch Verdinderung der Blutverteilung 95
[. Wesen der vasomotorischen Warmeregulation . . . . 95
II. Vorkommen der vasomotorischen Wéarmeregulierung bei
verschiedenen Arten der Homéothermen . . . . . . . 96
ITI. Der EinfluBl der AuBentemperatur auf die Bluttemperatur
inder Haut . . . . . . . . .. . ... ... .. . 96

IV. Einflul der AuBlentemperatur auf die Blutverteilung . 97
V. EinfluB der AuBentemperatur auf Blutdruck, Puls-

frequenz und Minutenvolumen des Herzens. . . . . . 99
VI. Lokale und reflektorische Wirkung der Temperaturreize
auf die Weite der Blutgefale . . . . . . . . . . .. 99
. Innervation der Blutgefile. . . . . . . . . 99
" Unmittelbare Wirkung von Temperaturreizen auf die
Weite der Blutgefale . . . . . . . . . .. ... 102
3. Der thermische GefiaBreflex . . . . . . . . . .. 104
VII. Die calorische Nachwirkung. . . . . . . . . . . .. 108
VIII. Abhdrtung . . . . . . . . . . .. ... ... 108
b) Wirmeregulation durch Wasserverdampfung von der Haut-
oberfliche. . . . . . . . . . . . ... o000 109
I. Perspiratio insensibilis . . . . . . . B (1)
I1. Der Schweil als Warmeregulator . . . . . . . . . . 110
1. Die Funktionsweise der Schweifldriisen . . . . . . 110

2. EinfluB des Wassertrinkensauf die SchweiBabsonderung 111
3. Die SchweiBsekretion bei verschiedenen Saugetieren 112
4. Der Reflexbogen der SchweiBlsekretion . . . . . . 114
Anhang: Die Haarbalgmuskeln (M. arrectores pilorum)
im Dienste der Warmeregulation . . . . . . . . . 116



VIII Inhaltsverzeichnis.

Seite
c) Die Wirmeregulierung durch Wasserverdampfung an den
Schleimhéuten der Atemwege und Zunge . . . . . . . .. 117
I. Die Warmepolypnoe . . . . . . . . . .. .. ... 117
II. Steigerung der Speichel- und Schleimproduktion im
Dienste der Wéarmeregulation . . . . . . . . . . .. 119
III. Die chemische Wéarmeregulation . . . . . . . . . . . . . . .. 119
Die sogenannte 2. chemische Warmeregulation. . . . . . . . . . 120
IV. Das Warmezentrum . . . . . . . . . . . . . ... 123
V. Der adédquate Reiz des Warmezentrums . . . . . . . . . . . . 125
VI. Hyperthermie . . . . . . . . . . . . . v v v v v v v v 125
VII. Hypothermie . . . . . . . . . . . o . v v v v v v v v v v 126
VIII. Beziehungen der inneren Sekretion zur Wérmeregulation. . . . . 127
Literatur . . . . . . . . v v 0 0o e e e e e e e e e ... 127
2. Der Grundumsatz. Von MarRIA STEUBER-Berlin. Mit 5 Abb11dungen .. 135
A. Allgemeines iiber den Grundumsatz . . . . . . . . . . ... ... 135
B. Der EinfluB von Art und Menge der Nahrungsstoffe auf den Grundumsatz 142
I. EinfluB der verschiedenen Nahrungsstoffe . . . . . . . . . . .. 142
II. EinfluB der Ubererndhrung . . . . . . . . . . . . .. ... .. 142
III. EinfluB der Untererniahrung und des Hungers . . . . . . . . .. 143
C. Der Grundumsatz im Sehlaf . . . . . . . . . ... ... .. ... 147
D. Individuelle Verschiedenheiten des Grundumsatzes . . . . . . . . .. 148
I. EinfluB des Korpergewichtes . . . . . . . . . . . .. .. ... 149
I1. EinfluB der Oberflichenentwicklung . . . . . . . . . . . . ... 150
III. Der EinfluB der Kérperbeschaffenheit . . . . . . . . . . . . .. 156
IV. Der EinfluB des Alters und Geschlechts auf den Grundumsatz . . . 160
E. Der EinfluB endokriner Driisen auf den Grundumsatz . . . . . . . .. 162
I. EinfluB der Schilddriise . . . . . . . . . . ... ... 162
II. EinfluB der Keimdriisen . . . . . . . . . . ... . ... 163
III. EinfluB der Nebennieren und Hypophyse . . . .. . . . . . . .. 165
F. Abhingigkeit des Grundumsatzes von exogenen Faktoren . . . . . . . 165
I. Einflu chemischer Agenzien und der Vitamine . . . . . . . . . . 165
II. EinfluB der Umgebungstemperatur . . . . . . . . . . ... .. 166
1. Die chemische Warmeregulation . . . . . T 167
2. Die physikalische Wérmeregulation . . . . . . . . ... ... 171
G. Der Grundumsatz in den verschiedenen Jahreszeiten . . . . . . . . . 172
Literatur . . . . . . . ¢ . 0 0 o e e e e e e e e e e e e e e e e e 174
3. Der Arbeitsgaswechsel. Von Professor Dr. J. PAECETNER-Miinchen . . . 177
I. Die Steigerung des Grundgaswechsels durch Tétigkeiten verschiedener Art.
Der Gaswechsel als MaBstab tierischer Leistungen . . . . . . . . . . 177
1. Die Steigerung des Gaswechsels durch Muskelarbeit . . . . . . . 177
a) Steigerung des O,-Verbrauches (Energieumsatzes) durch Horlzontal-
bewegung (Fortbewegung auf ebener Bahn) . . . . . . . . .. 178
b) Steigerung des O,-Verbrauches (Energieumsatzes) durch Steigarbeit 178
c) EinfluB des Bergabgehens auf den O,-Verbrauch (Energieumsatz) 179
d) Steigerung des O,-Verbrauches durch Zugarbeit . . . . . . .. 179
e) EinfluB der Belastung auf den Gaswechsel . . . . . . . . . .. 179
f) O,-Verbrauch beim Stehen und Liegen . . . . . . . . .. .. 179
g) Sauerstoffverbrauch fiir andere Muskelleistungen . . . . . . . . 180
I. Die Herzarbeit . . . . . . . . . . . ... ... ... 180
II. Die Atemarbeit . . . . . . . . . . .. ... ... 181
III. Die Arbeit der Muskulatur des Verdauungsapparates . . . . 182
1. Versuche iber die Kauarbeit an Pferden . . . . . . . . 183
2. Versuche iiber die Kauarbeit an Rindern . . . . . . . . 184
2. Die Steigerung des Grundgaswechsels durch Nahrungsaufnahme (,,Ver-
dauungsarbeit®, ,,Spezifisch dynamische Energie der Néahrstoffe*) . 184

a) Versuche iiber den Gaswechsel von Pferden nach Nahrungsa,ufnahme 185
b) Uber den Gaswechsel von Wiederkiuern nach Nahrungsaufnahme 187
c) Wesen der Verdauungsarbeit . . . . . . . . . .. . ... .. 188



Inhaltsverzeichnis. IX

Seite

II. Der Intestinalgaswechsel . . . . . . . . . . .. ... .. ... .. 192

1. Methanbildung . . . . . . . . . . . ... ... 193

2. Der Anteil der Géarungs-CO, an der CO,-Ausscheidung . . . . . . . 194

III. Der Durchschnittsgaswechsel unter den Bedingungen des tiglichen Lebens 197

IV. Der Gaswechsel und die Stoffwechsel-(Energie-)Bilanz . . . . . . . . 199

1. Bilanzversuch nach KELLNER . . . . . . . . . . . . .. .. .. 199

2. Bilanzversuch nach MOLLGAARD . . . . . . . . . . . . . .. .. 201

3. Bilanzversuch nach Zu~NTz, KLEIN und STEUBER . . . . . . . . . 203

Literatur . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e 206
X. Besondere Einfliisse auf Erndhrung und Stoffwechsel der landwirt-

schaftlichen Nutztiere . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 209
1. Der EinfluB8 der Vererbung. Von Professor Dr PAI 1A Herrwic-Berlin-

Dahlem. Mit 14 Abbildungen . . . . . . . . . . . ... ... ... 209
A. Allgemeine Einfithrung in die Theorie und Methodik der Untersuchungen

iber die Erbbedingtheit von Stoffwechselunterschieden . . . . . . . . 209

I. Einleitung . . . . . . . . . ... 0oL 209

II. Die Erbsubstanz . . . . . . . . . . ... ... .. 210

III. Der Mendelismus . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. 210

1. Grundbegriffe und Definitionen . . . . . . . . . . . . . .. 210

2. Die freie Spaltung der Anlagen und die Redukblonstellung ..o211

3. Riickkreuzung und F,-Generation . . . . . . . . . .. . .. 211

4. Koppelung . . . . . . . . . . .. ..o 212

5. Geschlechtsbestimmung und geschlechtsgebundene Vererbung . . 213

IV. Der Erbgang bei quantitativen Merkmalen . . . . . . . . . .. 214

V. Die Umweltsbedingtheit . . . . . . . . . . . . .. ... ... 216
VI. Methodik der V ererbungsforschung bei quantltatlven (‘harakteren der

Haustiere . . . . . . . . . . . ..o 218

B. Spezieller Teil . . . . . . . . . . ..o ..220

I.Pferde . . . . . . . .. ... ... ... e e e 220

II. Rinder, besonders Milchleistung . . . . . . . . . . e e e 222

III. Schweine . . . . . . . . . . . . .. e e e e 237

IV. Schafe . . . . . . . . . ..o 240

V. Kaninchen . . . . . . . .. 00000000 243

VI.Enten . . . . . . . . ... .. ... e e e . 250

VII. Hihner. . . . . . . . . . . .. o0 252

1. Gewicht und Wachstumsgeschwindigkeit . . . . . . . . . . . 252

2. Legeleistung . . . . . . . . . ..o 255

VIII. Tauben . . . . . . . . . . . .« v oo 260

Literatur . . . . . . . . . ... . .. N 260

2. Der EinfluBl der inneren Sekretion . . . . . . . . . . . ... 264

a) Allgemeine Beziehungen der Driisen mit innerer Sekretlon zu
Ernahrung und Stoffwechsel der Tiere (mit Ausnahme des Kohle-
hydratstoffwechsels). Von Privatdozent Dr. W. RaaB-Wien. Mit 21 Ab-

bildungen . . . . . . . . ... oL L. A
Einleitung . . . . . . . . .. o000 264
I. Morphologie und Sekretionsmodus der innersekretorischen Driisen . . 266
Schilddriise ((flandula thyreoidea) . . e e 266
Epithelkorperchen (Glandulae parathyremdeae) e e 269
Der (die) Thymus. (Das Bries, (ilandula thymm) e e e 270

Die Nebennieren (Glandulae quprarenales) e e e 272

Die Bauchspeicheldriise (Pankreas) . . . . . . . e 274

Der Hirnanhang (Hypophyse, Glandula pltultarla) S 276

Die Zirbeldriise ((:landula pinealis, Lplphyse) e 279
Hoden (Testis) . . . . . . . . . .. e e e . 279
Der Eierstock (Ovarium) . . . . . . . . . . . . . . ... ... 281

II. Chemie, Standardisierung und Nachweisbarkeit der Hormone . . . . 285
Schilddriisenhormon . . . . . . . . .. .. L. e e e 285
Epithelkérperchenhormon . . . . . . . . .. e e 287

Thymushormon . . . . . . . . . ... ... 00000 288



Inhaltsverzeichnis.

