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VVorbemerkungen.

\)U\ vorliegende rntersuchung stammt noehaus den Jahren
Is** und ist*5, wo c¢s mir vergonnt war. im Institute des un-
vergesslichen Felix lluppe-Sey ler in Strassburg zu arbeiten,
harnais wurde durch dazwischenfrotende andere Studien eine
\ er6flenilichung vereitelt, obwohl das thatsachliche Material
im Wesenlienen vollstandig war. Wenn ich so spat noch
das Versaumte nachhoie, so geschieht dies aus dem Grunde,
weil mir der behandelte Gegenstand einiges Interesse zu ver-
dienen si-heinl. eine Hearbeilung aber inzwischen nicht ge-
funden hat.

Gen Ausgangspunkt der Fnlersuchung bildete 'die Frag«»,
ob der Herzmuskel in seinem Stoll Wechsel, vor Allem in seinen
Glycogenvcrhallnissen, Ligenthimlichkeilen darbiete, welche den
energetischen llesonderheitcn entsprachen, die ihn vor den
Skeletmuskeln auszeichnen. Fine solche etwaige stoffliche
Sonderstellung des Herzmuskels musste sich vor Allem im
Ilhingorzuslandc einesOrganismus kundthun: da wir némlich
annehmen ddrlen. dass die Leistungsféahigkeit eines Skelet-
muskels unter Anderem in hohem Grade von seinem Glvcogen-
gehalt abhangt* . und hauptséchlich wohl aus diesem ‘Grunde
die durch Hungern glycogeufrci gemachten Muskeln besonders
leirlit ermlden, so erheben sich die Fragen: Auf Kosten
welchen Nolles erhélt sich der Herzmuskel im Hungerzustande
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seine bedeutende mechanische Leistungsféhigkeit noch zu einer
Z(ut, wo die »Skeletinuskeln im Allgemeinen ihre.Glycogen-
vnrrathe verbraucht habenv 1st vielleicht im arbeitenden
Herzen stets Glycogen vorhanden? Auch fir die Atliem-
muskeln kann man dieselben Fragen aufwer!en.

Zur Heantwortung dieser Fragen wurde das Hcizgjyei»gen
von Hunden bestimmt, welche so lange gehungert hatten, dass
man einen mdoglichst vorgeschrittenen Schwund des Glycogens
der Skeletmuskeln erwarten durfte. Die letzteren wurden eben-
falls untersucht, und zwar ein Theil der Oberschenkelmuskeln
und von den Athmungsmuskeln das Zwerchfell. ' Derselben
Prifung wurde auch das hauptsachlichste Glyeogonreservoir,
die Leber, unterworfen.

Im etwaige Abweichungen des Hungerherzens von dem-
jenigen eines normal erndhrten Hundes zu erkennen, habe ich
zunédchst den Glyeogengehalt des letzteren festzustellen ge-
sucht. Und in diese Voruntersuchung wurden auch die Herzen
einiger anderer Thiere, wie vom Kalb, Hammel, Kaninchen,
Huhn, Taube und Frosch hineingezogen, da Uber den normalen
Glyeogengehalt des Herzens Uberhaupt noch etwas wider-
sprechende Angaben vorliegen.

