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D. volgende bladen schreef ik alleen met het doel, om
eene spreekbeurt in het allder gevestigd Natwurkundig Gezel-
schap te vervullen, waarvan cenige leden het verlangen hadden
te kennen gegeven, de eigene warmie der dieven behandeld
te zien.

Het bleek maj spoediy, dat, om mij op het standpunt van
een gemengd gehoor te plaatsen, ik noodwendiy in eenige ont-
wikkeling moest treden, aangaande de voortdurende wisseling
van stof, die aan het orgamisch leven op de opperviakie der
aarde ten gronde ligt.  Hierdoor verkreeg mijn onderwerp cene
200 groote uitgebreidheid, dat i mzj, bij de voordragt, genood-
zaalkt zag, het minder noodzakelijhe geheel achierwege te laten
en vele punten beknopter te behandelen, dan zij wit mijne pen

gevloeid waren.
*



Benage mujner hoog geachte vrienden witten nu den wensch,
het geheel nader te loeren kennen, en het is, om aan hun ver-.
ecrend aanzoek te wvoldoen, dat ik gewaagd heb, deze wver-
handeling in het liclt te geven.

Ik verzoel den Lezer, mict uit het oog te verliezen, dat
hem slochis eene wvoorlezing wordt aangeboden, die op geene
hooge wetenschappelijke woarde aansprack maakt.

Urrcenr, January Dr. DoNDERS.
1845



Misne HEEREN!

Meer dan eenig ander kenmerkt zich het tijdperk, dat
wij beleven, door ijverige nasporingen in het gebied der
natuurkundige wetenschappen, — door glansrijke uitkom-
sten, waarmede deze masporingen bekroond werden.

Er is iets grootsch en indrukwekkends in dien langzamen
maar rusteloozen tred, waarmede zich, door de vereenigde
pogingen van duizende ijverige mannen, het gansche heir
der natuurkundige wetenschappen onophoudelijk voorthe-
weegt, om het onmetelijke veld te banen, dat wij Natuur
noemen.

Op dit, bij den ecrsten aanblik zoo donkere, veld neemt
elke natuurkundige wetenschap hare eigene plaats in, en
verschijnt elke waarheid als een lichtend punt, dat zijne
stralen weldadig over het geheele veld verspreidt.

Vele waarheden schitteren reeds hier, als zoo vele heldere
sterren en zelfs daar, waar geene lichten flikkeren, heeft
de diepe duisternis, waarin het veld weleer gehuld lag,
reeds ten minste voor een schemerlicht plaats gemaakt.

Kén enkel lichtend punt op het onmetelijke veld, en ner-
gens is het duister nacht!
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Z66 innig is het verband tusschen alle die wetenschap-
peu, wier onderwerp Natuur is.

Gelijk eene ster tot op de meest verwijderde punten nog
enkele stralen uitzendt, zoo verspreidt ook elke nicuwe
waarheid eenig licht, tot in de verst afgelegene ‘plekken
van het veld der natuurkundige wetenschappen. Geene ge-
wigtige waarheid, die niet op allen van invloed is; en dus
ook geene volmaaktheid in ééne dezer wetenschappen,
v66r die volmaaktheid door allen gedeeld wordt. Het ge-
heel moet als een gelijkmatig verlichte hemel zijn, véér
een enkel punt al de stralen ontvangt, die zelfs van uit de
verst afgelegene plekken moeten uitgaan, om het ideaal
der volmaaktheid te bereiken.

Van de zijde der natuur- en scheikunde moest de zon
opgaan, die de bewerktuigde wereld zou verlichten, en
eerst bjj dat zonnelicht kon deze plek met vrucht bebouwd
worden.