Seite
Hormon der Nebennierenrinde . . . . . . . . . ... ... ... 288
Hormon des Nebennierenmarkes (Adrenalin) . . . . . . . . . .. 289
Hormon der Pankreasinseln (Insulin) . . . . . . . . . . ... .. 290
Hormon des Hypophysenvorderlappens . . . . . . . . . .. ... 291
Hormon des Hypophysenzwischen- und Hinterlappens (Pituitrin) . . 292
Zirbeldriise . . . . . . . .. 0.0 e e e e 293
Hormon der ménnlichen Keimdriise . . . . . . . . .. ... .. 293
Hormon der weiblichen Keimdriise . . . . . . . . . . .. .. .. 294
III. Physiologie und Stoffwechselwirkungen der endokrinen Driisen . . . 295
Schilddriise . . . . . . . . . . . .. 0oL oo 295
Epithelkérperchen . . . . . . . . .. ..o oL, 301
Thymus . . . . . . . . . . oo e 304
Nebennieren . . . . . . . . . . ..o 305
Nebennierenrinde . . . . . . . . . .. ..o L0 306
Nebennierenmark . . . . . . . . . . ... ..o 307
Pankreas . . . . . ... .o oo 309
Hypophyse . . . . . . . . . . . .. 312
Hypophysenvorderlappen und Stoffwechsel . . . . . . . . . . 313
Hypophysenzwischen- und Hinterlappen bzw. Hypophysenzwischen-
hirnsystem und Stoffwechsel . . . . . . . . .. .. ... 314
Zirbeldriise . . . . . . .. ... .00 o e 317
Keimdriisen . . . . . . . . ... 0000000 o 317
Graviditat . . . . . . . . . .. oo 321
Lactation . . . . . . . . . ... 0o 324
Einwirkung der endokrinen Driisen auf den Digestionstrakt und die
Verdauung . . . . . . . . . .00 e e 326
Stoffwechselwirkungen von Organen, deren endokriner Charakter frag-
lichist . . . .. ... ..o s 328
Literatur . . . . . . . . 0 0 0o e e e e e e e e e e e 330

b) Bisherige Erfahrungen iiber den Einflufl der inneren Sekretion
auf Erndhrung und Stoffwechsel der landwirtschaftlichenNutz-
tiere. Von Privatdozent Dr.J. KRfZENECKY-Briinn. Mit 127 Abbildungen 341

Vorbemerkungen . . . . . . . . .. . ..o 0o n e . 341
A. Die Geschlechtsdrissen . . . . . . . . . v v v v v 0o . 342
I. Die Entwicklung der Geschlechtsdriisen und ihre innersekretorischen
Funktionen bei den verschiedenen Haustierarten . . . . . . . . 343
1. Morphologie, Entwicklung und Wachstum der Geschlechtsdriisen 343
2. Hormonproduktion der Geschlechtsdriisen . . . . . . . . . . 349

3. Wann beginnen die Geschlechtsdriisen ihre endokrine Funktion? 352
II. Der EinfluB der Geschlechtsdriisen auf Ernahrung und Stoffwechsel

beim Rinde . . . . . . .. .. ... ... ... .. 353

1. Die Geschlechtsunterschiede des Wachstums und Stoffwechsels
beim Rinde . . . . . . . . . ... .o 000 353
a) Geburtsgewichte und Wachstumsintensitat . . . . . . . . 353
b) Grundumsatz . . . . . . . . . .. .. .00 e e 358
c) Chemismus des Blutes und der Organe . . . . . . . .. 359
d) Fleischproduktion und Méstung . . . . . . . . . . . .. 363

2. Die Wirkung der Kastration . . . . . . . . . . . ... .. 365
a) Auf die Korperproportionen . . . . . . . . . . . .. .. 365

b) Auf Stoff- und Energiewechsel beim ménnlichen Rinde . . . 368
c) Auf die Fleischproduktion und Mastféhigkeit der Tiere . . 369

d) Auf die Milchleistung der Kithe . . . . . . . . . . . .. 369
e) Wirkung der Kastration auf das Blut und die Organe . . . 371
3. Verjiingung und Hypergonadisierung . . . . . . . . . . .. 372
a) Verjiingungsversuche bei ménnlichen Tieren . . . . . . . 372
b) Verjiingungsversuche bei weiblichen Tieren . . . . . . . . 374

c) Hypergonadisierung und Transplantation bei infantilen Tieren 375

III. EinfluB der Geschlechtsdriisen auf Erndhrung und Stoffwechsel
beim Pferde . . . . . . . ... 00000000000 3717



Iv.

VI

Inhaltsverzeichnis.

1. Die Geschlechtsunterschiede des Wachstums und der Kérper-
entwicklung beim Pferde . . . . . . . . . e

a) Geburtsgewicht und Wachstumsintensitat . . . . . . . .
) Die Geschlechtsunterschiede in der Korpergestaltung
c) Der Grundumsatz . . . . . . . . . . . . ... . ...
d) Chemismus und Zusammensetzung des Blutes und der Organe
) Geschlechtsunterschiede in der Atem- und Pulsfrequenz . .
2. Die Wirkungen der Kastration . . . . . . . . . . . . . ..

a) Wirkung auf die Korpergestalt . . . . . . . . . .. ..
b) Wirkung auf das Blut und die Kérperzellen . . . . . . .

3. Verjiingung und Korrektion des Geschlechtslebens durch operative
Behandlung der Gonaden . . . . . . . . . .

Der EinfluB der Geschlechtsdriisen auf Ernahrung und Stoffwechsel
beim Schweine . . . . . . . .. ... ... ..., .
1. Die Geschlechtsunterschiede im Wachstum und Stoffwechsel belm
Schweine . . . . . . . . .. L.
a) Geburtsgewichte, Wachstums1nten31tat I\orperzusammen-
setzung . . . . . . . ..o .
b) Grundumsatz . . . . . . . . . . . .. ... L.,
¢) Chemismus des Blutes und der Organe . . . . . . . ..
2. Wirkungen der Kastration . . . . . . . . . . . ... ...

a) Wirkungen auf Wachstum, Kérperproportionen und einige
Organe . . . . . . . . .. e e e
b) Wirkungen auf das Blut . . . . . . . .. ... .. ..

3. Verjiingung und Beeinflussung des Stoffwechsels durch Operation
der Hoden . . . . . . . . . ... ... ... ..

. Der Einflu} der Geschlechtsdriisen auf Erndhrung und Stoffwechsel

bei Schafen und Ziegen . . . . . . . . . .. . ... L.
1. Die Geschlechtsunterschiede im Wachstum und Stoffwechsel

a) Geburtsgewichte und Wachstumsintensitat . . . . . . . .
b) Grundumsatz und Futterwertung . . . . . . . . . . . .

2. Wirkungen der Kastration . . . . . . . . . . . . .. ...

a) Wirkung auf Wachstum und Kérperausbildung . . . . . .
b) Wirkung auf den Stoff- und Energiewechsel . . . . . . .

3. Verjiingung und Hypergonadisierung . . . . . . . . . . ..

a) Verjiingungsversuche bei ménnlichen Tieren . . . . . . .
b) Verjingungsversuche an weiblichen Tieren . . . . . . . .
¢) Hypergonadisierungsversuche beim ménnlichen Geschlechte .
d) Hypergonadisierung bei weiblichen Tieren . . . . . . . .

Der EinfluB der Geschlechtsdriisen auf Erndhrung und Stoffwechsel
beim Gefligel . . . . . . . . . . ..o
1. Die Geschlechtsunterschiede des Wachstums und des Stoff-

wechsels beim Gefligel . . . . . . . . . . .. ... ...

a) Gewichte der ausgeschliipften Kiiken und die Wachstums-
intensitat . . . . . . . . ..o 0000000
b) Grundumsatz . . . . . . . . . . . . . ... ...
c¢) Stoffwechselinderungen, welche mit der Legetatigkeit der
weiblichen Tiere zusammenhéngen . . . . . . . . . . ..
d) Chemismus des Blutes und der Organe . . . . . . . . .
e) Geschlechtsunterschiede im Schlachtungsergebms und der
chemischen Zusammensetzung des Koérpers . . . . . . . .
2. Wirkungen der Kastration . . . . . . . . . . . .. .. ..
a) Wirkungen auf Wachstum und Korperproportionen . . . .
b) Grundumsatz und Gesamtstoffwechsel . . . . . . . .
¢) Wirkungen auf das Blut . . . . . . . . . . .. . ...
d) Zusammensetzung des Kérpers und Qualitit des Fleisches
kastrierter Hdhne . . . . . . . . . . . ... ...

3. Verjiingung und Hypergonadisierung . . . . . . . . . . . .

386
387

387

389

389

389
393
394

396

396
397

398

399
399

399
401

405

405
407

408

408
411
412
417

417

418

418
423

427
429

434
436

437
441
443



XII

Inhaltsverzeichnis.

a) Verjiingungsversuche durch Vasoligatur und Transplantation
junger Gonaden . . . . . . . . .. ... L.
b) Hypergonadisierung . . . . . . . . . . .. ... ...

B. Die Schilddriise (Glandula thyreoidea). . . . . . . . . . . . ...

L

II.

IIT.

IV.

VI.

Morphologisches und Entwicklung der Schilddriise . . . . . . .

. Anatomisches . . . . . . . . ... L0000
. Das Schilddriisengewicht und seine Abhingigkeit von Rasse
und Alter . . . . ... L0000
. Histologisches . . . . . . . . . . ... ... ... ..
Wachstum der Schilddriise . . . . . . . . . . ... ...
. Wirkung der Senilitat . . . . . . . . ... ... 0.
. Entwicklung der Schilddriise und ihrer Funktion. . . . . .
. Wirkung der geographischen Lage . . . . . . . . . . ..
. Wirkung der Jahreszeit . . . . . . . ... ... .. ..
. Wirkung des Lichtes. . . . . . . . . . ... ... ...
10. Die Thyreoidea und das Geschlecht . . . . . . . . . . ..
11. Wirkung anderer endokriner Driissen. . . . . . . . . . . .
12. Wirkung der Erndhrung und Haltung . . . . . . . . . ..

Das Jod und die Schilddriisenfunktion . . . . . . . . . . ..

1. Allgemeines . . . . . . . . .. .0 u e e
2. Jodgehalt (und Thyroxingehalt) der Schilddriise bei den einzelnen
Tierarten und Rassen . . . . . . . . . . . .. ... ...
. Jodgehalt der Schilddriise bei der embryonalen und post-
embryonalen Entwicklung .. . . . . . . ... ... ...
. Jodgehalt der Schilddriise und das Geschlecht . . . . . . .
Schilddriisenjod und Jahreszeit . . . . . . . .. ... ..
. Jodgehalt und geographische Lage . . . . . . . . . . . ..
. Jodgehalt der Schilddriise und Nahrung . . . . . . . . ..
. Jodgehalt anderer Kérperorgane und Produkte . . . . . . .

. Erh6éhung der Schilddrisenfunktion durch Joddarreichung ?
Der Einflul der Schilddriise auf Erndhrung und Stoffwechsel beim
Rind. . . . . . . oo oo
1. Insuffizienz der Schilddriisen . . . . . . . . . .. . ...
2. Jodfiitterung und Milchleistung beim Rinde (Beeinflussung der
Schilddriise 2) . . . . . . . . . . . ..o e e
3. Wirkung der Jodfitterung auf das Wachstum der Kilber . .
4. Die Schilddriise als konstitutioneller Faktor beim Rinde . . .
Der EinfluB der Schilddriise auf Erndhrung und Stoffwechsel beim
Pferde . . . . .. . . ..o

QWQGOILPQO DO —

© PO w

. Der EinfluB der Schilddriise auf Erndhrung und Stoffwechsel beim

Schweine . . . . . . .. ... 0000000
1. Folgen der Schilddriisenexstirpation . . . . . . . . . . ..
2. Pathologischer Hypothyreoidismus beim Schweine . . . . . .
3. Hyperthyreodisierung und Wirkung der Jodfiitterung .

Der EinfluB der Schilddriise auf Erndhrung und Stoffwechsel bel
Schafen und Ziegen . . . . . . . . . . . ... ... 0.

1. Wirkungen der Schilddriisenexstirpation . . . . . . . . ..

a) Wachstum und Kérperausbildung . . . . . . . . . . ..
b) Haarausbildung . . . . . . . . . . .. ... .....
¢) Verinderungen innerer Organe und des Blutes . . . . . .
d) Der Mineralstoffwechsel . . . . . . . . . . ... ...
e) Blutbeschaffenheit, Stickstoff- und Kohlehydratstoffwechsel
f) Bedingte Reflexe . . . . . . . . ... ... .....
g) Wirkung der Thyreoidektomie auf die Milchsekretion . . .
h) Beeinflussung der Sexualfunktionen . . . . . . . . . ..

. Natiirlicher pathologischer Hypothyreoidismus bei Schafen

und Ziegen . . . . . . . e u e e e e e e e
. Wirkung einer partiellen Thyreoidektomie . . . . . . . . .
. Wirkung der Hyperthyreoidisierung bei Schafen und Ziegen .
. Wirkung der Jodverabreichung . . . . . . . . . . . ...
. Schilddriise und Konstitution bei den Schafen . . . . . . .

S UL W [

Seite

506

509
510

516
522
523

529

530

530
532
534

537
537

538
541
541
542
543



VIL

C. Die
1.

II.

III.
Iv.

D. Die

II.

II1.
E. Die

II.
I11.
IV

Inhaltsverzeichnis.

Der EinfluB} der Schilddriise auf Erndhrung und Stoffwechsel beim
Gefliigel . . . . . . . . . ..

1. Wirkung der Thyreoidektomie . . . . . . . . . . . .. ..
2. Athyreoidismus und Hypothyremdlsmus e
3. Wirkung der Hyperthyreoidisierung beim Gefligel . . . . . .

a) Auf das Korpergewicht und den Grundumsatz . . . . . .

b) Toxische Wirkung chronischer Hyperthyreoidisierung . . .

c) Wirkung der Hyperthyreoidisierung auf die Knochenaus-
bildung . . . . . ... o000 oo

d) Beeinflussung des Wasser- und Aschengehaltes des Fleisches

) Wirkung auf das Gefieder e e e

f) Wirkung auf die Gonaden . . . . . . . . . . . .. ..

g) Was geschieht mit dem Thyreoideahormon im Korper der
Hihner? . . . . . . . ... ..

h) Wirkung auf die Nervenfunktion . . . . . . . . . . ..

4. Wirkung der Joddarreichung . . . . . . . . . .. .. ..
5. Besitzt die Henne eine hyperthyreoidische Konstitution? . . .
6. Thyreoidea und Stoffwechsel wihrend der Mauser und Eibildung
Hypophyse (Glandula pituitaria) . . . . . . . ... ... ..
Morphologie und Hormonproduktion der Hypophyse bei landwirt-
schaftlichen Nutztieren. . . . . . . . . . . . . . ... ...
1. Anatomie, Grofle und Histologie . . . . . . . . . . .. ..
2. Hormonproduktion der Hypophyse . . . . . . . . . . . ..
a) Vorderlappenhormone . . . . . . . . . . . . . ... ..
b) Hinterlappenhormone . . . . . . . . . . . . . ... ..