Der normale Glyeogengehalt des Herzens.
Frihere Untersuchnw/en,

Linige der bisherigen Angaben mdgen hier zunéchst Plalz
linden. Fast alle Autoren stimmen darin Uberein, dass «ler
procentisclie Glyeogengehalt des Herzens im Allgemeinen ge-
ringer sei als derjenige der Skeletmuskeln, wobei der letztere
im Durchschnitt zu 0,75®jo0 angenommen ist. Me. Donnell5
und v. Wittichl0) fanden sogar keine Spur von Glycogen in
den Herzen von menschlichen .Neugeborenem Bei eben solchen
erhielt Gramer 3j einen durchschnittlichen Werth von 0,120 o
gegentber einem Gehalt der Skeletmuskeln von 1,P2t . der-
selbe Autor gewann aus dem Kalbsherzen durchschnittlich fast
0.1" , Glycogen. Dagegen gab schon Weiss*) das Verhaltnis*
des Herzglycogens zu dem der Skeletmuskeln als 2 zu 5 an.
I nd L. Kulz G land in den Herzen von Hunden, die Uberdies
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schwer«* Arbeit verrichtet hatten, einmal 0,02"  dann n.li" ¢
Glycogen, wéahrend die Skeletmuskeln nur noch 0,17" * bezw.
0.0d'Vu darin.ten. Kbenso konnte Aldehoff M in den Herzen
zweier |Merde nach einer 9tégigen (Karenz noch 0,58"» Gly-
kogen, in einem Katzenherzen nach einer solchen von 14 Tagen
noch o/,i." n nachweisen. Kine Vermittelung zwischen den
widersprechenden Angaben der zwei Gruppen von Autoren
ermoOgliehen die rntorsuchungen von Koruttau.-) welcher
feststellte, dass heim Hunde der proccntische Glyeogengehalt
des ganz Irischen Herzens demjenigen der Adduetorenmuskeln
nur wenig nachstand, dass erstem* aber nach dem Tode des
Thmres unter gleichen Bedingungen rascher abnimmt als der
letzter«*. Da nach Horuttau (h e.) der Glycogenbestand des
Herzens schon innerhalb einer halben Stunde nach dem Tode
etwa aid die Hélfte der Norm zuriliekgehen kann, so liegt die
Vermutbung nahe, «hiss die von Me. Donnell, v. \Vitticli
und Gram«*r so glyeogenarm gefundenen Hei zen nicht gentigend

Irisch zur Hearheitung gekommen seien: dafir spricht wohl
auch «lie Herkunft der untersuchten Organe.

Kirjene Analysen.

Mctho«le: Die quantitative Kestimmung des Glycogens
winde zum grdssten Theil nach der Hrick<* seheii, von H. Kiilz
genauer ausgearbeiteten Kalimethode vorgen«iinnien; in einigen
Killen, und zwar da, wo es sich um geringe Glycogenmengen
handelte, habe ich mich einer colorimetrisehen Methode
bedient.

Hei der Dricke sehen Wagungsmethode wurden die Vor-
s«*hritten von Kulz beobachtet, wie sie in Kirze im Hand-
buch von lloppe-Scy ler angefiihrt sind. Gegen diese Methode
ist freilich in neu«*r«T Zeit der Vorwurf erhoben worden, dass
sie betrachtliche Mengen von Glycogen unterschlage: nach
Angabe von Pfltger 7i soll der Fehler sogar 2(0 o erreichen
konnen. MoOgen aber auch die nach dem Krucke-Kilz/sehen.
Verfahren ..gewonnenen Krgebnisse nicht absolut richtig und
einer C.ornctur. etwa auf Grund «ler neuen Pfliger*sehen
Methode.*!", bedurftig sein, so lassen sie doch mit allen auf
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jenem Weg«* ermittelten Werllien, und das sind die meisten
aller jemals festgestellten, eine Vergleichung zu.

Bezlglich des Brueke’schen Verfahrens sei in Kirze
der mehrfach heel »achteten milchigen Tribung gedacht, welch»*
mit »ler Ausféllung der Eiweisskorper »lurch .Indquecksilher-
jodkalium nicht selten in der Organllissigkeit auftritt und bis-
weilen storen»! sein kann. Pfliger {IHtKL hat dieser Er-
scheinung eine besondere Aufmerksamkeit zugewandt und
einen Weg angegeben, aut welchem sich das Hinderuiss tber-
winden |lasst; freilich wird durch die hierzu uuthwendigen
Massnahmen »ler an sich schon langwierige Gang der Analyse
noch mehr verzdgert. Da ich nur seilen derartige Tribungen
erhielt, welche »las Filtriren empfindlich stbérten, so begnigte
ich mich damit, auf Grund der schon von Pfluger) mit-
getheilten Loslichkeit des tribenden Korpers in Alkohol, zu-
nachst durch vorsichtiges Zufligen des letzteren zum Filtrat
die Tribung aufzultsen; dann erst wurde durch Verstarkung

des Alkoholgehaltes »las Glycogen zur Ausscheidung gebracht..
Etwaige Verunreinigungen As letzteren durch den tribenden

Korper lassen sich dadurch erkennen und ausschalten, dass
man nach, dem blichen Boinigungsverfahren den Alkohol-
niederschlag in Wasser 16st, zur Probe nochmals Bruckes
Reagens zusetzt, liltrirt, wieder mit Alkohol austallt etc.

Die erwahnte eolorimetrische Methode*) wurde nur
zur Glycogenbestimmung des Froschherzens gebraucht.