Wij zien dit bij elke schrede, die:wij in de kennis der
bewerktuigde wezens vorderen. Hetzij men ‘de verschijn-
gelen wil opsporen, hetzij men de verrigtingen wil ver-
klaren, — natuur- en scheikunde geven ons de middelen
tot onderzoek aan de hand, zij leeren ons wetten kennen,
die aan elke verklaring moeten ten gronde liggen. .-

Wat toch is het verklaren van een levensverschijnsel an-
ders, als hetzelve tot algemeene natuurwetten terugbren-
gen, in de natuur- en scheikunde' opgespoord!

Béne verrigting, of liever één verschijusel der bewerk-
tuigde voorwerpen heb ik mij voorgesteld, in de heden
avond welwillend mij toevertrouwde spreekbeurt, met
U, mijne Heeren! te beschouwen, — een verschijnsel,
waarvan wij de kennis bijna uitsluitend aan de natuur- en
scheikunde verschuldigd zijn, van welker vorderingen wij
hier ook alleen nadere toelichtingen mogen te gemoet zien,
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waar onze kemnis nog gebrekkig is. Ik bedoel de eigene

warmte der bewerktuigde voorwerpen. .

Ik sprak van ééne verrigting, één verschijnsel. Maar,
zal tusschen al de verrigtingen em verschijnselen van één
en hetzelfde organismus niet dat zelfde verband, die in-
nige zamenhang bestaan, die wij tusschen de verschillende
takken van dat groote organismus aantreffen, dat wij Na-
tuur noemen? Ongetwijfeld ja! — Zonder een begrip van
de voortdurende wisseling van stof in de bewerktuigde
wezens, zonder eenige kennis der voornaamste verrigtin-
gen van het levend organismus, van ademhaling, bloeds-
omloop, voeding en afscheidingen, is de kennis der eigene
warmte onvolmaakt, ja onmogelijk.

Het besef hiervan maakt mijne taak zwaar, wanneer ik
mij tegen over U, mijne Heeren! als mijne tochoarders ge-
plaatst zie, waarvan velen zich welligt mecr uitstuitend aan de
beoefening der natuurkunde hebben toegewijd; maar, over-
tuigd , dat Gij ook gaarne, een’ enkelen maal, al is het
ook slechts een’ vlugtigen blik op de bewerktuigde we-
reld wilt werpen, heb ik het gewaagd, dit onderwerp ter;
behandeling te kiezen, mij op uwe toegevendheid verlatende.

Van mijne zijde, zal ik trachten, U een beknopt over-
sigt van die verrigtingen te geven, welker kennis tot een
helder begrip van de eigene warmte der bewerktuigde voor-
werpen onmisbaar is, waarbij ik het noodwendig acht, U
het chemismus van het epitellurische leven, in zijne alge-
meene trekken, voor oogen te stellen.

- ¢

i

‘
Geen leven zonder wisseling van stof, geen leven zon-
der ontwikkeling van warmte. ‘
Alle levende bewerktuigde voorwerpen, zoowel planten
als dieren, bezitten in zich zelven eene bron van warmte,
]’h
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waardoor zich de temperatuur der meesten boven die van
het omringende medium verheft.

De eigene warmte, — dat is het verschil van tempera-
tuur tusschen de bewerktuigde voorwerpen en het omrin-
gende medium, waarin zij zich bevinden, — is echter bij
velen zoo gering, dat men de naauwkeurigste natuurkun-
dige werktuigen behoeft, om dit verschil aan te toonen en
te bepalen. Gij ziet hieruit, dat onze eerste schrede tot
de kennis der eigene warmte, namelijk het waarnemen van
haar bestaan, reeds geheel en al op de natuurkunde berust.

Naauwkeurige en doelmatig ingerigte thermometers stel-
len een eerste vereischtc daar, en alleen de belangrijke
ontdekking der thermo-electrische verschijnselen, in ver-
band met zoo vele andere, door welker vereenigde toepas-
sing de natuurkunde met eenen gevoeligen multiplicator
verrijkt werd, kon tot eene naauwkeurige kennis leiden,
omtrent de temperatuur der bewerktuigde voorwerpen.