3. Entwicklung der Hypophyse und ihrer Funktion. . . . . . .
Der EinfluB der Hypophyse auf Ernidhrung und Stoffwechsel
beim Rind . . . . . . . .. ... 0000000
1. Wirkung des Hypophysenvorderlappens . . . . . . . . . ..
2. Wirkung des Hypophysenhinterlappenhormons . . . . . . . .
3. Die Hypophyse als rassenkonstitutioneller Faktor beim Rinde
Der EinfluB der Hypophyse auf Ernihrung und Stoffwechsel
beim Schweine . . . . . . . . . ... o000
Der EinfluB der Hypophyse auf Ernahrung und Stoffwechsel bei
Schafen und Ziegen . . . . . . . . . e e e e e
1. Wirkung des Hy pophysenvorderlappens ...........
2. Wirkung des Hypophysenhinterlappens . . . . . . . . . . .

. Der EinfluB der Hypophyse auf Erndhrung und Stoffwechsel beim

Gefliige] . .« v e e e e

1. Wirkung der Hypophysektomie. . . . . . e e e e e
2. Wirkung des Vorderlappenhormons . . . . . . . . . . . ..
3. Wirkung des Hypophysenhinterlappens . . . .

Zirbeldriise ((+landula pinealis, Epiphysis, (‘onarium) . . . . . .

. Morphologiec und Funktion . . . . . . . . . . . ... . ...

Der EinfluB der Epiphyse auf den Stoffwechsel bei Schafen und
Ziegen . . . .. . ... .o e e
Der Einfluf3 der Epiphyse auf den Stoffwechsel beim Gefliigel .

Thymus (Glandula thymus). . . . . . . .. ... ..

. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Thymus und ihrer

Funktion . . . . . . . . .. ... ... e e e e e e e

1. Anatomie und Gewichtsverhaltnisse . . . . . . . . . . . .
2. Altersriickbildung der Thymus . . . e e e
3. Andere Faktoren der Thvmusausblldung e e e e
4. Beginn der Thymusfunktion . . . . . . . . . . .. .. ..
Einflisse der Thymusdrise beim Rinde . . . . . . . . . . ..
Einflisse der Thymusdriise beim Nchweine. . . . . . . . . ..
Einfliisse der Thymusdriise bei Schafen und Ziegen. . . .

. Das Geflugel . . . . . . . ..

1. Wirkung der Exstirpation und Unterfunktlon (lu Th\mus ..
2. erkun(r der Hyperthymisation

XIII

Seite

553
533
555
557
557
559

561
562
563
574

576
577

579
580
583

584

584

584
592

592
595
595

598

598
598
599

600

600

600
601

602
602
602
604
604
604

605
606
607

607

607
610
611
612
612
613
613
614
614
615



X1V

Inhaltsverzeichnis.

F. Die Nebennieren (Glandulae suprarenales) . . . . . . . . . .. ..
1. Morphologie und Hormonproduktion der Nebennieren der land-

wirtschaftlichen Nutztiere . . . . . . . . . . . .. ... ..

1. Anatomie, GréBe und mikroskopische Struktur . . . . . . .

2. Hormonproduktion in den Nebennieren bei landwirtschaftlichen
Nutztieren . . . . . . . . . . ... .o

3. Wann beginnt die Funktion der Nebennieren?. . . . . . . .

II. Das Rind . . . . . . . . . oo oo oo oo
III. Das Pferd . . . . . . . . . . .. . oo 0oL

IV.Das Schwein . . . . . . . . . . ... ...,

V. Schafe und Ziegen

VI. Das Gefliigel . . . . . . . . . . .. ... ... ...

G. Die Nebenschilddriisen (Glandulae parathyreoideae, Epithelkorperchen)
I. Morphologie und Funktion der Nebenschilddriisen bei den land-
wirtschaftlichen Nutztieren . . . . . . . . . . .. ... ...
ILDasRind. . . . . . . . . .. . .. oo oo
II1. Schafe und Ziegen
IV. Das Gefligel . . . . . . . . ... ... ... ...

Anhang. Inkretorische (?) Bedeutung der Biirzeldriise (Glandula
uropygii) beim Gefligel . . . . . . . . . ... ... ...

H. Die Bauchspeicheldriise (Pankreas) . . . . . . . ... ... ...

I. Morphologie und endokrine Funktion des Pankreas bei landwirt-
schaftlichen Nutztieren

II. Das Rind
III. Das Pferd . . . . . . . . . . .. ... . ..
IV. Das Schwein . . . . . . . . . .. ... 0L L.
V. Schafe und Ziegen
VI. Das Gefliigel

Literatur

3. Der EinfluB des Wachstums auf die Erndhrung. Von Privatdozent

Dr. W. WonLBIER-Rostock . . . . . . . . . . . . . ... . ...

A. Aligemeines iiber Wachstum und Wachstumsmechanismus . . . . . . .
B. Die Anderung in der Zusammensetzung des wachsenden Tieres

I. Die chemische Zusammensetzung wihrend der Fetalzeit . . . . . .

II. Die chemische Zusammensetzung wéahrend der postuterinen Ent-
wicklung . . . .. L L0000

C. Der Ansatz der Nihrstoffe beim wachsenden Tiere
I.Das Wasser . . . . . . . o v v v v v v i i e e e e e e e e
II. Das Eiweil (bzw. die N-haltige Substanz)
HOI. Das Fett . . . . . . . . . .. ... . ...
IV. Die Kohlehydrate
V.Die Asche . . . . . . . . . . ... Lo

. Die Organinderung wihrend des Wachstums
. Der Gas- und Kraftwechsel . . . . . . . . . . . ... ... ....
. Die Verdauung und Resorption beim Siugling . . . . . . . . . . ..
. Welche Anforderungen stellt das Wachstum an die Zusammensetzung
der Milech? . . . . . . . . ... s
Die kiinstliche Erndhrung wéhrend der Siugezeit

H. Synthetische Prozesse beim Wachstum . . . . . . . .. . ... ...
I. Unterernihrung und Hunger beim Wachstum
K. Uber die Versuchsanstellung

Literatur

Q=EY

. Der EinfluBB der Vitamine auf den tierischen Stoffwechsel. Von

Professor Dr. F. W. KrzywaNek-Leipzig . . . . . .. . ... ... ..
A. Der EinfluBl der Vitamine auf den EiweiBstoffwechsel

1. Verdinderungen bei A-Mangel
2. Verinderungen bei B-Mangel
3. Verdnderungen bei C-Mangel

630

634

635
636

636
638
640
640
640
641

642



=Y

Inhaltsverzeichnis.

4. Verinderungen bei vitaminfreier Erndhrung

5. Die Wirkung einer vermehrten Eiweifizufubhr . . . . . . . . . . . .

. Der Einflu} der Vitamine auf den Kohlehydratstoffwechsel . . . . . .

I. Der Blutzucker . . . . . . . . . .. ..o

1. Die Veranderungen bei B-Mangel . e e

2. Die Veranderungen bei C-Mangel . . . . . . . . . . . . ...

II. Das Glykogen . . . . . . . . . . . . . ...
III. Die Milchsaure . . . . . . . . ..

IV. Die Wirkung einer vermehrten Kohlehydratzufuhr

. Die Beeinflussung des (iaswechsels durch die Vitamine . . . . . . . .
I. Gas- und Energiewechsel . . . . . . . . . . .. e
1. A-Mangel und Gaswechsel . . . . . . . . . . . .. ... ..
2. B-Mangel und Gaswechsel . . . . . . . . . .. . ... ...
3. C-Mangel und Gaswechsel . . . . . . . . . . . . ... ...
4. D-Mangel und Gaswechsel . . . . . . . . . . . . ... ...
5. Vollkommene Avitaminose und Gaswechsel . . . . . . . . ..
6. Folgerungen aus den bisherigen Versuchen . . . . . . . .
7. Die Bedeutung des Quotienten C: N im Harn
II. Die Gewebsatmung bei der Avitaminose . . . . . . . . . . . ..
. Die Verinderungen des Fettstoffwechsels bei der Avitaminose . . . . .
. Cholesterinstoffwechsel . . . . . . . . .. . ... .00
1. Das Cholesterin bei der B-Avitaminose e e e e
2. Das Cholesterin bei den anderen Avitaminosen . . . . . . . . . ..
. Der EinfluB} der Vitamine auf den Mineralstoffwechsel . . . . . . . . .
I. Vitamin A, B, (, E und Mineralstoffwechsel . . . . . . . . ..
II. Vitamin D und Ca- und P-Stoffwechsel bei der Ratte . . . . . .
ITI. Versuche an anderen Tieren . . . . . . . . . . . . ... . ..
Die Beziehungen zwischen Vitaminen und innerer Sekretion . . . . . .
I. Schilddriise . . . . . . . ..o
II. Epithelkorperchen . . . . . . e e e
III. Thymusdriise . . . . . . . . . e e e
IV. Hypophyse . . . . . . . . .. e e e e e
V. Pankreas . . . . . . . . . . ... Lo
VI. Nebennieren . . . . . . . . . . . .. ...
VII. Geschlechtsorgane (emschhethh auflerer Sekretion) . . . . . . .
1. Die Wirkung der Vitamine A, B, Cund D . . . . . . . . . .
2. Die Wirkung des Vitamins E . . . . . . . . . . . ... ..
. Der Einfluf} der Vitamine auf die Téatigkeit einzelner, bestimmter Korper-
organe e e e e e
I. Die Ausw1rkungen des Vlbamlnmangels am \(rdauunwskanal
1. Kopfdarm . . . . . . . . . . . . ...
2. Magen . . . . . . . ... ... e e e e e
3. Pankreas . . . . . . .. ... .. e
4. Darm . . . . ..o
II. Die Verinderungen der B]utzusammensetzung im Verlauf der Avita-
MINOSEN . . . . . . . o e e e e e e e e e e e
1. Formelelemente . . . . . . . . . . . . .. C e
a) Erythrocyten . . . . . . . . . ... .00
b) Weille Blutkérperchen . . . . . e e e e
¢) Thrombocyten . . . . . . . . . .. e e e
2. Anderungen in der Chemie des Blutes . . . . . . . . . . ..
a) Wassergehalt . . e e e e
b) Alkalireserve und pH des Blutes . . . . . . e
¢) Fermente des Blutes . . . . . e e e e e e e
III. Die Verinderungen am Nervensystem . . . . . . . . . . . . ..
IV. Charakteristische Verinderungen an anderen Organen .......

1. Der Wassergehalt . . . . . . . .
2. Verinderungen der Organgewichte . . . . . . . . . . . . ..

XV
Seite
717
717

718
719

719
720
721
722
722
725
725
725
725
728
728
729
729
730

731

734
737

737
738
739
740
743
751
754
754
756
757
757
758
759
761
761
762

763
764
764
764
765
766

768
768
768
769
770
770
771
771
772
772
774
774
775



XVI

Inhaltsverzeichnis.
Seite
3. Veridnderungen an den Knochen und Zéhnen des skorbutkranken
Meerschweinchens . . . . . . . . . ... ..o o000 L 777
4. Die Beziehungen des A-Mangels zu den Augenerkrankungen . . 778
J. Der EinfluB der Vitamine auf die Fortpflanzung . . . . . . . . . . . 779
I. A-Mangel und Fruchtbarkeit . . . . . . . . . .. .. ... .. 780
II. B-Mangel und Fruchtbarkeit . . . . . . . .. . . ... .. .. 781
III. C-Mangel und Fruchtbarkeit . . . . . . . . . ... ... ... 781
IV. D-Mangel und Fruchtbarkeit . . . . . . . . . . .. ... ... 781
K. Die Beziehungen der Vitaminméangel zu der Empfindlichkeit des Korpers
gegen Bakterien und Gifte . . . . . . . ... ... o0 L 782
1. Die Verhdltnisse bei A-Mangel . . . . . . . . . . .. ... ... 782
2. Die Verhiltnisse bei B-Mangel . . . . . . . . . . . .. ... .. 783
3. Die Verhiltnisse bei C-Mangel . . . . . . . . . . .. ... ... 784
4. Die Verhiltnisse bei D-Mangel . . . . . . . . . . .. ... ... 785
5. Die Verhiltnisse bei vollkommenem Vitaminmangel . . . . . . . . . 785
L. SchluBbetrachtungen . . . . . . . . . . . . . 0000 785
Literatur . . . . . & v v v v v e e e e e e e e e e e e e 786
. Der EinfluB des Lichtes auf Erndhrung und Stoffwechsel der land-
wirtschaftlichen Nutztiere. Von Professor Dr. E. MaNcoLp-Berlin. Mit
21 Abbildungen . . . . . . .. Lo L oo e e e 804
A. Einleitung . . . . . .. L0 0o e e e e e 804
B. Allgemeiner Teil . . . . . . . . . . . 000000000 806
I. Die chemischen Wirkungen des Lichtes . . . . . . . . . . . .. 806
II. Zur Bestrahlungstechnik . . . . . . . . . . .. ... .. ... 807
III. Die Einwirkung des Lichtes auf die Haut . . . . . . . . . . .. 810
IV. Die Einwirkung des Lichtes auf das Blut . . . . . . . . . . .. 813
1. Die Lichtaufnahme des Blutes . . . . . . . . . . . ... .. 813
2. Verinderungen des Blutes durch das Licht . . . . . . . . .. 815
a) Lichtwirkungen auf das Blut innerhalb des Tierkérpers . . . 815
b) Lichtwirkungen auf das Blut auBerhalb des Tierkorpers . . . 818
3. Anhang. Lichtwirkung auf die Blutgefale .. . . . . . . . . . 818
V. Die Einwirkung des Lichtes auf Stoffwechsel und Wachstum . . . 819
1. Allgemeine Stoffwechselwirkungen . . . . . . . . . . . . .. 819
2. Die Wirkungen des Lichtes auf den Mineralstoffwechsel. . . . . 821
3. Der EinfluB des Lichtes auf das Wachstum . . . . . . . . .. 822
VI. Die Vitaminwirkungen des Lichtes . . . . . . . . . . .. . .. 823
VII. Sensibilisierung fiir Licht- und Lichtkrankheiten . . . . . . . . . 824
1. Photosensibilisatorische Substanzen . . . . . . . . . . .. .. 824
2. Die Lichtkrankheiten . . . . . . . . .. ... ... 826
C. Spezieller Teil . . . . ¢ « v v v v v v v o v b e e e e e e e 827