Analysen: Firdie Untersuchung des normalen Glye» »gen-
gehalts des Herzmuskels wurd»* der Hund bevorzugt, da dieser
auch fur die spéateren Versuche zur Verwendung kommen
sollte. Die Ergebnisse dieser Analysen sowie derjenigen »ler
Herzen jener anderen oben genannten Thiere zeigt die folgend«*
Tabelle.

Die untersuchten Hunde waren sammtlich gut gendahrt
un»l hatten mindestens eine Woche vor der Verarbeitung tag-
lieh etwa ein Pfund Pferdefleisch bekommen: Hund IV war

Sidic liiertiber di»? nacliMcende Mittheilung: Weitere l'iiter-
stcliunji<;n Ober das HcrzMlwogen.
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(u wi.-ht

Ih v/, vom U<T/<ns Olyonpi-ngi-liaJt
injr in jj in",,
Umul | TU o.los 0.52
e : 52 0.tT:; 0.3
voouroo C 52 0.1s7 Nn.ifi
Iv* e V 5S 0.1 0.H:i
Kall» . : ...... . HH1 0.570 r 0.17
e 5,05 0 0
tlamnK'l...................... - 0.525 S
Kanin« Inn . | 2. j onoo 0.20
) ;5.0 0.015 0.50
Mutin ... ... . o 5.5 |
. . “(]).OOO | 0.00‘
Taube . . .. . . 1.0 0.011 0.2S
Kpiscli | .., . ... . 0.00 0.000I o.ll
i o 0.07 0.0005 0.71
) | I o.ou 0.000{ 0.11
v .. oo, 0.no0 0.(KMi:i 0.;W

ausserdem um Tage vor der Untersiiehiing mit betrachtlichen
Mengen Traubenzucker gefittert worden. Getodtel wurden
die Thiere durch Frollnung der Carotiden und die Herzen
noch schlafend zur Analy.se genommen. Fs sei ausserdem hinzu-,
gellgt, dass das Herz eines Hundes, welcher in Folge einer
<iehirno|»eration Nachts gestorben war, am nachfolgenden Tage
kein (ilyrogen mehr aufwies.Die Herzen vom Kalb und
Hammel waren vom Schlachthof bezogen und konnten daher
nicht vollig Irisch sein, obgleich dies moglichst angestrebt war.
Feber die vtTwendeten Kaninchen, Huhner und Tauben ist
nichts Besonderes zu bemerken. Die Froschherzen stammten
sammtlich von Ksculenten, von denen 1—IIl Winterthiere,
«V ein Sommerthicr war.

Meine Analysen bestatigen im Wesentlichen die
Ergebnisse von Weiss, Kllz und Boruttau:*) letztererfand
beispielsweise fur das noch schlagende Hundeherz Glvcogen-

* Voi"l. S. 515
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wertho von o,)t{2" o und 0,24H° 0. Die* geringen IVocent-
gehalte, welche Kalb und Hammel*) lieferten, sind wohl darauf
zurtekzulthren, dass sich in der Zeit zwischen der Tdédtung
der | liiere und der chemischen Verarbeitung ihrer Herzen mehr
oder minder grosse Mengen Glycogen zersetzen konnten.**)

Ob die Vogel durchschnittlich weniger Glycogen im Herz-
muskel haben als die Siugcthiere und der Frosch, modge bei
der verhéaltnissmassig geringen Anzahl der bezuglic hen Analysen
dahingestellt bleiben.

Das Herzglycogen des hungernden Hundes.

Zur Bestimmung des Glycogens diente, wie bei Vien obigen
Analysen, die Briicke-Kulz’sche Met hode. ***)

Die Hunde wurden wahrend ihrer Hungerzeit in einem
grosseren Stallgelass gehalten und hatten stets frisches Wasser
zur Verfigung, fan recht deutliche Ergebnisse zu erzielen,
suchte ich die Garenz moglichst auszudehnen. Daboi starb
mi'F'das erste Thier nach f7tigigem Hungern, kam aber bald
nach dem Tode zur Untersuchung. Sein Herz war glycogen-
fiei. Denselben Befund bot spater einmal das Herz eines
|.hieros dar, welches nach I6tagiger Hiingcrzeit schon an-
scheinend todt war, aber nach EréllViung der Caroliden noch
einige starke Athembewegungen ausfihrlo. Das Herz schlug
noch und wurde sofort verarbeitet; es hatte sich also ohne
Glycogen noch contrahirt.

