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bei den Lichtversuchen mdglicherweise psychische Affecte und Stim-
mungen eine Rolle spielen. Man konnte wohl daran denken, dass
ein Thier, welches plotzlich in absolute Dunkelheit versetzt wird,
in einen gedngstigten (»deprimirten«) Zustand gerdth, welcher einen
Nachlass der trophischen Innervation des Gehirnes zur Folge hiitte. —
Gegen diese Deutung spricht nun allerdings sehr entschieden, daés,
wie Moleschott bei seinen zahlreichen Versuchen an Frioschen
festgestellt zu haben scheint, die Ausscheidung der Kohlensdure der
Stirke des Tageslichtes anndhernd proportional ist.

(Physiologisches Laboratorium in Bonn.)

Ueber den Einfluss des Auges auf den thierischen
Stoff'wechsel.

Yon
Dr. Otto von Platen.

——— e =—

Der Erste, welcher sich mit dem Einflusse des Lichtes auf die
Respiration beschiftigte und zu bestimmten Resultaten gelangte,
war Jacob Moleschott. Das Ergebniss fasst er in folgenden
beiden Sitzen zusammen.

1. Frosche scheiden, bei gleichen oder wenig verschiedenen
Wiirmegraden, im Licht fiir gleiche Einheiten des Korpergewichts
und der Zeit, Y/;o—'/, mehr Kohlensiure aus, als im Dunkeln.

9. Je grosser die Lichtstirke ist, um so mehr Kohlensiure
wird ausgehaucht. "

Wenn nun trotzdem diese Entdeckung kein grosseres Aufsehen
machte und zu weiteren Untersuchungen in derselben Richtung
filhrte, so muss dies sehr auffillig erscheinen. Vielleicht liegt diess
daran, dass man, wie oben Prof. Pfliiger gezeigt hat, die Versuchs-
ergebnisse Molescho tt’'s nicht fiir hinreichend begriindet anzusehen
berechtigt war.
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Die Werthe der Kohlensidure, welche Moleschott erhielt,
schwanken fiir Hell und Dunkel in dem Verhdltniss von 100 : 109
bis 118, sind also im Durchschnitt 114.

Weitere Untersuchungen stellten zwei Italiener, Selmi und
Piacentini, mit Hunden iiber denselben Gegenstand an. Letztere
wurden in Kasten gebracht, welche durch helle oder dunkle Glaser
abgeschlossen werden konnten. Ihre Resultate in Betreff der Menge
der ausgeschiedenen Kohlensiure im Dunkeln und im Hellen ver-
halten sich wie 82,07 : 100.