I. Allgemeine hygienische Bedeutung des Llchtes fir die Tierhaltung 827
1. Prophylaktische Wirkung des Lichtes gegen Krankheiten, be-

sonders Infektionskrankheiten . . . . . . . . . . . . . . .. 828
2. Bakterizide Wirkung des Lichtes . . . . . . . . . . . . .. 828
II. Die Bedeutung des Lichtes fiir das Gefliigel (Eiproduktion, Aufzucht,
Erndhrung und Stoffwechsel des Gefligels). . . . . . . . .. 830
1. Wirkungen des Lichtes bei Bestrahlung der Hennen. . . . . . 830

Der EinfluB des Lichtes auf Produktion, Befruchtungs- und
Schliipffahigkeit der Eier sowie auf den Gehalt an Vitamin D 830

a) Bei Ultraviolettbestrahlung der Legehennen . . . . . . . . 830
b) Bei direkt oder durch verschiedene Gliser wirkendem Sonnen-
Licht . . . . . . . o o s 834
c) Bei kiinstlicher Stallbeleuchtung . . . . . . . . . . . . . 836
Der physiologische EinfluB der Beleuchtung auf die Nahrungs-
aufnahme der Hithner . . . . . . . . . . ... ... ... 840

2. Wirkungen des Lichtes bei Bestrahlung der Eier auf deren Schliipf-
fahigkeit . . . . . . ... o000 oo oo 841



Inhaltsverzeichnis. XVIT

Seite
3. Wirkungen des Lichtes bei Bestrahlung der Kiikken . . . . . . 843
a) Bei Ultraviolettbestrahlung der Kiken . . . . . . . . . . 843
b) Bei direkt oder durch verschiedene (iasarten wirkendem
Sonnenlicht . . . . . . .. ... .. e e e e 849
c) Bei elektrischer Stallbeleuchtung . . . . . . . . . . . .. 852
4. Licht und Rachitis beim Gefligel . . . . . . . . . . . . .. 853
a) Verhiitung und Heilung der Rachitis durch Sonnenlicht. . . 853
b) Verhiitung und Heilung der Rachitis durch kiinstliche Ultra-
violettbestrahlung . . . . . . . . . . . ... ... L. 855
1. Der Tiere selbst. . . . . . . . . . . .. ... ... 855
Entwicklung und Symptome der Kiikenrachitis infolge des
Lichtmangels . . . . . . . . . .. ... ... .. 856
II. Wirkung der Milch bestrahlter Kiihe auf die Grefliigel-
Rachitis . . . . . . . .. ... .. e 861
III. Bestrahlung des Futters . . . . . . . . . . .. ... 862
¢) Pseudo-Rachitis und Licht . . . . . . . . . . . . .. .. 862
5. Wirkungen des Lichtes bei Bestrahlung des Futters auf die
Leistungen des Gefliigels . . . . . . . . . . .. ... ... 862
IIT. EinfluB des Lichtes auf Wiederkduer und auf die Milch . . . . . 863
1. EinfluB des Lichtes auf Wachstum und Entwicklung . . . . . 863
2. Einflul des Lichtes auf den Kalk- und Phosphorstoffwechsel von
Milchkithen und -ziegen . . . . . . . . . . .. ... .. 864
3. EinfluB des Lichtes auf die Milchleistung . . . . . . . . . . 870
a) Bestrahlung des ganzen Tieres . . . . . . . . . . . . .. 870
b) Bestrahlung des Kuters . . . . . . . . . . . . ... .. 870
c¢) Vergleichende Bestrahlung des Euters, Riickens und anderer
Kérperteile . . . . . . . 000000000 ... 871
d) Bestrahlung des Futters . . . . . . . . . . . ... ... 873
e) Anhany: Einflul der Bestrahlung der Brust auf die Milchmenge
bei stillenden Fraven . . . . . . . ..o oo 874
4. Einflul des Lichtes auf die antirachitische Vitaminwirkung der
Mileh . . . . . o o000 oo 874
a) Bei Bestrahlung der milchgebenden Tiere . . . . . . . . . 874
I. Versuche mit Sonnenbestrahlung der Kithe . . . . . . 875
II. Versuche mit direkter Ultraviolettbestrahlung der Kiithe 876
b) Bei Bestrahlung des Futters . . . . . . . . . . . .. .. 879
c¢) Bei Bestrahlung der Mileh . . . . . . . . . . . ... .. 880
I. Versuche an Ratten . . . . . . . . . . . . ... .. 880
II. Versuche an Kindern . . . . . . . . . . . . .. .. 882
III. Die bakterienabtétende Wirkung der Milchbestrahlung . 883
IV. Zur Technik der Milchbestrahlung . . . . . . . . . . 884
IV. EinfluB} des Lichtes auf Schweine . . . . . . . . . . . . . .. 889
1. Kalk-Phosphor-Stoffwechsel . . . . . . . . . . . .. .. .. 889
2. Wachstum . . . . ... 0000000 892
3. Bestrahlung des Futters . . . . . . . . . . . . ... ... 897
4. Hauterythem bei Schweinen . . . . . . . . . . . ... .. 897
V. EinfluBl des Lichtes auf Kaninchen . . . . . . . . . . . . .. 897
VI. Bestrahlungsversuche an Bienen . . . . . . . . . . . .. . .. 899
VII. EinfluB des Lichtes auf Fische . . . . . . . . . . . ... .. 899
VIII. Fiitterungs-Lichtkrankheiten bei Haustieren . . . . . . . . . . . 900
1. Buchweizenkrankheit (Fagopyrismus) . . . . . . . . . . .. 900
2. Hartheukrankheit (Hypericismus) . . . . . . . . . . . . .. 901
3. Kleekrankheit (Trifoliasis) . . . . . . . . . . . . .. ... 901
4. Luzernekrankheit . . . . . . . . . .00 00000 902
5. Tribulosis ovium . . . . . . . . .. ..o 902
6. Maiskrankheit (Maidismus) . . . . . . . . . . . . . . ... 902
Lathyrismus . . . . . . . . . .00 00000 902
Literatur . . . . . . . . . Lo o oo 902

Sachverzeichnis . . . . . . . . . . . . ... o909



IX. Der Energiewechsel.

T e _
1. Der Warmehaushalt.
Von
Professor Dr. ROBERT STIGLER
Vorstand des Physiolozischen Institutes der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien.

A. Wesen und Bedeutung des Energiewechsels fiir das Leben.

Ein fortwahrender Austausch von Stoffen und Kriften ist zu mindest die
Grundbedingung des Lebens, wenn nicht das Leben selbst. Die stoffliche Seite
dieses Austausches ist bereits in fritheren Abschnitten dieses Handbuches er-
ortert worden. Der fiir das Leben weitaus wichtigere Teil ist aber der Energie-
wechsel. Denn nur um des Energiewechsels willen interessiert uns iiberhaupt der
materielle Stoffwechsel. Erst der Energiewechsel charakterisiert das Leben voll-
stindig. Der Energiewechsel ist aber vom Stoffwechsel gar nicht zu trennen;
denn der Stoff ist der Triger der Energie. Nur durch die Nihrstoffe kann dem
Korper jene Energie zugefiihrt werden, deren fortwihrende Umwandlung das
Leben ausmacht.

Der Zweck des Stoffwechsels im weitesten Sinne liegt also beim tierischen
Organismus im Energiewechsel, und der Zweck des Energiewechsels ist das Leben
selbst.

Wer einen wirtschaftlichen Betrieb ansehen und seine Einrichtungen
studieren will, wird zunédchst einmal seine Erzeugnisse kennenlernen und somit
wissen wollen, wozu der Betrieb iiberhaupt dient. Darum erscheint es mir zweck-
mafig, an die Spitze der Erorterungen iiber den Energiewechsel eine kurze Be-
trachtung des Lebens selbst zu stellen.

1. Historischer Riickblick.

Zusammenfassende Darstellungen:

CLAUDE BERNARD: Vorlesungen iiber die tierische Warme. Ubersetzt von A. SCHUSTER.
Leipzig 1876.
RUBNER, M.: Die Quelle der tierischen Wéarme. Z. Biol. 30, 73 (1894).

Der Tote riihrt sich nicht mehr und ist kalt. Dies war sicher eine der dltesten
physiologischen Beobachtungen der Menschheit. Ebenso alt diirfte wohl der
daraus hervorgehende Schluf} sein, dafl das Leben mit Wirmeerzeugung ver-
bunden ist.

HippokraTEs (460—377 v. Chr.) hielt, entsprechend einer uralten Idee, die
Lebenswérme fiir eingeboren und geradezu fir die Ursache des Lebens. Aristo-
TELES (384—322 v. Chr.) glaubte an einen Feuerherd in der rechten Herzkammer,
von dem aus die Warme durch das Blut in alle Korperteile gesendet werde. Der

Mangold, Handbuch IV, 1
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rémische Arzt GALEN (131—201 n. Chr.) verlegte den Sitz dieses Feuerherdes
nicht in die rechte, sondern in die linke Herzkammer. 2000 Jahre herrschte diese
vitalistische Lehre von der tierischen Warme, bis in das 17. Jahrhundert.

Es ist von physiologischem Interesse, daB die Alten die Seele und die Lebensflamme
gerade in das Herz verlegten. Offenbar waren hierfiir einerseits die mit der seelischen Auf-

regung einhergehenden Empfindungen in der Herzgegend, andererseits die Beobachtung des
Herzstillstandes mit dem Tode, maBgebend.

Als man allmihlich aufhérte, an die Unfehlbarkeit der GaLENschen Lehre
zu glauben, kamen im 17. und 18. Jahrhundert neue Hypothesen iiber die tierische
Wirme auf. Die Iatrochemiker (vor allem der Belgier vAN HELMONT und der
Franzose SyLvius) hielten die Kérperwirme fiir das Produkt von Gérungen beim
Zusammentreffen verschiedener aus der Nahrung stammender Stoffe im Blut,
die Tatromechaniker (wie die Wiener Arzte BOERHAVE und VAN SWIETEN) lehrten,
daB die Kérperwirme aus der Bewegung der Korpermuskulatur und der des
Blutes in den GefiaBen infolge der Reibung entstehe. Daneben erhielten sich aber
noch bis in das 19. Jahrhundert vitalistische Anschauungen iiber die Lebens-
wirme. Diese besagten, daB die unbekannte Ursache der Lebenswérme zu gleicher
Zeit die Ursache des Lebens selber sei. HUNTER verlegte den Sitz dieser Krifte
in den Magen, BrRODIE und CHAUSSAT in das Nervensystem.

Es ist Lavorsiers!®® unsterbliches Verdienst, in die damaligen Irrlehren eine
Bresche geschlagen und den Weg zur Wahrheit gezeigt zu haben. 1777 erklirte
er den LebensprozeB als einen durch die Atmung unterhaltenen Verbrennungs-
prozeB. Vordem herrschte noch die alte Lehre von ARISTOTELES und GALEN, daf3
die Respiration dazu diene, das durch die Lebenswérme tiberhitzte Blut zu kiihlen.
LAvoISIER!82 betrachtete die Respiration als eine Verbrennung, fiir die das Blut
das der Nahrung entnommene Brennmaterial, den Kohklenstoff und Wasserstoff,
und die atmosphirische Luft das die Verbrennung bewirkende Element, den
Sauerstoff, liefere. Er sagt: ,,Das Atmen ist also ein zwar sehr langsames, aber
iibrigens dem der Kohle vollkommen dhnliches Verbrennen; es geschieht inwendig
in der Lunge, ohne merklich Licht zu entbinden, weil das freigewordene Feuer-
wesen alsbald von der Fliissigkeit dieser Werkzeuge angezogen wird.“ Zit. n.
M. RUBNER S. 7526,

Nur iiber den Ort der Erzeugung der tierischen Wdrme war LAVOISIER im
* Irrtum: die Verbrennung, welche die tierische Warme liefert, findet nicht im
Innern der Lunge, sondern in den gesamten Geweben des Tierkorpers statt.
Der Nachweis der Gewebsatmung wurde auf verschiedene Weise erbracht. Hier-
von war bereits in einem fritheren Abschnitte dieses Handbuches die Rede (vgl.
J. ParcHTNER. Der Gaswechsel. III Bd. dieses Hdb. S. 367).