Die anderen Hunde waren, als sie zur Untersuchung
kamen, noch etwas mein* bei Kraften. Doch war der Fett-
gehalt der grossen Korperhéhlen und ihrer Organe auf kleinste
Beste zusammengeschmolzen, sodass die letzteren fast wie
kinstlich préparirt erschienen. Bei diesen Thieren wurde
ausser dem Herzen auch das Zwerchfell, ein Tlieil der Ober-
schenkelmuskeln und in zwei Fallen auch die Leber auf
Glycogen geprift. Das Nahen* zeigt die folgende Tabelle. Zu

*) iL‘hn Hammelherzen wurde die Uevvichlsbestimiiumjr versaumt;
doch dirfte auch hier der (ilycogenjrehalt kaum mehr als 0.2"... betragen
haben.

** Vergl. Hm nllau. S. Ma.

=+*¥) Siehe hiertber das S. ajaf. (iesac'te



520 Paul .lensen.

fii<’ser ist noch zu bemerken, dass Hund Ill. welcher am lang-
sten gehungert hatte, hei der Tddtung schon recht matt war
und im Begriffe stand, seine Athmung einzustellen.

V<Tiii h'tliicr Organ Orgaiig™Wicht  Ul'yvogeiigOialt  (ily.ngeng.-lialt
in g in g in 00
Hund t. | Herz HI 0,177 0,571
Ihuigerz-eit: | Zwerchfell 2 Spuren 0
15 Tajre. | |hinmuskeln 111 0,0HH 0.025
nd 1 Herz 0H7LL, 0.57S
u .
Hurer/ eit Zwerchfell HH.5 0.05t (U5H
17 Taue. IhnnmUskeln , ,,, 127 0.00S 0.077
Leher m 4,0HH 2.H50
und I Ihr/. | 50 0.021) 0.051
und 1 Z-Werchfell HO.5 0 0
Hun”erzeit
1U Tage.- Beimnusketn | |12(1‘ | 0 0
Lehér 1H5 0.tto 0,082

I

Aus der Tabelle geht hervor, dass der Glyeogengehalt
des Herzens noch normale Werthe darbietet zu einer
/eit. wo derjenige der Beinmuskeln auf lio bis */so
d<kr Norm gesunken ist. Fir das Zwerchfell als Repréa-
sentanten der ebenfalls rhythmisch stark arbeitenden Athem-
muskeln ein analoges Verhalten zu behaupten, wage ich nicht
in Anbetracht von nur einem positiv ausgefallenen Versuch
(Hund IK Fs ist bemerkenswerth, dass die Leber noch recht
vid Glycogen enthalten kann, wenn die Beinmuskeln schon
sehr arm an solchem geworden sind*.

Schlussbemerkungen.

Auf die oben gestellte Frage, ob der arbeitende Herz-
muskel stets Glycogen berge, kann nicht mit einem unbédingten
Ja geantwortet werden, da, wie wir S. 518 sahen, auch ein
vollig glycogenfreies Herz sich noch contrahiren kann. Wohl
aber hat der Herzmuskel die Figenthumlichkeit, noch
betrachtliche GlycOgeiivorrithe verfugbar zu halten

* Na<h | mlei>(ii linngt-n vui. Aldehoffl, schwindet hei vielen
1 <iknmil i <an*nz da> (il\w'o_n «L*r Heber ras« her als das der Muskeln.
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unter Bedingungen, bei welchen der Skeletmuskel
hierzu nicht mehr im Stande ist. Der letztere ist zwar
im giitgcndhrten. nicht Gbermassig arbeitenden Tliiere reicher
an Olyengen als das Herz, biisst aber bei unzureichender Kr-
nahrung (Hunger) und, wie Kiilz*> fand, hei starker Arbeit
des rhjeres sein Glycogen viel rascher ein als das Herz.

Wodurch bewahrt sich der Herzmuskid in solcher Weise
seine GlvcogenvorriitheV

Aul diese Krage kann man verschiedene Antworten ersinnen,
welche zum Theil davon abhéngen, wie wir uns das Hjueinziehen
des Glycogens in die Muskelthltigkeit tUberhaupt vorstellen. Fs
stehen hier wohl drei Madglichkeiten zur Wahl, zwischen denen
eine Kntscheidung zur Zeit noch kaum zu treffen sein durfte,

1. Der Stoff- und fonTgie-Verbrauch bei dem in der Muskel-
contraction zum Ausdruck komnv<mdenr)is*imilirmigsproeess! ab-
steigende Aendertmg) konnte stets vorwiegend durch das zur
Reserve niligespeicherte Glycogen gedeckt werden.**)

Unter dieser VVoraussetzung muss der Herzmuskel die Féhigkeit
besitzen, innerhalb gewisser Grenzen imincr gleichviel Glycogen

in sich zu bilden, gleichgultig ob ihm vom Blute viel oder wenig
in Glycogen verwandelbares Material, sei es Zucker, Fett***)

* Vergl. S. 51").