De thermo-electrische verschijnselen zijn U allen vol-
doende bekend. Ik zal U slechts de voorwaarde herinne-
ren, onder welke een thermo-electrische stroom wordt op-
gewekt: wanneer twee staven of draden, van verschillend
metaal, z-oodanig met elkander vereenigd zijn, dat zij eene
geslotene keten vormen, zoo ontstaat een electrische stroom,
wanneer de beide plaatsen van vereeniging eene verschil-
lende temperatuur bezitten; deze stroom gaat onafgebro-
ken voort, zoo lang het verschil in temperatuur aanhoudt.

Len zeer gering verschil is reeds voldoende, om eenen
stroom op te wekken, die door de afwijking der naald
van den multiplicator kan worden bepaald.

Gij ziet reeds in, dat het niet moeijelijk zijn kon, deze
stroomen tot bepaling van de eigene warmte der be-
werktuigde voorwerpen te bezigen. Wanneer men eene
der vereenigings-plaatsen aan eene bekende bestendige tem-
peratuur blootstelde, en men de andere den warmtegraad

-11 -
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van eenig dier of plant kon doen aannemen, zoo moest,
wanneer de hierdoor opgewekte stroom door den spiraal-
vormig gewonden’ metaaldraad van den multiplicator geleid
werd, de afwijking der naald de kracht van den stroom,
en hiermede het verschil van temperatuur tusschen de
beide soldeer-plaatsen aantoonen.

Tot verkrijging eener bestendige temperatuur zou men
zich van smeltend ijs kunnen bedienen, wanneer het
groot verschil van temperatuur tusschen de beide soldeer-
plaatsen de naauwkeurigheid der waarneming alsdan niet
in den weg stond. Hierom bediende zich BECQUEREL,
bij de bepaling der eigene warmte van warmbloedige die-
ren, van den toestel voor bestendige warmte van SOREL,
en later, ook met vrucht, van de mondholte van een hierop
geoefend persoon, waarvan de temperatuur naauwkeurig
bekend was.

Deze toepassing van thermo-electrische stroomen was
van dubbel gewigt. Zij bood niet alleen de gelegenheid
aan, om veel geringere temperatuurs-verschillen waar te
nemen, dan door gewone thermometers mogelijk is; maar,
hetgeen vooral belangrijk moet geacht worden, zij stelde
ons in staat, den warmtegraad der inwendige ligchaams-
deelen te bepalen, zonder de verrigtingen dier werktui-
gen te krenken.

Wij weten, namelijk, dat zeer dunne metalen naalden,
zoogenoemde acupunctuur-naalden, in het binnenste des
ligchaams kunnen worden ingevoerd, zonder de deelen
te beleedigen; de grondvormen schijnen voor deze dunne
naalden te wijken, zonder verscheurd te worden. BE:c-
QUEREL vervaardigde nu soortgelike naalden wuit twee
verschillende metalen, koper en staal, physiologische
naalden genoemd. De beide metalen ziju in deze naal-
den slechts over eene zeer kleine uitgestrektheid, heta]
in het midden hetzij aan het dunnere uiteinde, met elkan-
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der vereenigd, en dit vereeningspunt wordt in het orgaan
gevoerd ;' waarvan men de temperatuur wenscht te bepa-
len. Men heeft nu slechts het stalen uiteinde met dat
eener andere naald, welker soldeerplaats aan eene stand-
vastige bekende ‘temperatuur is blootgesteld, en de kope-
ren uiteinden der beide naalden met den geleiddraad van
den multiplicator te verbinden, om eenen electrischen
strodm te verkrijgen, gesvenredigd aan het verschil van
temperatuur der beide soldeer-plaatsen. De graad van af-
wijking der naald in den multiplicator zal derhalve be-
stendig het verschil, en de rigting der afwijking het -
of — aantoonen, tusschen de bestendige temperatuunr van
de eene soldeer-plaats, en die van het ligchaamsdeel, waarin
zich de andere bevindt.