LAVOISIERs!82 183 Entdeckung bildete den Ausgangspunkt jener Forschungen,
auf welchen die heutige Lehre vom Stoffwechsel und vom Wérmehaushalt auf-
gebaut ist.

1I. Begriff des Lebens.

Zusammenfassende Darstellungen:

IfgnéaANN, G.: Energetik des Organismus. Handbuch der Biochemie 2. Aufl., 6,
564. 1926.

OpPENHEIMER, C.: Energetik der lebenden Substanz. Handbuch der Biochemie,
2. Aufl,, 2, 222. 1925.

Roux, W.: Das Wesen des Lebens. Die Kultur der Gegenwart. III. 4. 1., 173. 1915.

TscHERMAK, A. v.: Allgemeine Physiologie, 1. Berlin 1918.

UEXKUELL, J. v.: Definition des Lebens und des Organismus. Handbuch der nor-
malen und pathologischen Physiologie 1, 1. 1927.

ZWAARDEMAKER, H.: Allgemeine Energetik des tierischen Lebens. Handbuch der
normalen und pathologischen Physiologie 1, 228. 1927 u. a.



Begriff des Lebens. 3

Es gibt belebten und unbelebien Stoff. Was beide voneinander unterscheidet,
ist das Leben.

Ernédhrung, Reizbarkeit, Bewegung, Wachstum, Fortpflanzung und, iiber
allem stehend, die BewuBtseinserscheinungen sind Vorginge, die in ganz eigener
Weise dem Leben zukommen. Die Merkmale, durch die sich Belebtes und Un-
belebtes unterscheiden, sind sehr zahlreich (vgl. u.a. W. Roux?282). Mitihrer Auf-
zéhlung ist jedoch natiirlich noch kein Einblick in das Wesen des Lebens ge-
wonnen. Was mul} zur toten Masse noch hinzukommen, damit sie lebe? Ist es
eine Substanz, eine Energie oder nur ein ganz besonderer Zustand, in dem sich die
Materie so verhilt, wie es das Leben zeigt?

Seit jeher hat sich die Menschheit um die Losung des Lebensréitsels ab-
gemiiht, und dabei waren es wahrscheinlich schon lange vor den korperlichen
seine seelischen LebensduBerungen, die der Mensch zu ergriinden suchte. Zweifellos
miissen ja die Bewuftseinsvorginge dem Menschen viel wichtiger erscheinen als die
rein korperlichen physiologischen Vorgéinge. Darum méchte ich auch, entgegen
dem sonst allgemeinen Gebrauche der Physiologen, die Erérterung des Lebens-
begriffes mit den seelischen Lebenserscheinungen beginnen.

1. Die seelischen Lebenserscheinungen.

Man wird vielleicht denken, dafl die seelischen Lebenserscheinungen mit der
Ernidhrung und Nutzung der Haustiere wohl kaum sehr viel zu tun haben und daf}
ihre Erorterung in diesem Rahmen daher ganz iiberfliissig wire. Dies wére aber eine
sehr irrige Anschauung. Fir die landwirtschaftliche Praxis spielen die seelischen
Eigenschaften der Arbeitstiere eine ebenso groBle Rolle, wie die seelischen Eigen-
schaften der Arbeitsmenschen. Dies ist ungemein leicht darzutun durch den
Hinweis auf die Kastration. Schon zur historischen Zeit der alten Agypter und
wahrscheinlich noch frither wurde diese ausgeiibt. Schon damals hatten die Men-
schen die wichtige physiologische Beobachtung gemacht, dal die Entfernung der
Geschlechtsdriisen den Ubermut und Trotz des Mannchens zu brechen und es
zum willigen Sklaven seines Herrn zu machen vermag. Nur aus diesem psycho-
logischen Grunde verwendet der Bauer Wallache und Ochsen statt Hengsten
und Stieren zur Arbeit. Gerade der primitive Tierziichter hat also die Wichtigkeit
der Tierseele fiir seine eigenen praktischen Zwecke sehr frithzeitig erkannt und
diese Erkenntnis zur Veranlassung eines im groBten Stile durchgefithrten physio-
logischen Experimentes gemacht, dessen Grundlagen erst vor wenigen Jahrzehnten
mit der Erkenntnis der inneren Sekretion verstindlich wurde (hieriiber siehe
RaaB und KRIZENECKY in diesem Bande des Handbuches S. 264 u. 341).

Die Verwendbarkeit bestimmter Tiere als landwirtschaftlicher Haustiere
héngt natiirlich in allererster Linie von ihrer Zahmbarkeit und Dressurfahigkeit
ab. Auch diese rein psychologischen Eigenschaften der Tiere mufl die Menschheit
schon in sehr frithen Entwicklungsstadien ihrer Kultur beobachtet und bertick-
sichtigt haben, als sie die auch heute noch mafigebende Auswahl der Haustiere traf.

Aus alledem geht der grofle Anteil hervor, den die seelischen Lebenserschei-
nungen der Haustiere an dem ganzen wirtschaftlichen Betriebe haben.

Das, was uns Menschen das Leben wertvoll macht, sind selbstverstandlich
nur die Bewuftseinsvorginge, wihrend die korperlichen physiologischen Lebens-
duflerungen nur insofern von Bedeutung erscheinen, als sie die notwendigen Be-
dingungen zum Auftreten der BewuBtseinsvorginge bilden. Niemand wiirde
sich um Gesundheit und Krankheit seiner Organe kiimmern, wenn nicht davon
unsere Lust- und Unlustempfindungen abhingen. Niemand wiirde um einen
Toten trauern, wenn mit dem Erloschen der kérperlichen physiologischen Lebens-
vorginge nicht zugleich die seelischen LebensauBerungen verschwénden. Die

1*
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gesamte menschliche Erfahrung lehrt, da8 alle seelischen AuBerungen an das Leben
des Korpers gebunden sind.

Die Alten verlegten den Sitz der Seele in das Blut oder das Herz oder in andere Organe.
Erst spit erkannte man das Gehirn als den Sitz der Seele. ARISTOTELES hielt das Gehirn noch
fiir eine kalte, fettige Masse, dazu bestimmt, die aus dem Herzen aufsteigende Warme zu
dampfen.

DafB} die Bewuftseinserscheinungen tatsichlich ihren Sitz im Gehirn haben,
geht vor allem daraus hervor, dafl nicht nur das Bewufltsein iiberhaupt ver-
schwindet, wenn das Gehirn schwer geschidigt oder z. B. durch unzulingliche
Blutzufuhr in seiner Funktion beeintrichtigt wird, sondern auch daraus, daf
durch die Zerstorung besttmmier Gehirnteile ganz bestimmite Erscheinungen
unseres BewuBtseins ausgeloscht werden, z. B. durch Zerstorung des Gehirns in
der Gegend des Hinterhauptes das Sekhen, durch Zerstérung des Schlifenhirns die
Sprache schwer geschidigt oder géanzlich vernichtet wird. Aus ungezéhlten der-
artigen Tatsachen kénnen wir schlieBen, dafl unser Seelenleben sicher an eine be-
stimmie Beschaffenheit und an bestimmte ununterbrochene Zustandsinderungen des
Gehirns gebunden ist.

Diese eigenartigen Zustandsénderungen der Organe, von denen die Moglich-
keit gesunder LebenséufBerungen abhédngt, nennen wir ihre physiologische Funktion.
Dieses Wort hat sich notwendigerweise viel frither eingestellt als der klare Begriff;
denn wir haben auch heute noch nicht den geringsten Einblick in das wirkliche
Wesen dieser ,,physiologischen Funktion®. Wir kennen aber schon eine Unmenge
von physikalischen und chemischen Bedingungen, welche zum Bestande der
physiologischen Funktion notwendig sind.

Esist also ganz sicher, daf unser Seelenleben auf der physiologischen Funktion
des Gehirns beruht. Damit ist aber durchaus noch nicht bewiesen, daf3 BewufBt-
seinserscheinungen nichts anderes als physikalische oder chemische Zustands-
dnderungen des Gehirnes seien. Ehe man wullte, daB fiir das Zustandekommen
von Lichtempfindungen der Hinterhauptlappen des Gehirns nétig ist, glaubte man,
daB die Lichtempfindungen im Auge selbst entstiinden. Es ist aber méglich, daf3
auch die Elemente des Gehirns noch nicht das letzte Glied der ganzen Kette dar-
stellen, welche am Zustandekommender Lichtempfindung beteiligt ist, sondern
daB die Erregung des Sehzentrums im Gehirn wieder nur die Voraussetzung zur
Erregung eines uns bisher noch unbekannten letzten Gliedes dieser Lebenskette,
der sog. Seele, ist. Der HafBl der Aufklirungsphilosophen des 18. Jahrhunderts
gegen den Begriff Seele, dem ja fiir den Physiologen ohnehin nur der Charakter
einer Arbeitshypothese zukommt, beruhte zweifellos auf einer allzu naiven Vor-
stellung von der ,,Seele. Fiir den unvoreingenommenen Physiologen besteht
gar kein zwingender Grund zur Annahme, daBl es auBler jenen ,,Kriften‘ oder
»Energien‘, die wir heutzutage mehr oder weniger zufilligerweise schon kennen,
andere dynamische oder energetische Prinzipien absolut nicht geben koénne.
Selbstverstandlich kann man aber in der Naturwissenschaft mit problematischen
Energiearten nicht rechnen.

Mit dem Nachweise, da3 das individuelle Seelenleben an die normale Funk-
tion des Gehirns gebunden ist, fallt natiirlich die Vorstellung eines postmortalen
Bestandes des ersteren in sich zusammen.

Es wird, und zwar auch von Minnern der Wissenschaft, gegen diesen ablehnenden
Standpunkt mitunter ins Treffen gefiihrt, daB sich der Gedanke des Fortlebens der indi-
viduellen Seele nach dem Tode zu allen Zeiten und bei allen Vélkern findet und daBl derartige
instinktive Ideen der Menschheit in manchen Fillen frither den richtigen Weg gewiesen
hatten als die Wissenschaft. Demgegeniiber ist aber zu bemerken, da die Ideen der Mensch-

heit auch durch die Notwendigkeit von gewissen Illusionen bestimmt werden, welche einer-
seits iiber den entwicklungsgeschichtlich schwer verstindlichen Widerspruch zwischen dem
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angeborenen Lebensdrang und der eisernen Notwendigkeit des Todes, andererseits iiber den
Widerspruch zwischen den Interessen des Einzelnen und den Interessen der Gesamtheit
durch ihre suggestive Massenwirkung hinweghelfen sollen.

Der experimentelle Beweis fiir die Existenz einer aullerhalb des Korpers bestehenden
und ihn iiberlebenden Seele wird — auf eine sehr einfaltige Weise — von den Spiritisten
versucht, ist aber bisher vollig miBllungen. Thr Geisterspuk wurde immer wieder als bewuBte
oder unbewuBlte Tduschung und Selbsttduschung entlarvt.

Die Bewufltseinserscheinungen sind eigene Erlebnisse und kénnen nicht ob-
jektiviert, d. h. von anderen Personen beobachtet oder in, direkt oder indirekt, wahr-
nehmbare Vorgéinge umgewandelt werden. Sie sind daher aus der Physiologie
ausgeschaltet und der Philosophie bzw. Psychologie iiberlassen worden. Der
Physiologie obliegt aber die Untersuchung jener physiologischen Bedingungen,
unter denen die Erscheinungen des Seelenlebens iiberhaupt zustande kommen.
Als Beispiel sei die Frage erwahnt, ob und inwieweit das Gesetz von der Erhaltung
der Energie auch auf die seelischen Vorgdnge anwendbar ist, ob etwa eine regere
Denkarbeit mit einem grofleren Verbrauch von Energie einhergehe als eine weniger
rege Denkarbeit. Die von vornherein zu erwartende Bejahung dieser Frage
geht aber aus den hieriiber angestellten Versuchen nicht sicher hervor. Hiervon
soll noch spiter die Rede sein.

2. Die korperlichen Lebenserscheinungen.

Dadurch, dafl die korperlichen Lebenserscheinungen unserer objektiven Be-
obachtung zugénglich sind, scheint es, als wéire der Begriff des Lebens auf korper-
lichem Gebiet leichter zu erfassen als auf seelischem. Tatséchlich ist dies aber nicht
der Fall. Warum sich der gereizte Muskel kontrahiert oder die gereizte Driise
sezerniert oder was fiir eine Materie oder Energie die Erbanlagen hervorbringt
und tiibertrigt, dariiber wissen wir keine Spur mehr als iiber die Seele. Ist es iiber-
haupt ein und dasselbe Prinzip (um nicht den viel geldsterten Ausdruck ,,Kraft"
zu gebrauchen), welches die Driisenzellen zwingt, auf einen gegebenen Reiz zu
sezernieren, und welches die Seele zwingt, auf irgendeinen psychischen Reiz mit
Lust- oder Unlustempfindungen zu antworten? So wahrscheinlich dies auch den
meisten Naturforschern erscheinen mag, erwiesen ist es ebensowenig wie das
Gegenteil.

3. Der Ursprung des Lebens.

Zusammenfassend u. a. bei E. GopLEwskr, WINTERSTEINS Hdb. d. vergleichend.
Physiol. II1, 2, S. 457. 1910.