**< Genauer augedriekt. hatte man sich diesen Vorgang feinender-
tnaassen vorzustellon: Der Verlust an dissimilirbarer Substanz bei der
absteigenden Armierung des Protoplasmas wird zunachst durch das im
letzteren gelOdst enthaltene Assimilirungsmaterial (vergl. P. .lensen,
«Feber einige allgemein-physiologische liegrilTo, Zeitschrift f. allgem.
Physiologie. FUl. t. 1002» ausgeglichen und dieses dann wieder aus dem
ungelosten Glycogen erganzt.

***> F.ine Umwandlung von Fett in Kohlehydrate i Zucker »durch die
Leberzellen ist von Seegen fPtliiger’s Archiv. Ikl. H4. S. IHI IHM) auf
Grund von Versuchen behauptet worden. Dagegen hat sich wohl Wider-
spruch erhoéhen (vergl. hieriiber Zu nt z. Archiv f. Physiologie 1«%. S. 5HK.
doch scheint mir dies* Frage noch nicht endgultig entschieden zu sein.
Da zudem im Pflanzenreiche die Ueherfiihrung von fetten Oelen in Starke
eine hautige Frscheinung ist (vergl. J. Sachs: Vorlesungen uber Pflany.cn-
Physiologie. Il, Aull.. S. Hol. Leipzig ISST, so durfen wir fir die thie-
IUeho Zelle eine solche Mdglichkeit nicht ohne Weiteres von der Hand
weiten. Auch v. Noorden (Die Zuckerkrankheit und ihre Behandlung,
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oder Kiweiss,*i flmgobéten wird. Im (iogonsUz hierzu hétte
man fir «len Skeletmuskel anzunehmen, dass seine Glycogen-
bihhmg in strengerem Sinne mit dem Gehalt des Hintes an
Nnlinmgsstolfen steige und sinke.

Wenn der Herzmuskel des hungernden Thieres seine
Arbeit vorwiegend auf Kosten des (dyeogens leistet, so erhebt
sich dir Frage, aus welchen Organen und in welcher Form
er das liir den Aufbau des letzteren erforderliche Material
beziehe. In dieser Hinsicht haben wir zunachst nachzusehen,
ob das (ilyeogen des ganzen Tieres ausreichte, um den
Knergiehedarf des Herzens zu befriedigen. Den Glycogengehalt
eines mittelgrossen Hundes konnen wir schatzungsweise etwa
zu >0 g anueliinen**). Kin solches Thier wiirde, falls es bei-
spielsweise wie Hund Il der zweiten Tabelle wahrend 17 Hunger-
tagen seine ganze Herzarbeit etwa auf Kosten von Glycogen
Leistete, dl g dieser Substanz verbrauchen, wenn wir die
2 Mlndige Herzarbeit zu d(HK) kgm, also die ITtagige zu
AHion kgm veranschlagen.***) Hierfiir reichte das Glycogen

r«ilin IKIC) und Zu nt z10' haben sieh aufgrund beachtenswerlher 1Vber*
leuungen fiir die letztere Annahme erklért.

>v Nach den bisherigen Frfahnmgen schednt es mir soin* wahr-
v. h. iulicli. dass vom thierisrheu Organismus K«diloliydrat«* aus F.iweiss-
koi-pi rn  gebildet werden konnen- Doch wird bekanntlich auch der
g.-gentheilige Standpunkt noch vertreten, wie die neuere Discussion
zwischen 1l. Schoéndortf 'Feber die Entstehung von (ilycogen aus Fi*
weiss , l‘lingers Archiv. IWF S2. S. K*, liMH). und Die Fntstehung voll
(ijvengen aus Fivveiss , ebenda. IM. SS. S. :;W. VM\2 und M. Crenier

Fiber die Verwerthung der Ithanmose im thierischen Organismus und
einige damit zusammenhdngende 'Fragen der Physiologie der Kolde-
hydrate . Zeitschrift f. Hiolngie, IM. 12, S. .12S, 1*MUi zoi-t.