Hoewel ik deze wijze van temperatuurs-bepaling, die
reeds, ook in de handen van Nederlandsche geleerden,
zoo belangrijke uitkomsten heeft opgeleverd, slechts, in het
voorbijgaan, heb aangestipt, zal het U niet ontgaan zijn,
hoe vele belangrijke ontdekkingen in de natuurkunde wer-
den vereischt, vé6r men langs dezen weg de temperatuur
van bewerktuigde voorwerpen kon bepalen. De ontdekking
der thermo-electrische stroomen door SEEBECK, die van het
electro-magnetismus, waarmede OERSTED de natuwurkunde
verrijkte, het heerlijke denkbeeld der mmltiplicatie’, dat
wij aan SCOWEIGGER verschuldigd zijn, de astatische naald
van NOBILI, -— al de belangrijke ontdekkingen, die aan
elke van deze ten gronde lagen — en, eindelijk, het men-
schelijke vernuft, dat het verband tusschen al de hierbij
opgespoorde wetten doorzag, en wist toe te passen, ziet
daar, mijne Heeren! zoo vele vereischten, zonder welke de
physiologie geene naauwkeurige bepalingen der eigene
warmte bezitten kon!

Heb ik niet te regt gezegd, dat erkende waarhe-
den als helderc sterren schitteren, wier stralen zich

-13 -
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in de verst afgelegene oorden van het veld der natuur
kundige wetenschappen ontmoeten, om een weldadig
licht te verspreiden, dat nieuwe bronnen tot kennis
opent?

Ik wil U, in de eerste plaats, in eenige woorden het
hoofdzakelijkste omtrent de termperatuur der planten me-
dedeelen.

De jongere deelen der plant, die de zitplaats zijn der
voornaamste levensverrigtingen, bezitten eene bron van
warmte; deze is echter zoo gering, dat de planten, door
verdamping aan hare oppervlakte, meer warmte verlie-
zen, dan zij ontwikkelen, zoodat zij doorgaans eene tem-
peratuur hebben, beneden die der dampkringslucht, en op-
pervlakkig koude schijnen voort te brengen.

.BECQUEREL en MIRBEL stelden eenige minder beslis-
sende proeven, tot bepaling van de eigene warmte der
gewassen, in het werk. Aan DUTROCHET zijn wij de eerste
meer .naauwlgelfrige waarnemingen verschuldigd, die door
VAN BEEK bevestigd zijn. Om de afkoeling door ver-
damping te voorkomen, plaatste pUTROCHET de planten
in eene met waterdampen verzadigde lucht, en nam waar,
dat de temperatuur zich alsdan bij onderscheidene plan-
ten en op verschillende plaatsen derzelfde plant ° tot
1° C. boven die der omringende lucht verhief. Deze ont-
wikkeling van warmte neemt des nachts en in de duis-
ternis af, vermeerdert bij het licht en bereikt het hoog-
ste standpunt tusschen des morgens 10 en des namiddags
3 ure, wanneer ook de warmte der lucht hooger, de ver-
rigtingen der plant levendiger, de ontwikkeling van zuur-
stof rijker en de groei, volgens de bepalingen van IIAr-
TING, sneller is. Opmerkelijk is het. dat de planten, in

-14 -
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het dunister geplaatst, nog gedurende eenige dagen, om~
streeks het midden van den dag, eene verhooging van
temperatuur vertoonen, die elken dag minder wordt, ein-
delijk geheel ophoudt, doch bij hernieuwde blootstelling aan
het licht, binnen een paar dagen, hare vorige sterkte bereikt.

Door BRRGSMA en vAN BEEE is nader aangetoond, dat
de afkoeling der planten, beneden de omringende tem-
peratuur, hoofdzakelijk van de verdamping van water aan
hare oppervlakte afhankelijk is.

In de houtachtige deelen der plant wordt geene warmte
ontwikkeld , zooals de belangrijke proeven van RAMEAUX
op nieuw hebben bevestigd.