Von grundlegender Wichtigkeit ist die Frage, ob es gelingt, experimentell
aus Unbelebtem Belebtes zu machen. Alle darauf gerichteten Versuche sind voll-
kommen fehlgeschlagen. Das Gesetz ,,omne vivum e vivo‘* besteht zurecht.

Die Ubertragung des Lebens auf den an sich unbelebten Stoff erfolgt nur durch
Miteinbeziehung des letzteren in die lebendige Substanz, also nur dwrch unmaittel-
baren Kontakt mit dieser; cine Ferniibertragung des Lebens gibt es micht.

Irgendeinmal muf3 aber doch das erste Lebewesen auf unserer Erde ent-
standen sein. Friiher stellte man sich vor, dafl unter bestimmten Umstédnden aus
toter Substanz Lebewesen entstehen kénnten. ARISTOTELES nahm z. B. an, daf
sich Wiirmer, Insekten und Fische aus dem Regenwasser, das auf den Schlamm
oder ins Meer fillt, entwickeln konnten. Spéter dachte man allerdings nur mehr
an die Entstehung ganz niederer kleinster Lebewesen aus Unbelebtem, z. B. der
Schimmelpilze. Durch keimfreie (aseptische) Aufbewahrung der fraglichen Stoffe
konnte man in der Neuzeit mit Sicherheit alle diese Vorstellungen von einer sog.
Urzeugung widerlegen (ScEWANN, HermaoLTz, H. HOFFMANN, PASTEUR,
KocH u. a.).
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Das Entstehen der ersten Lebewesen auf der Erde stellen sich die Monisten
so vor, daB sich zu einer Zeit, da sich die Erde schon hinlinglich abgekiihlt hatte,
spontan, durch sog. Autogonie, die lebende Substanz gebildet habe (HAECKEL).

Es sprechen verschiedene Griinde dafiir, dafl die Urheimat der Lebewesen
das Meer sei (QuiNTON2%7). Diese Ansicht beruht auf verschiedenen Griinden,
namentlich auf der Ahnlichkeit der Gewebsfliissigkeit mit dem Meerwasser be-
ziiglich des Salzgehaltes (FREDERICQSS, QUINTON u. a.), ferner auf entwicklungs-
geschichtlichen und paldontologischen Befunden und verschiedenen anderen
Beobachtungen z. B. des Verlustes der bei den Wassertieren noch sehr wichtigen,
iiber die Richtung oben und unten orientierenden Funktion des Otolithen-
apparates bei Landsdugetieren, zumindest beim Menschen (R. STIGLER?!2) u. a.

Die Autogonie soll sich, nach E. A. ScHAEFER?3 im Meer unzéihlige Male
wiederholt haben und vielleicht auch jetzt noch andauern.

Die Dualisten stellen sich hingegen vor, da8 die lebende Substanz nicht aus
der unbelebten durch innere Umwandlung entstanden sei, sondern durch Zu-
sammentreten der unbelebten Substanz mit einer ,,Lebenskraft*, die auBerhalb
der zu belebenden Korper entstanden sei.

Die Dauer des Lebens auf der Erde schitzt Lord KeLvin auf ca. 24 Millionen,
Sv. ARRHENIUS hingegen auf 100—200 Millionen Jahre (vgl. A. TSCHERMAK3%).
Diesen Zahlen diirfte wohl kaum mehr als Phantasiewert zukommen. Sicher
mufl man aber wohl annehmen, daf sich auf der Erde zu der Zeit, da sie
noch feuerfliissig war, kaum Lebewesen befunden haben kénnen und daB diese
erst spiter entstanden sein miissen.

Es ist iibrigens bemerkenswert, daf3 schon die Biblische Geschichte lehrt, da§
zuerst die Meertiere entstanden seien.

4. Das Wesen der physikalischen und chemischen Vorgiinge.

Das Wesen des Lebens ist uns also trotz aller Fortschritte der Wissenschaft
noch immer ein Rétsel. Es ist aber hervorzuheben, daB auch unsere Erkenntnis
der unbelebten Natur nicht tiefer reicht als die des Lebens. Warum fliegt ein Stein
weiter, wenn man ihn wirft? Da auf ihn, sobald er die Hand des Werfers verlassen
hat, duflere Krifte in der Richtung des Fluges nicht mehr einwirken, so muB die
Ursache der Weiterbewegung des Steines in ihm selber liegen, d. h. sein Zustand
muB sich dadurch, dafl er geworfen wurde, gegeniiber jenem Zustand, in dem er sich
in der Ruhe befand, geéindert haben. Wir driicken dies physikalisch mit den
Worten aus: ,,Wir haben dem Stein Bewegungsenergie mitgeteilt.“ Was aber
dieses als ,,Bewegungsenergie bezeichnete geheimnisvolle Etwas ist, bleibt
ebenso dunkel wie das Wesen der ,,Lebenskraft‘ oder der ,,Seele*“. Ebensowenig
erkennen wir, warum der von uns losgelassene Stein zur Erde fillt, ebensowenig,
warum sich zwei Atome H mit einem Atom O zu einem Molekiil H,0O verbinden.
Die allereinfachsten physikalischen oder chemischen Vorginge in der unbelebten
Welt sind also fiir uns auch heute noch gerade so groBe Ritsel wie die groBten
Wunder des Lebens.

5. Vergleich zwischen der belebten und unbelebten Substanz.

Unterscheidet sich nun das Lebende vom Unbelebten oder Toten nur durch
einen besonderen Zustand seiner Masse oder noch durch das Hinzukommen einer
eigenartigen ,,Lebenskraft‘‘?

Es gilt heute als erwiesen, daf3 die lebende Materie den gleichen Naturgesetzen
gehorcht wie die unbelebte.

Eine Ausnahme hiervon bildet in mancher Hinsicht das Entropiegesetz, das
anscheinend nur fiir einen Teil der biologischen Vorgéinge Giiltigkeit hat; davon
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ist spater noch die Rede. Im iibrigen sind alle physikalischen una chemischen
Gesetze uneingeschrinkt auch fiir die belebte Welt als bindend bestitigt. Man
kann aber mit ihrer Hilfe die Lebenserscheinungen, Wachstum, Fortpflanzung,
Reizbarkeit, Eigenbewegung, Selbstregulierung und erst recht die psychischen
Lebenserscheinungen, durchaus nicht restlos erkliren. Dies gilt sogar von
der Aufnahme der Nahrstoffe und von der Abgabe der Stoffwechselprodukte
von seiten der einzelnen Zelle. Auch HOBER (S. 801%) bezeichnet diese Vor-
ginge ,,als etwas Besonderes, ein vitales Phinomen, eine EnergieduBlerung der
Zelle, nicht bloB als einen einfachen Diffusionsausgleich... Vermoge ihrer
Plasmahaut emanzipiert sich die Zelle von ihrem Milieu und fiihrt ihr eigenes
Leben.

Es besteht also eine witale Autonomie (Roux282, A, v. TSCHERMAK, S. 36%39),
d. h. eine selbststindige Eigengesetzlichkeit der lebenden Substanz. Der Vergleich
der Lebewesen mit einer Maschine, den zuerst DESCARTES (1596—1650) aufgestellt
hat, ist nur beziiglich der rein physikalischen und chemischen Leistungen der
Lebewesen aufrechtzuerhalten. Daf} sich das Lebende vom Toten durch eine
besondere Struktur unterscheide (vgl. hierzu: P. Roxa?%), ist wohl anzunehmen,
aber nicht erwiesen. In die Struktur der Zelle, die schon BRUECKE sen. als die ele-
mentare Organisationsform der lebenden Masse bezeichnet hat, haben wir nur
einen fiir die Deutung der Lebensprozesse viel zu oberflichlichen Einblick.

Frither dachte man sich, daf3 die lebende Substanz allein imstande sei, die
hoheren organischen Verbindungen des Korpers zu erzeugen und betrachtete diese
Fahigkeit wohl auch als AuBerung einer besonderen ,,Lebenskraft. Es wurde da-
her als eine méchtige Stiitze fiir die materialistische Lebensauffassung betrachtet,
als es WoEHLER (1828) gelang, synthetisch Harnstoff aus dem isomeren cyan-
sauren Ammon herzustellen. Darin liegt aber noch lange nicht die Kunst, das
Leben zu ergriinden oder gar zu schaffen. Es ist gar kein experimenteller oder
philosophischer Grund vorhanden, die Erzeugung selbst der héchsten orga-
nischen Verbindung nur auf vitalem Wege fiir moglich zu halten oder gar in
der kiinstlichen Darstellung der EiweiBkorper schon die Losung des Lebensratsels
zu erblicken. Dieser Anschauung lag eine ganz unglaublich kurzsichtige Be-
trachtung des Lebens zugrunde.

Auflerordentlich wichtig ist es, daf in der lebenden Substanz wnunterbrochen
Energieumwandlungen stattfinden, und dafl eine Pause in denselben auch schon
den Tod bedeutet (C. OPPENHEIMER S. 225 und 249%%). Die lebende Substanz wird
also auch, wenn ste gar keine Arbeit leistet, sondern ruht, von einem wnunterbrochenen
Energiestrom durchflossen, der schlieflich in Wirme iibergeht. Viele Organismen
(z. B. manche Insekten) kénnen wohl durch Abkiihlung, andere (Infusorien) durch
E'ntrocknung in einen solchen Zustand versetzt werden, daf} sie keine Lebens-
erscheinungen mehr zeigen. W. Roux (8. 175282) meinte allerdings, dafl in
diesem Zustande des bloBen ,,Nichtlebens‘ der Stoffwechsel ganz oder fast ganz
ruhe, daf} kein Verbrauch und keine weitere Leistung stattfinde. Es ist aber an-
zunehmen, daf3 in ihnen doch noch eine ,,vita minima‘‘ fortbesteht, also ein, wenn
auch auf das duBerste reduzierter Stoffwechsel (W. Scurere, S. 1912%7). Auch
E. Maxcorp (S. 36321%)) Bd. 2,1 nimmt an, daBl wihrend des Lebens ein ununter-
brochener Stoffwechsel stattfinde, dessen Geschwindigkeit aber gelegentlich
verschwindend klein sein konne.

Selbst wenn man nun annimmt, dal3 sich die lebende Substanz von der toten
nur durch ihren physikalisch-chemischen Zustand unterscheide, so fragt es sich:
wie und wodurch wird die aus der toten Nahrung stammende Substanz assimiliert
d. h. selbst in jenen eigenartigen Zustand versetzt, welcher eben die Grund-
bedingung des Lebens ist? Dies geschieht erst nach Einverleibung der toten Sub-
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stanz in den Zelleib. Das Wesen der dabei erfolgenden Umwandlungen ist aber
vollkommen dunkel.

DaB das Leben nicht etwa selbst eine Energie tm Sinne der Physik ist,
erweist sich zuverldssig dadurch, daB bei seinem Verschwinden nicht ein
dquivalenter Zuwachs physikalischer oder chemischer Energie nachweisbar
ist. Selbstverstindlich darf man sich unter gar keinen Umstdnden die Lebens-
ursache als eine mit den physikalischen und chemischen Gesetzen in Wider-
spruch stehende Kraft vorstellen. In diesem Sinne wurde ja die ,,Lebenskraft‘
frither meist verstanden oder, besser gesagt, milverstanden. So nennt R. TIGER-
STEDT S. 2335 die Lebenskraft der Vitalisten ein ,,von keinen Gesetzen gebundenes,
launenhaft wechselndes, bald unerhért kréftiges, bald spurlos verschwindendes
Gespenst*“. Niemand bezweifelt, dafl es Unterschiede zwischen Lebendem und
Totem gibt; niemand hat diese auf physikalische oder chemische Weise zu
erkliren vermocht; niemand wird aber bestreiten wollen, dafl diese Unter-
schiede dennoch eine Ursache haben miissen. Wenn man hierfiir in ganz
unverbindlicher Weise den Namen ,,Lebenskraft gebraucht, so ist das auch
nicht unklarer, als die Verwendung des Wortes ,,Energie fiir eine Sache, von
der man gar keinen Begriff hat. Derartige Worte bezeichnen in gewissem
Sinne Postulate und diese sind nichts anderes denn Arbeitshypothesen.

ITI. Begriff des Stoffwechsels.
(Vgl. E. MancoLp, Band I dieses Handbuches S. 1220,)

1. Stoffwechsel im engeren Sinne und Energiewechsel.

Einerseits zum Aufbau des wachsenden Koérpers und zum Ersatz der im
Korper andauernd zugrunde gehenden Gewebsteile, andererseits zur Gewinnung
der fiir das Leben nétigen, wihrend des ganzen Lebens ununterbrochen trans-
formierten Energie bedarf der Korper der Zufuhr von Nahrung. Diese wird durch
die Verdauung resorbierbar und assimilierbar gestaltet und der Arteigentiimlich-
keit des Korpers angepaft.

Der Stoffwechsel (Metabolismus) zerfallt also in zwei Teile:

1. Der Stoffwechsel im engeren Sinnes des Wortes,

2. der Energiewechsel.

Der Stoffwechsel ist fiir den Bestand des Lebens unentbehrlich. Er findet in
allen Zellen und, in entsprechend geringerem Grad, auch in der Intercellularsub-
stamz statl.