**I Fin Hund von 15 kg bewirbt hat hochstens 2 kg Knochen;
unter den besonders glyrTigcnreichen Weichtheilen dirften vorwiegend
die Muskeln mit t» kg und die Leber mit 0.1.") kg in Uechnung zu ziehen
sein. Nehmen wir den Glycogengehalt der Muskeln zu 0.75'0. den der
Leber zu Il au. so erhallen wir die bet.rachtliehe Menge von 145 — bad) g.
alsi» rund 50 g (ilvcogen. wobei wir von den He-itrdgen anderer Organe
noch ahseheu. m--V

***1 Der obige Werth fur die Herzarbeit ist berechnet fir einen
Hund von LI kg: seine.’ Hintmenge ist zu | kg veranschlagt, ihre Um-
lauts/eit zu | Minute, der Hintdruck in der -Aorta zu L5 m. in der
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des ganzen Korpers offenbar aus: denn von den 60 g sind am
Ende der Hungerzeit hochstens noch 10 g in Leber, Muskeln eie.
zuriickgeblieben, die Ubrigen 10 g kdnnten also unter. Anderem
zur Enterbaltung der Herzlbatigkeit gedient haben. Selbst-
verstandlich schlicsst dies nicht aus, dass auch noch anderes
Material zur Neubildung von Herzglyeogen heraiigezogen wurde,
wie Fett oder auch Eiweisskdrper,*i welche von weniger lebens-
wichtigen Organen herriihrten. Mali kann sich vorstéllen, dass
die verschiedensten Bcstandthcile der minder lebenswichtigen
Organe in das Blut Ubertreten, wenn der Stoffwechsel dieser
Organe erlahmt und die Partialdrucke ihrer Bestandtheile im
Blute sehr gering geworden sind.

2. Eine zweite der oben erwdhnten Moglichkeiten waére
die,, dass dit* Herzarbeit nur zum Theil aus dem Keserve-
glycogen bestritten werde, im Eebrigcn aber ans Assimilirungs-
ma-tcriai,**) welches direkt den Nahrungsstoften des
Blutes ros|». der GewebsflUssigkeit entnommen wird.
Enter solchen Emstdnden wirde der Herzmuskel seinen Ersatz
an Glvcogen und seinen Bedarf an dem weiteren Arbeitsmaterial
auf Grund derselben Fahigkeiten erwerben, die ihm schon in
der Vorhergehenden Ausfiihrung eingerdumt werden mussten.

d. Endlich ist es denkbar, dass alles zum Ersatz der
assimilirbaren lebendigen Substanz herangezogene Assimiliriings-
material normaler Weise stets direkt aus den Nahrungs-
stoffen des Blutes resp. der Gewebslymphe bezogen
wird: das aufgespeicherte Glycogen wirde, dann zunachst
unangetastet bleiben und erst im Gussersten Nothfall verwendet
werden.***)  Auch unter dieser dritten Voraussetzung haben
Arteria pulnmnalis zu 0.5 in: daraus ergibt sirti als Arlx it pro | Min.
'15 L0O.5 kgm -2 kgm. Dieser Arbeit sind 'quivalent rund 5 gkal
und fliest* erfordern etwa 0,0013 g (dveogen. wenn wir die Verbrennungs-

wérme des letzteren zu rund 000 gkal pro | g annebmen: hiernach
beansprucht die Herzarbeit von 2» Stunden etwa 2 ¢ (dveogen.

*) Es sei hier zur Analogie an den bekannten Vorgang des Ein-
schmelzens der RurhpfinUskeln «les Lachses zu (funsten des Wachst hums
der Ovarien wéahrend der Laichzeit erinnert. Yergl. iiiirh S. 520 Ainu. .

**) Vergl. S. 520. Anm. 2.

~~+y Vergl. den verhungerten Hund S. 51s und der» Hund 1l der
zweiten Tabelle. ’
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wir dom Herzmuskel die Fahigkeit beizulegen, selbst aus einem
sehr nahrungsstoflarinen Blute das zur Instandhaltung seiner
lebendigen Substanz erforderliche Assimilirungsmaterial in ge-
ntgender Menge aufzusammeln.

Kine Fahigkeit der letzteren Art maudssen wir
also jedenfalls fur den Herzmuskel annehmen, die dem-

nach seinen energetischen Eigenthiimlichkeiten an die Seite
zu stellen ware.
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