‘Waarschijnlijk ontwikkelt zich, bij het bloeijen van alle
planten, eene hoogere temperatuur in de deelen der bloem.
Dit is vooral duidelijk waargenomen in de familie der
Aroideae, waarvan de temperatuur die der omgeventie
lucht meer dan 15° kan overtreffen. Deze verhooging van
temperatuur was reeds door BROGNIART ontdekt, en is
door G. VROLIE en DE VRIEZE, door BERGSMA en VAN
BEEK, door DUTROCHET en anderen nader bepaald.

In den gezwollen’ vleeschachtigen top der spadix nam
DUTROCHET, ongeveer 2 dagen védr het openen der bloem,
eene verhooging van temperatuur waar, die allengs tot
11°—12° steeg, omstreeks 2 uren duurde, daarna afnam,
en na 12 uren verdween, zonder op de volgende dagen
terug te keeren.

Na het openen der bloem ontwikkelt zich de warmte
gewoonlijk drie opvolgende dagen, doch is den eersten
dag het sterkst. Op het midden van den dag is ook hier
de temperatuur het hoogst en verdwiint des nachts bijna
geheel.

Welke is nu de oorzaak dezer ontwikkeling van warmte?
Dr savssure had reeds opgemerkt, dat, bij het bloetjen
der Aroideae, zuurstof aan de dampkringslucht onttrokken
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en koolstofzuur ontwikkeld werd; dat hier dus hetzelfde
geschiedt als bij de verbranding van kool. Hij vermoedde,
dat hierin de bron der ontwikkelde warmte te zoeken
was, welke meening ook door DUTROCHET ombelsd werd.

VROLIK en DE VRIESE bevestigden zulks door eene
belangrijke proef. Zij plaatsten de bloeijende plant onder
gene stolp, en namen hierbij waar, dat de aanwezigheid
van zuurstof een vereischte was tot ontwikkeling dier
warmte , dat, onder opslorping van zuurstof, koolstofzuur
gevormd werd en dat, wanneer de temperatuur het meest
verhoogd werd, namelijk in het midden van den dag, ook
de grootste hoeveelheden koolstofzuur gevormd en zuurstof
verbruikt werden. Zij hadden de bladeren der plant met
vernis bestreken, ten einde ontwikkeling en nieuwen aan-
voer van zuurstof door deze te voorkomen.

Hierdoor is het hoogst waarschijnlijk gemaakt, dat de
oorzaak der verhooging van temperatuur in de bloem aan
eene verbinding van zuurstof met koolstof, derhalve aan
een verbrandings-proces, moet worden toegéschreven, maar
wij mogen het geenszins als bewezen achten, dat alle warm-
te-ontwikkeling in de plant hiervan moet worden afgeleid.

g g e in — '

*Men is gewoon de dieren, naar hunnen warmtegraad,
in twee klassen te splitsen, in koudbloedige en warmbloedige
dieren. Tot de warmbloedige behooren alleen de zoogdie-
ren en de vogelen; tot de koudbloedige brengt men de
amphibién, de visschen en al de ongewervelde dieren.

De warmtegraad der koudbloedige dieren verschilt al-
tijd slechts weinig van dien van het omringende medium;
zij zijn met de lucht of het water, waarin zij leven, aan
wisselingen van temperatuur onderhevig, en verdienen
hierom den naam van dieren met onbestendigen warmtegraad.

v °
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De warmbloedige dieren behouden, bij de tempera-
tuurs-veranderingen, waaraan zij zijn blootgesteld, in,hunne
inwendige deelen, genoegzaam dezelfde temperatuur, en
mogen hierom dieren met bestendigen warmiegraad gehee-
ten worden.

Omtrent de eigene warmte der koudbloedige die~
ren heeft DUTROCHET, op den thermo-electrischen weg,
zeer naauwkeurige en uitgebreide waarnemingen medege-
deeld '), waaraan ik de meeste der volgende bepalin-
gen ontleen.