Endlich erschien im Anfang dieses Jahres iiber denselben Ge-
genstand eine Kkurze Arbeit, welche ebenfalls nur die Thatsache
constatirt, in weitere Schliisse aber nicht eingeht, von Dr. Pott.
Der grissere Theil der Arbeit beschéaftigt sich mit vergleichenden
Untersuchungen iiber Kohlensdureausscheidung bei verschiedenen
Thierspecies. Dann geht der Verfasser am Schlusse der Arbeit
kurz zur Betrachtung der Einwirkung des Lichtes auf die Menge
der ausgeschiedenen Kohlensidure itber., Ir experimentirt an einer
Maus nach derselben Methode, wie die Italiener. Nur sind die
Versuche mir nicht ganz ohne BDedenken erschienen. Denn diesel-
ben sind nicht unter den gleichen Bedingungen angestellt, sondern
die Nachtstunden sind zur Messung des Werthes der Kohlensiure,
welchen die Dunkelbeit ergiebt, benutzt, fiir die Beleuchtung dage-
gen mit hellem Licht Tagesstunden. So bleibt es zweifelhaft, ob
nicht zur Herabsetzung des Werthes der Kohlensiure im ersten
Fall noch andere Faktoren mitgewirkt haben. Auch sind nicht
grossere Versuchsreihen gemacht; fiir das Helle sowohl, als fiir die
Dunkelheit sind nur in zwei Versuchen jedesmal die Kohlensdure-
werthe bestimmt: dieselben ergeben ein Verhiltniss von 3,873 : 3,142,
Weiter aber dehnt sich diese Untersuchung, sowie auch die der
Italiener, auf die Vergleichung der Wirkungen farbigen Lichtes zu
denen des weissen Lichtes aus. Sind nun schon die ersten Versuche
interessant, so muss man in Wahrheit iiber die Resultate erstaunen,
welche in der letztern Beziehung erhalten worden sind. Wiihrend
weisses Licht in einer gewissen Zeit das Thier zur Production von
100 Theilen Kohlensidure veranlasst, steigt dieser Werth fiir das
blane Licht auf 122,63; fiir das griine auf 128,52; fiir das gelbe
auf 174,79; dagegen ist die Wirkung des violetten und des rothen
Lichtes geringer, als die des weissen. Die Zahlen sind fiir das
erstere 86,89, fiir das letztere 938,38, Also gewisse Theile des
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Spectrums wirken michtiger erregend auf das Thier, als der Com-
plex der Farbentdone, und z. B. das gelbe Licht sehr viel méchtiger.
Alles merkwiirdige Erscheinungen, einer genauen Begriindung sicher
bediirftig !

Die Versuche der Italiener stellen dieselbe Reihenfolge in der
Wirkung der einzelnen Farben auf, wenn auch die Unterschiede
nicht so grell sind. Sie ergeben fiir violettes Licht 87,73; fir
rothes 92; fiir blaues 103,77 ; fiir griines 106,03; fiir gelbes 126,03
im Vergleich zum weissen Licht gleich 100.

Die Untersuchungen nun, welche zu der vorliegenden Arbeit
angestellt wurden, beschiiftigten sich zundchst nur mit der Betrach-
tung des Einflusses von Hell und Dunkel auf den Stoffwechsel.
Dazu wurden Kaninchen verwendet, welche durch Bedecken der
Augen bald mit weissen, bald mit schwarzen Glisern unter die er-
forderlichen Bedingungen versetzt wurden. Es wurden stets an
einem Thiere mehrere Versuche nach beiden Richtungen hin abwech-
selnd angestellt, und bald mit hellen, bald mit dunklen Glisern der
Anfang gemacht.

Nachdem das Thier tracheotomirt war und einige Zeit ausge-
ruht hatte, wurde es mit dem Respirationsapparat von Roehrig-
Zuntz in Verbindung gesetzt. Derselbe besteht in einem &quili-
brirten, in Quecksilber schwimmenden Cylinder, welcher mit Sauerstoff
gefiillt ist. Um den Sauerstoffl rein zu erhalten, die Kohlensiure-
ansammlung zu verhindern, sind zwischen Thier und Cylinder zwei
durch Kalilauge geschlossene Ventile angebracht. Das eine gestattet
dem Luftstrom nur die Bewegung nach dem Thiere zu, ist ein
inspiratorisches; das andere gestattet nur die Bewegung nach dem
Gasometer zu, ist ein exspiratorisches. So kann der Sauerstoff
leicht inspirirt werden, wihrend die exspirirte Luft, indem sie durch
die ‘Kalilauge in Blasen treten muss, ihre Kohlensdure vollstindig
abgiebt. Der Cylinder muss mit jedem Athemzuge sich tiefer in
das Quecksilber senken und stets mit der atmosphirischen Luft im
Gleichgewicht sein, wie dies die Beachtung des Quecksilberstands
innerhalb und ausserhalb des Cylinders leicht ergiebt. Die gebrauchte
Sauerstoffmenge liest man dann ab und berechnet sie nach Cubik-
centimetern unter Beriicksichtigung der Barometerhohe, der Tem-
peratur und der Tension des Wasserdampfes.