Es ist geradezu ein Charakteristikum des Lebens, dafl unter allen Umsténden
ein fortwihrender Wechsel sowohl der Stoffe als auch der Energie stattfindet.
Dieser erstreckt sich nicht nur auf die Zufuhr héher zusammengesetzter Molekiile
ausder Nahrung und die Abfuhr der unbrauchbaren Endprodukte des Stoffwechsels.
Auch scheinbar indifferente Atome bleiben vielmehr niemals lang an ihrem
Platz in der lebenden Substanz. Unaufhérlich werden z. B. die alten Natrium-
atome des Organismus durch neue aus der Nahrung ersetzt, und so geschieht es
auch mit den C-, H-, N-, S-Atomen des Protoplasmas. ,,Immer verschwinden
aus einem Gewebe die alten Atome und kommen wieder neue an ihre Stelle. Die
Ratio, warum dies geschieht, ist uns vollkommen dunkel ... Die Triebkraft fiir
diesen fortwdahrenden Strom von Stoff und Energie, der durch die Zelle, das
Organ, das Bion geht, hat ihren Ursprung in dem System selbst und ist an das
Leben gebunden® (ZWAARDEMAKER, S. 229375),

Mit dem Tode hoért der Stoffwechsel auf und macht sofort davon génzlich
verschiedenen chemischen Prozessen Platz.
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Der Emnergiewechsel besteht darin, daf3 der Organtsmus aus der chemischen
Energie der Nahrung Arbeit und Warme erzeugt. Von der Produktion von Elektrizi-
tdt (elektrische Fische) und von Licht soll hier nicht die Rede sein, da beide Arten
von vitaler Energietransformation bei Séugetieren nicht vorkommen. (Vgl.
H. RosexBERG?"? und E. MaxcorLp?'?.) Der tierische Korper kann nur die in
seimer eigenen Substanz oder in der zugefiihrten Nahrung aufgespeicherte chemische
Spannkraft in Arbeit und Wdirme umwandeln. Die strahlende Energie der Sonne
oder die von auflen auf ihn einwirkende Warme vermag das Tier zwar zu absor-
bieren, aber in seinem Leibe nicht in andere Energieformen (als in Wirme)
umzusetzen und dadurch zu verwerten.

Wenn das Tier dies konnte, so miiite es moglich sein, zumindest einen Teil
der Nahrung durch einen ihrem chemischen Energievorrat dquivalenten Betrag
von thermischer oder photischer Energie zu ersetzen. Dies ist aber nicht moglich.
Licht und Wirme haben sozusagen keinen Nahrwert.

Wenn es gelinge, dem lebenden Korper transformierbare Energie noch in anderer
Weise als durch die Nahrung einzuverleiben, etwa durch aktinische Energie, so wire dies
vor allem medizinisch von auerordentlicher Bedeutung. Man braucht nur an die Insuffizienz
der Ernihrung bei Erkrankung der Verdauungsorgane oder an die Insuffizienz der Sauer-
stoffzufuhr infolge Erkrankung des Herzens und der Gefile zu denken. In allen diesen Fillen
kénnte dann die zum Leben notwendige Energie dem Korper direkt einverleibt und die
Funktion der erkrankten Organe dadurch entbehrlich gemacht werden. Leider ist aber von
all dem vorderhand noch nicht die Rede.

Die Menge der durch die Sinnesorgane in den Korper aufgenommenen
Energie. Ein, allerdings aulerordentlich geringes, Ausmall von Energie nehmen wir direkt
mit unseren Sinnesorganen von aulen auf. Die Gréfe dieses Betrages hat ZWAARDEMAKER
zu berechnen versucht (8. 243%75). Nach ZwWAARDEMAKER beziffert sich die durch die Augen
aufgenommene Energie an einem tropischen Tag von 12 Stunden auf 0,5 cal. Die durch die
Ohren aufgenommene Energie betrigt auch im Strafienlirm der GroBstadt im Verlauf eines
Tages noch weniger. Die durch die beiden wichtigsten Sinnesorgane aufgenommene Energie-
menge erreicht also im Verlaufe eines Tages noch nicht einmal 1 cal. Noch geringer ist natiir-
lich die Energiemenge, die der Korper durch die Riechstoffe empfiangt. Hingegen steigert
die Erregung der Sinnesorgane den Stoffwechsel und erhéht dadurch einigermaBen das

Bediirfnis nach Nahrung. (Néheres hieriiber sieche bei E. MANGoLD in diesem Bande
des Handbuches.)

2. Unterschied des Stoffwechsels von Pflanze und Tier.

Wihrend das Tier bloB die chemische Energie seiner Nahrung ausniitzen
kann, vermag die griine Pflanze die an ihrer, oft durch die Blitter auBerordent-
lich vergroBerten Oberfliche absorbierten Sonnenstrahlen teilweise in chemische
Energie umzuwandeln und als solche aufzuspeichern, indem sie aus den von ihr
aufgenommenen spannkraftlosen, einfachen Stoffen Kohlensdure und Wasser
und aus anorganischen Stickstoffverbindungen des Bodens spannkraftreiche
organische Verbindungen, Kohlehydrate, Fette und Eiweillkorper, aufbaut
(Synthese). Im Dunkeln tritt aber auch bei der Pflanze nur derselbe Energie-
wechsel zutage wie beim Tier, ndmlich die Umwandlung der potentiellen che-
mischen Energie in kinetische Energie. Diese Transformation besteht auch bei
der Pflanze andauernd, namlich auch wihrend der Besonnung, nur ist in diesem
Falle die zum Leben ganz allgemein nétige Dissimilation durch die gleichzeitige
Assimilation iiberdeckt. Da sich alle Tiere direkt oder indirekt von der Pflanze
nihren, so stammt demnach alle Energie der Lebewesen mittelbar oder unmittel-
bar von der Sonne.

Die chlorophyllfreien Pflanzen (Schuppenwurz, Sommerwurz, die Saprophyten) besitzen

auch keine eigene Assimilationsfahigkeit und beziehen ihre Nahrung als echte Parasiten aus
organischen Stoffen.
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IV. Die Giiltigkeit der physikalischen und chemischen Gesetze fiir
den gesamten Stoffwechsel.

1. Das Gesetz von der Erhaltung der Masse (Massenprinzip).

Es besagt, daB die Materie weder zugrunde gehen, noch aus michis entstehen
kann, daf3 also die Gesamtheit der Materie immer gleich grof3 ist und daB nur ihre
einzelnen Teile ihre Form und Beschaffenheit wechseln kénnen.

Dieses Gesetz wurde schon von ANAXIMANDER voN MILET (geb. 610 v. Chr.)
aufgestellt. Er lehrte: ,,Woraus die Dinge entstehen, in eben dasselbe miissen
gie auch vergehen nach der Notwendigkeit; denn sie miissen BuBie und
Strafe einander geben um der Gerechtigkeit willen nach der Ordnung der Zeit*
(UeBERWEG-HEINZE, S. 58%%0). ANAXIMANDER VON MILET betrachtete als ma-
terielles Urwesen einen der Qualitit nach unbestimmten und der Masse nach
unendlichen Stoff, welcher unsterblich und unvergénglich ist, und aus dem durch
die ewige Bewegung die Dinge entstehen.

Auch die christlichen Scholastiker, vor allem TaoMAs AQUINUS (1224—74),
haben dieses Gesetz deutlich ausgesprochen: ,,Nihil in nihilum redigitur. Aber
erst im Jahre 1785 wurde das Massenprinzip von LAVOISIER experimentell
bewiesen, und zwar zunéchst nur fiir die fofe Masse. Die Giiltigkeit dieses Gesetzes
auch fir die lebende Substanz wurde erst spiter von verschiedenen Autoren
(PETTENKOFER, VoIT, RUBNER, ZUNTZ, TANGL, ATWATER und BENEDICT, TIGER-
STEDT u. a.) dargetan. (Vgl. A. v. TSCHERMARK, S. 63%9).

2. Das Gesetz von der Erhaltung der Energie.

a) Entdeckung und Nachweis der biologischen Giiltigkeit dieses
Gesetzes.

Dieses besagt, dal all das, was wir als Energie bezeichnen, weder entsteht
noch vergeht, sondern nur seine Erscheinungsform dndert. Die Summe der vor-
handenen Energien bleibt also immer gleich.

Dieses Gesetz bildet die wesentlichste Grundlage unserer heutigen natur-
wissenschaftlichen Weltanschauung. Es ist von dem siiddeutschen Arzt Dr. Ro-
BERT MAYER (geb. 1814 zu Heilbronn, gest. 1878) entdeckt und zum erstenmal
im Jahre 1842 in seinem Aufsatze ,,Bemerkungen iiber die Krifte der unbelebten
Natur*234 ausgesprochen worden. MAYER hebt dort selbst die Analogie seines
neuen Gesetzes mit jenem von der Erhaltung der Materie hervor.

Angesichts der iiberragenden Bedeutung der Entdeckung ROBERT MAYERS ist es von
groBem Interesse, wie er auf seine Theorie gekommen ist. Dies erzihlt SteMuND EXNERS.
MaYER unternahm mit 25 Jahren als Schiffsarzt auf einem holldndischen Schiff eine Seereise
von der Dauer eines Jahres nach Java. Im Hafen von Batavia brach bei seiner Schiffs-
mannschaft eine katarrhalische Lungenaffektion aus. MAYER lieB reichlich zur Ader und
bemerkte, dal das venose Blut in seiner hellen Réte fast dem arteriellen glich. Er fand
also den Unterschied zwischen der Farbe des arteriellen und venésen Blutes in Batavia
viel geringer, als er dies bei Aderldssen in Europa gesehen hatte. Er hielt die GroBe des
Farbenunterschiedes zwischen arteriellem und venésem Blut fiir den Ausdruck der GroBe
des Sauerstoffverbrauches (wihrend der Durchstrémung der Kapillaren) oder der Stirke
des Verbrennungsprozesses im Organismus. Daher glaubte er, daB in den Tropen der Ver-
brennungsprozeB in geringerem AusmaBe vor sich gehe als in gemaBigten Zonen. Diese
Auslegung seiner Beobachtung brachte MAYER auf die Idee von der ,,Erhaltung der Kraft<.

Es ist sehr bemerkenswert, daB die Vorstellungen, von denen MAYER bei seiner Deduk-
tion ausging, in der Hauptsache gar nicht stimmten. Es ist gar nicht richtig, daB der Unter-
schied zwischen der Farbe des arteriellen und venésen Blutes in den Tropen geringer ist als
in geméiBigten Zonen. MaYERs Beobachtung wird also wohl auf rascherer Zirkulation des
Blutes infolge hohen Fiebers beruht haben. Zweitens ist in der Regel das MaB der im Korper
bei Ruhe stattfindenden Oxydationen, der sog. Grundumsatz, in den Tropen weder bei Euro-
péern noch bei Eingeborenen von dem Grundumsatz in gemaBigten Klimaten nennenswert
verschieden (Exsrman S.577!, A. LoEwy202),
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RoBERT MAYER hat also sein Gesetz auf rein heuristischem Wege gefunden, ohne es
wirklich zu beweisen. Eben deshalb, und weil iiberdies bekannt war, da RoBERT MAYER
geisteskrank war — er litt an periodisch auftretenden maniakalischen Anfillen —, wurde
er mit seiner Entdeckung lange Zeit nicht ernst genommen. Das Gesetz von der Erhaltung
der Energie wurde erst nach MayEkrs Veroffentlichung, niamlich 1847, von HEeLMHOLTZ
exakt begriindet. Die Anerkennung seiner Prioritit hatte MAYER dem englischen Physiker
TyNpALL zu danken, der im Jahre 1862 in einem Vortrage anlaBlich der Londoner
Weltausstellung MavEeRs Verdienst hervorhob.

Verschiedene Autoren nehmen an, daf es iitberhaupt nur eine Energie gebe,
nédmlich die elektromagnetische ; unter dieser Annahme kann man sich das Gesetz
von der Erhaltung der Energie leicht verstindlich machen. Diese eine Energie
erscheint dann eben in der Natur in verschiedener Form, ohne sich zu vermehren
oder zu vermindern. Selbstverstindlich ist die Frage nach dem Wesen der
Energie auch durch die elektromagnetische Theorie nicht im geringsten geklirt,
sondern nur um einige Fragen weiter hinausgeschoben.

Die Giiltigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der Energie oder des ,,Ge-
setzes von der Aquivalenz der gesetzmiBigen Umwandelbarkeit der verschiedenen
Energieformen® (A. v. TSCHERMAE, S. 8%3%) im Bereiche der lebenden Substanz
wurde durch kalorimetrische Ermittlungen der Energiebilanz von RuBNER286
erwiesen, und zwar mit groler Genauigkeit: Im Verlaufe von 45 Tage anhaltenden
Versuchen an Hunden war der Gesamtdurchschnitt der mit dem Tierkalorimeter
festgestellten Warmeabgabe nur um 0,479/o geringer als die Verbrennungswéirme
der zersetzten Korper- und Nahrungsstoffe (RUBNER, S. 136286). Daraus ergibt
sich auch, daf die Nahrungsmittel die einzige Energiequelle des Tierkérpers sind.
Durch groBziigige und oft sehr kostspielige Versuche, die mit Menschen und
Tieren in hinldnglich groflen Respirationskalorimetern vorgenommen wurden,
wurde das Gesetz von der Erhaltung der Energie beim Stoffwechsel noch von
verschiedenen Autoren bestatigt (PETTENKOFER, VoIT, ZUNTzZ, ATWATER und
BenEepIcT, TANGEL, TIGERSTEDT u. a.). (Zusammenfassende Angaben u. a.
von TIGERSTEDT S.475%%.)