In diesen Versuchen nun sollte der Einfluss des Lichtes auf
die Retina untersucht werden. Es kam also darauf an, die Augen
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des Versuchsthieres bald vom Licht abzuschliessen, bald dem Licht
auszusetzen. Dabei sollte das Thier aber unter denselben Bedingun-
~ gen und an demselben Ort verbleiben. Es wurden daher hélzerne
Ringe vor die Augen geklebt, in welchen Fenstergliser eingesetzt
waren. Vor die Gliser konnte man einen undurchsichtigen Deckel
aufschrauben und so das Licht abschliessen. Die Ringe wurden
mit Pflaster iberall sorgfiltig vor die Augen angeklebt, so dass
kein Licht nebenher einfallen konnte. Ebenso wurden die Augen-
lider durch Heftpflaster fixirt.

Die Bestimmung der Kohlensidure geschah bei den Serien I,
HI, IV, V durch den Geissler’schen Apparat. Er giebt den Werth
der Kohlensiure nach dem Gewichte an; man triufelt in die bei
der. Athmung verwendete Kalilauge verdiinnte Schwefelsiure ein
und bestimmt den Gewichtsverlust, welcher der entwichenen Kohlen-
sdure entspricht.

Weniger zeitraubend und zugleich genauer erschien aber die
Messung des Volums der in der Kalilauge enthaltenen Kohlensdure
mittelst der Auspumpung durch die Pfliiger’sche Gaspumpe. Auch
hier wurde die Kohlensiure aus der Kalilauge durch Schwefelsiure
ausgetrieben. Weil letztere jedoch das Wasser so sehr zuriickhielt,
dass die darin enthaltene Kohlensiure sich langsam entwickelte,
wurde die dreibasische Phosphorsiure fiir denselben Zweck in An-
spruch genommen. In der That gelang es, mit ihr die Kohlensidure
in sehr kurzer Zeit vollstindig zu entwickeln. Das entwichene Gas
wurde durch den Trockenraum geleitet, zwei Rohren, welche mit
Schwefelsiure getrinkten Bimstein enthalten. Sie diirfen niemals bis zu
ihrem Ende sich erwidrmen, zum Zeichen, dass der zugleich mit der
Kohlensiure einstromende Wasserdampf schon vorher absorptions-
fahige Schwefelsiure angetroffen hat.

So gelangt die Kohlensiure wasserfrei in die Barometerleere,
aus welcher sie in calibrirte, mit Quecksilber gefiillte Rohren getrie-
ben wird. Man liest den Theilstrich der Rohre, welche dem Queck-
silberniveau entspricht, durch ein Fernrohr ab, absorbirt, um etwaige
Luft auszuschliessen, die Kohlensiure durch Kalilauge und liest
abermals ab. Die Differenz ergiebt unter DBericksichtigung des
jedesmaligen Barometerstandes, der Temperatur und der Tension
des Wasserdampfes, die Menge der entwickelten Kohlensiure. Die
in dieser Arbeit vorkommenden Gasvolumina sind simmtlich redu-
cirt auf 760 Mm. Quecksilberdruck und eine Temperatur von 0° C.
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Bei jedem Versuch ist das Verhiltniss der Kohlensiureausscheidung

zur Sauerstoffaufnahme angegeben, sowie die Reduction beider Werthe
auf 1 Minute beigefiigt.

Serie L

Einem weissen Kaninchen von 1500 Gramm Gewicht wurde
die Tracheotomie gemacht. Nachdem es 45 Minuten geruht hatte,
wurde es an den Roehrig-Zuntz’schen Respirationsapparat gebracht.
Der Barometerstand betrug 760,0 Mm. Quecksilber bei einer Tem-
peratur von 183 ° C. Das Wetter war klar.

Versuch I im Dunkeln.

Derselbe dauerte 31 Minuten. Das Thier athmete wahrend des Ver-
suchs langsam und gleichmissig.

Es stellte sich heraus:

die Kohlensaureausscheidung 894,68 Ccm.
die Sauerstoffaufnabme . . 413,91 »

der Quotient beider . . . 0,95 »
Der Werth pro Minute war :

fir Kohlensgure . . . . . 1278 »

fir Sauerstol . . . . . . 1880

Versuch II, im Hellen.

Von den Augen wurden die Deckel entfernt, und das Thier eine halbe

Stunde sich selbst iiberlassen, Dann begann der Versuch und dauerte die
gleiche Zeit.

Es betrug:
die Kohlensiureausscheidung 663,46 Cem.
die Sauverstoffaufnahme . . 611,19 »
der Quotient also . . = . 1,08 »
Der Werth pro Minute war:
fir Kohlensdure . . . . . 2139 »
fiir Saverstoftf . . . . . . 1991 »

VYersuch III im Dunkeln.

Sobald der vorige Versuch vollendet war, wurden die Deckel wieder
vor die Augen des Thieres geschraubt, und nach Ablauf einer halben Stunde,
wahrend welcher es sich der Dunkelheit accommodiren sollte, begann der
neue Versuch. Er dauerte gleichfalls 81 Minuten und ergab:

als Kohlensiureausscheidung 543,57 Cem.
als Sauverstoffaufnahme . . 56599 »
als Quotienten . . . . . 096 »
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Der Werth pro Minute war :
fir Kohlensdaure . , . . , 17,5683 Ccm.
fur Sauerstoff , . . . . . 1826 »

Versuch IV im Hellen.

Dasselbe Verfahren wurde eingeschlagen wie beim zweiten Versuch,
jedoch hier dauerte er nur 28 Minuten. .
Es wurde erhalten :
die Kohlensiureausscheidung 838,69 Cem.
die Baverstoffaufnahme . . 532,00 »

der Quotient . . . . . . 0,63 »
Der Werth pro Minute betrug :

fiir Kohlensdure . . . . . 12,09 »

el . i . v 19000 »

Diese Versuche fielen zwischen 3 bis 6 Uhr Nachmittags.
Im Folgenden sind die einzelnen Werthe dieser Serie zusam-

mengestellt, und aus ihnen die Mittelwerthe gozogen.

Hell. Dunkel.
Sauerstoff. ‘Kuhlensiiure. Sauerstoff, qKﬂhlensﬁure.
IL 19,71 21,39 1. 18,85 12,73
IV. 19,00 12,09 111. 18,26 17,563
Mittel 19,855 16,745 15,805 15,13
Quotient Quotient
0,86 0,95.
Serie II.

Zum Versuch wurde ein weisses Kaninchen von 1500 Gramm
(Gewicht verwendet. Uebrigens waren die Vorkehrungen die gleichen,
wie sie bei der vorhergehenden Serie beschrieben wurden. Der Ba-
rometerstand betrug 756,5 Mm. bei einer Temperatur von 19,8° C.

Der Himmel war leicht bewolkt.

Yersuch I im Dunkeln.

Derselbe dauverte 26 Minuten 5 Secunden. Die Zahl der Athemziige,
anfangs etwas vermehrt, sank bald zwischen 70 und 80 pro Minute, welche

Frequenz dann wihrend der ganzen Versuchsreihe stindig blieb.
Kohlensdureausscheidung . 842.049 Ccm.

Sauerstoffaufnahme . . . 46929 »
der Quotient beider . . . 0,72 >
Pro Minute wurde verbraucht :
f an Kohlenséiure . . . . . 13,11 »

an Sauerstof- . . . . ., 1791
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Versuch II im Hellen.

Wie es schon in der ersten Serie geschah und auch bei den spitern
Versuchen gehandbhabt wurde, so wurde auch hier vom KEnde des vorigen
Versuches ab eine halbe Stunde gewartet, damit das Thier sich vollstindig
an die Helligkeit, wie in andern Versuchsn an die Dunkelheit, gewohnen
konnte. Der Versuch dauerte 24 Minuten 10 Secunden.