Im groBen und ganzen negativ verliefen aber die bisherigen Versuche iiber

b) ein energetisches Aquivalent der geistigen Arbeit.

Eswurde oft nachgeforscht, ob bei geistiger Arbeit eine Vermehrung des Sauer-
stoffverbrauches und der Kohlensdureproduktion oder geradezu der vom Kérper
erzeugten Warme nachweislich sei. Diese Versuche konnten aber keine Steige-
rung des Gesamtstoffwechsels durch geistige Arbeit dartun (H. W. KN1PPING186,
H. InzroEFER™! ; vgl. A. Lorwy, S.189202). Wenn sich bei solchen Versuchen
mitunter eine geringe Steigerung des Gesamtstoffwechsels zeigt um 3-—479/, bei
F. G. BenepicTs Versuchen, so ist sie wohl auf die bei andauernder geistiger Arbeit
unvermeidliche, hin und wieder auftretende, stirkere Innervation der Muskeln
und eventuell auch auf unwillkiirliche Verstarkung der Herz- und Atemtétigkeit
zuriickzufithren. Auch Schmerz und Chloroformierung, also Verstarkung oder Ver-
minderung der Bewufltseinsvorginge, haben auf die Temperatur des Gehirns
keinen nachweislichen Einflufl (BERGER, zitiert nach TIGERSTEDT N. 868335).

Bisher ist es also nicht gelungen, die Bewuf3tseinserscheinungen nach Calorien
zu messen. Jede korperliche Arbeit aber kann nur auf Kosten einer ganz be-
stimmten, ihr dquivalenten Menge von chemischer Spannkraft geleistet werden.

c) Der I. und II. Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie.

Der I. Hauptsatz der mechanischen Wéarmetheorie sagt aus, dafl man sowohl
Wirme in Arbeit als auch umgekehrt Arbeit in Warme umwandeln kann ; dabei
erhdlt man fir je 1 kcal (1 Calorie) 427 kg/m Arbeit und umgekehrt fiir je
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1 kg/m Arbeit 1/427 kecal. Arbeit kann véllig in die dquivalente Warmemenge
umgewandelt werden, umgekehrt ist dies aber nicht ganz so; wenn man Wérme
in Arbeit verwandelt, so erhdlt man nie den ganzen, der Wirme &quivalenten
Arbeitswert. Der unbelebte Stoff verliert dadurch immer mehr an nutzbarer
Energie und strebt so einer energiedrmeren Gleichgewichtslage zu. Man nennt
dies den II. Hauptsatz der mechanischen Wirmetheorie oder das Entropiegesetz.
Es besagt, dal die Ausniitzbarkeit der Warme, das ist die Moglichkeit der Um-
wandelbarkeit der Warme in Arbeit, stets sinkt oder: daB die Unausniitzbarkeit
steigt. Der II. Wirmesatz ist nach BoLTzMANN als ein Ergebnis der Wahrschein-
lichkeitsrechnung aufzufassen: es ist viel wahrscheinlicher, dafl alle geordneten
(gleichgerichteten) Bewegungszustinde der Massenteilchen allméahlich in die
ungeordnete Form der Wirme iibergehen, als dafl der umgekehrte Fall eintritt.
Die in der Natur vorhandene Energie hat das Bestreben, immer mehr in gleich-
miBig verteilte Wirme iiberzugehen und wird dadurch immer mehr ,,entwertet*
(OsTwWALD), d. h. man kann aus ihr keine Arbeit mehr gewinnen. Dadurch geht
die Welt dem ,,Warmetod‘ entgegen. Ganz allgemein kann man das Entropie-
gesetz auch so auffassen, daB in einem abgeschlossenen System nur so lange
Energieinderungen moglich sind, als Intensitédtsunterschiede innerhalb desselben
bestehen (M AXWELL).

3. Der Wirkungsgrad der vitalen Energietransformationen.

a) Bei den Warmbliitern.

Das Entropiegesetz gilt auf biologischem Gebiet nicht uneingeschrankt, da
der Entwertung der Energie bei der Dissimilation die Bildung héherwertiger
Energie durch die Assimilation gegeniibersteht. Von F. AverBACH!® wurde diese
aufbauende Wirksamkeit des belebten Stoffes als Ektropie und das Leben geradezu
als die Organisation bezeichnet, welche sich die Welt geschaffen habe zum Schutze
gegen die Entwertung der Energie.

Das Entropiegesetz besteht zurecht bei der Umwandlung von chemischer
Energie in Arbeit. Es kann namlich im Maximum nur etwa ein Drittel der ge-
samten umgesetzten chemischen Energie durch die Muskeln, zumindesten des
Warmbliiters, in Arbeit umgewandelt werden, der Rest erscheint als Warme und
geht, insofern diese Wirme nicht zur Aufrechterhaltung der Korperwérme not-
wendig ist, ohne Nutzen fiir das Individuum praktisch verloren. Der Nutzeffekt
oder Wirkungsgrad des Warmbliitermuskels ist also im Maximum ca. 30 %.

Auch beim Wachstum und bei der Mast wird durchaus nicht die ganze mit
der Nahrung zugefithrte Energie vom Korper in Form der chemischen Energie
der aufgebauten Koérpersubstanz gespeichert. Der Nutzeffekt betrigt vielmehr
nach RUBNER, S. 26028, wihrend des Wachstums beim Sduger 34 °/o, beim Lachs
31,6/, beim Hecht 27,7 (vgl. hierzu auch H. Jost, S. 45214%), Andererseits wird
hingegen von G.LEeEMANN fiir den Ansatz beim Sdugling mit einem reinen Wir-
kungsgrad von 60—70°/, gerechnet (G. LEEMANN, S. 594188), Fiir die Bildung des
Hiihnereies wurde von GERHARTZ!? ein Wirkungsgrad zwischen 30 und 50 /o fest-
gestellt.

Von sehr grofer Bedeutung ist, besonders fiir den Landwirt, der Wirkungs-
grad bei der Mast. Dariiber sind wir namentlich durch die Untersuchungen
O. KELLNERs sehr gut unterrichtet. Der Wirkungsgrad ist bei der Mast von
Ochsen von KELLNER mit durchschnittlich 56,4 %o ermittelt worden (O. KELLNER
S.1501%9). Ein gleicher Wirkungsgrad wurde auch der Stirkewerteinheit zugrunde
gelegt, ausgehend von der Feststellung, dal Stirkemengen, welche als ,,Produk-
tionsfutter verabreicht werden (d.h. den Grundumsatzbedarf iiberschreiten),
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den vierten Teil ihres Gewichtes an Fett erzeugen; d. h.: 4 g Stirke als Produk-
tionsfutter liefern 1 g Fett als Mast. In Kalorien umgerechnet hei3t das: 4x 4,1 Cal
im Produktionsfutter entsprechen 9,3 cal im angesetzten Fett. Daraus ergibt sich
ein Nutzeffekt von 56,7 .

Bei zahlreichen anderen Untersuchungen wurden von KELLNER fiir die Mast
ahnliche Werte des Nutzeffektes gefunden (vgl. O. KELLNER u. G. FINGERLING16?).
Bei Hunden, die mit Fleisch gefiittert wurden, fand RuB~ER einen Wirkungsgrad
von 64—65%.

Die weniger an sich als durch die nicht immer ganz eindeutige Literatur
recht verworrenen Begriffe der Ausniitzung des Futters und der sich daraus
ergebende Begriff des Stirkewertes wurden in einer ausgezeichneten Darstellung
des Stirkewertes und anderer Futtereinheiten von E. MANGoLD im dritten Band
dieses Handbuches??! geklart. Vom physiologischen Gesichtspunkte aus erschiene
es wohl am besten, das Ausmal der bei der Erndhrung stattfindenden Energie-
umsetzungen ¢n Kalorien anzugeben und aullerdem zu bezeichnen, wieviel
Prozent des gesamten Brennwertes der Nahrung verdaut und resorbiert und
wieviel Prozent des Brennwertes der ganzen Nahrung zu dullerer Arbeitsleistung
oder zu Fleisch- bzw. Fettansatz oder zur Milchproduktion verwendet werden. Man
wird sich wohl einmal auch in der landwirtschaftlichen Fiitterungslehre dazu ent-
schlieBen miissen, den alten Ballast von allerhand verworrenen Definitionen und
kiinstlichen Einheiten iiber Bord zu werfen und die energetischen Vorginge im
Tierkérper in einer fiir die ganze Welt gleich verstédndlichen, klaren und einfachen
Weise auszudriicken (vgl. H. MOLLGAARD S. 365238%),

Beziiglich der Ausniitzung der Nahrstoffe bei der Milchproduktion sei auf
das Kapitel Milchleistung von Vorrz und KirscH im dritten Bande dieses Hand-
buches hingewiesen.

b) Bei den Kaltbliitern.

Sehr auffallend ist die Fahigkeit der Kaltbliiter, bei auflerordentlich spar-
samem Stoffverbrauch grofle Leistungen zu vollfithren, wobei z. B. der Rheinlachs
wiahrend seiner langen Wanderung vom Meer bis zum Oberrhein ausschliefilich
von seinem Korperbestand zehrt. Es scheint daher, dafl der Kaltbliiter unter
bestimmien Bedingungen einen hoheren Arbests-Nutzeffekt aus setnem Stoffwechsel
erzielen kann als der Warmbliiter (H. Jost, S.453%). An isolierten Muskeln
hat indessen E. FiscHERS! das Gegenteil beobachtet.

c) Der Wirkungsgrad der Umwandlung der Lichtenergie in chemische
Energie durch die Pflanze.

Alle energetischen Auflerungen der Lebewesen sind letzten Endes der strah-
lenden Energie der Sonne entlehnt. Die Pflanze baut aus CO, und H,0, deren
chemische Energie gleich Null ist, Stiarke auf, welche pro Gramm 4,1 Cal Wérme-
wert besitzt. Auch dieser fiir das gesamte Leben auf Erden grundlegende Vorgang
erfolgt nicht etwa so, dafl die gesamte von der Pflanze absorbierte strahlende
Energie in chemische Energie umgewandelt und als solche in der Pflanze auf-
gespeichert wird, sondern nur ein Bruchteil davon. Der Rest der absorbierten
strahlenden Energie geht als Warme verloren. Der Wirkungsgrad dieser Energie-
transformation wurde experimentell ermittelt. Man bestimmte die strahlende
Energie, die von 1 m? Blattflaiche absorbiert wird, und den kalorischen Wert
jener Stiarkemenge, welche von 1 m? Blattfliche gebildet wird. So wurde von
PreFFER ein Wirkungsgrad von weniger als 1%/ gefunden. In neuerer Zeit wurden
derartige Untersuchungen sehr genau von WARBURG und NEGELEIN durchgefiihrt
(Literaturangabe und Zusammenfassung der Ergebnisse bei (. LEEMANN, S. 584188),
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Die Fahigkeit, die von aullen aufgenommene Wdrme in andere Energieformen
umzuwandeln, ist auch bei der Pflanze (wie beim Tier) nicht nachzuweisen
(A. v. TSCHERMAK, S. 113%9),

V. Die Art der animalischen Energietransformationen.

1. Die Form, in der die Energie vom Organismus von aufien
aufgenommen wird.

Wie bereits hervorgehoben, ist das Tier nur imstande, seine Lebensduferungen
von jener Energie zu bestreiten, die es in Form von chemischer Energie mit seiner
Nahkrung aufnimmt. Selbstverstindlich kann dem Tiere auch die von auBlen auf-
genommene Wirme innerhalb bestimmter Grenzen von Nutzen sein, indem die
Wirme beim Kaltbliiter die Geschwindigkeit des Stoffwechsels steigert, beim
Warmbliiter die Abgabe der vom Korper selbst erzeugten Wirme beschrinkt,
nidmlich unter ganz bestimmten Bedingungen, von denen spiter ausfiihrlich die
Rede sein wird. Die Verwertung der von auflen aufgenommenen Wirme zur
Bestreitung der Lebenséuferungen ist aber dem Tier nicht moglich.

Es ist auch bisher gar kein Beweis dafiir gefunden worden, daB} die Tiere etwa
elektrische oder aktinische Energie (Radiumstrahlen) aus der Umwelt aufnehmen
und in Arbeit umwandeln kénnten. Die ,,tierische Elektrizitit wurde nach der
Entdeckung des Galvanismus (1756) in ihrer vitalen Bedeutung auBerordentlich
iberschatzt und von ihr sogar die Entritselung des Lebens erwartet. Heute weill
man, daf die Elektrizitdt im tierischen Leben nur in Form von Ionenladungen
und sehr geringen Potentialdifferenzen eine Rolle spielt und daB sie im Energie-
haushalt quantitativ kaum in Betracht kommt.

2. Die Umwandlung der chemischen Energie in Arbeit erfolgt direkt,
nicht auf dem Umweg iiber die Wirme.

Die energetische Seite des Stoffwechsels besteht darin, daB die chemische
Energie der lebendigen Substanz oder der in dieselbe aufgenommenen Nihrstoffe
in Arbeit und Wéarme iibergefiihrt wird