Kohlensiureausscheidung . 356,765 Cem.

Sauerstoffaufnahme . . . 656,13 »

Quotient beider . . . . 0,64 >
Pro Minute wurden verbraucht :

an Kohlensdure. . . . . 14,76 »

andisnerstof . . . senaddel® 1P

Versuch III im Dunkeln.

Dauerten 27 Minuten 5 Secunden:
Kohlensaureausscheidung . 367,530 Cem.

Sauerstoffaufnahme . . ., 483,970 »

Quotient beider . . . . 0,75 »
Pro Minute wurden verbraucht :

an Kohlensdure . , . . 13,67 »

anSeuerstoff ) ——r——— 1500

Versuch IV im Hellen.

Dauverte 27 Minuten 30 Secunden:
Kohlensiaureausscheidung . 870,534 Cem.

Sauerstoffaufnabme . . . 616,594 »

Quotient beider . . . . 0,61 »
Pro Minute wurden verbraucht :

an Kohlensiure. . . . . 1347 >

an Sauerstof . . . . . 2242 »

Versuch V im Dunkeln.

Dauerte 26 Minuten :
Kohlensaureausscheidung . 340,920 Cem.

Sauerstoffaufnabme . . . 468649 »

Quotient beider . . . . 0,72 »
Pro Minute wurden verbraucht :

an Kohlensdure. . . . . 13,11 »

an Saperstof . . . . . 1802 >

Die Versuche fielen in die Zeit von 1 Uhr bis. 6 Uhr 45 Min.
Nachmittags. Die Bestlmmung der Kohlensdure geschah mittelst

der Gaspumpe.
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Uebersicht der Versuche von Serie II:

Hell. Dunkel.
Sauerstoff. | Kohlensdure. | Sauerstoff. | Kohlensaure.
IL. 27,15 14,76 I 17,91 18,11
IV. 22,42 13,47 I 17,87 18,57

g s V. 18,02 13,11
Mittel 24,79 14,12 17,96 18,26
Als Quotient ergiebt sich
0,57 | 0,78

Obwohl in diesem Versuche die Beleuchtung nicht gerade giin-
stig war, ist dennoch ein Uebergewicht der Werthe, sowohl fiir den
Sauerstoff, als fir die Kohlensdure, an beiden Versuchen im Hellen
bemerkbar.

Serie IIL

Ein kleines schwarzes Kaninchen von 1000 Gramm Gewicht
wurde verwendet. Der Barometerstand betrug 760 Mm. Quecksilber
bel einer Temperatur von 19¢ C. Das Wetter war klar. Jeder
Versuch dauerte 25 Minuten. Die Athmung des Thieres war eine
ruhige, an Frequenz von 60 Ziigen in der Minute bei allen Ver-
suchen.

VYersuch I im Dunkeln.

Derselbe ergab:
als Kohlensiaureausscheidung . 198,656 Cem.
als Sauverstoffaufmahme . . . 311433 »
als Quotient beider . . . . . 0,63 »
Der Werth pro Minute war:
fir Kohlenséure . . . . . . 7,94 »
fir Sauerstoff . . . . . . . 1245 »
Versuch Il im Hellen.
Es fand sich:
als Kohlensaureausscheidung . 217,837 Ccm.
als Sauerstoffaufnahme . . . 346,99 >
als Quotient beider . . . . 0,547 »
Der Werth pro Minute war:
fir Kohlensgure . . . . . 896 »
fir Sauerstoff ... . .. ... 1588 >

Versuch IIl im Hellen.

Als Kohlensdureausscheidung . 218,14 Ccm.
als Sauverstoffaufnahme . . . 870564 >

 als Quotient beider . . . . 05688 >





