Sedert lang is het bekend, dat vele insekten, wanneer
zij, in grooten getale, in eene kleine ruimte zijn beslo-
ten, eene temperatuur verkrijgen, welke die der buiten-
lucht verre overtreft, hetgeen men b. v. in de bijen-kor-
ven en in de mieren-nesten waarneemt. Ten onregte
heeft men echter:uit deze temperatuur den graad van ei-
gene warmte der insekten bepaald. De bijen ontwikke-
len ongetwijfeld slechts weinig warmte, die zj aan de
lucht, in den koxf bevat, mededeelen; op nieuw verheft
zich hare temperatuur boven die der nu reeds verwarmde
lucht, waardoor aan deze andermaal warmte wordt mede-
gedeeld, hetgeen op deze wijze zich onophoudelijk moet
herhalen, tot het verschil van temperatuur tusschen de
binnen en buiten den korf zich bevindende lucht zoo
groot is, dat de eerste aan de laatste, in een gelijk tijds-
verloop, juist zoo veel warmte afstaat, als de bijen ont-
wikkelen.

De bepalingen van NEwpoRrT, die bijen, hommels en

1 J\/males des seieneces nuturelles. Janvier ot Fevrier 1840. Deoge proe-
ven zijn in No. 343, 344, 345 cn 346 der meme Notizem Vvau FRORILY ,
November 1840, overgenomen, cn worden aldaar, door cene zonderlinge
vergissing, ann nrequerzn toegoschreven. ’
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andere insekten in een fleschje opsloot, en de verhooging
van temperatuur voor de eigene warmte der insekten aan-
nam, berusten derhalve op een valsch beginsel. .De ei-
gene warmte was hierbij gelijk aan het verschil van tem-
peratuur tusschen de verwarmde lucht en het zich hierin
bevindend insekt.

Dutrocurr heeft de temperatuur der insekten, door
middel der physiologische naalden, in de vrije lucht be-
paald en hierdoor aangetoond, dat de eigene warmte der
insekten slechts zeer gering is. Hij vond de'.bijen te
klein voor het inbrengen der maalden; hommels en mei-
kevers, die hiertoe geschikt waren, vertoonden, als maxi-
mum, bij-sterke krachts-inspanning, slechts 1° C. eigene
warmte. Bombus lapidarius verloor zelfs meer .door de
nitwaseming, dan ontwikkeld werd. '

Omtrent andere ongewervelde dieren bestaan slechts
weinig bepalingen, die vertrouwen verdienen; bij de slak-
ken en bij de rivierkreeften heeft men ook eenige,.hoe-
wel zeer geringe, temperatuursverhooging waargenomen.

Bij de visschen vonhden v. HUMBOLDT en PROVENCAULT,
BERTHOLD en zelfs ook DUTROCHET, op den thermo-elec-
trischen weg, geene sporen van eigeme warmte, hoe-
wel laatstgenoemde een verschil van 4° C. nog zou
hebben kunnen waarnemen. MARTINE, OUNTER, DES-
PRETZ en anderen hebben daarentegen bij de visschen
eenig verschil van temperatuur met het water gevonden,
en onlangs heeft 7. DAVY, bij sommige soorten van vis-
schen, uit het geslacht Thynnus en Scomber, cene vrij
belangrijke eigene warmte aangetroffen, die bij Pelamys
Sarda het oppervlakkige zeewater 7° F. en het diepere
zelfs 12° F. overtrof.

Even als de planten, zijn ook die amphibién, welke
eene vochtige huid bezitten, kouder dan de omringende
Jucht: bij de kikvorschen bedraagt dit verschil 1° €. Be-
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vinden zij zich echter in het water of in eene met water
verzadigde dampkringslucht, dan bedraagt hunne eigene
warmte, volgens DUTROCHET, van #:° tot 44%° Bufo
obstetricans heeft }° eigene warmte, doch is in de lucht
3° kouder dan deze. '

Men kan hieruit besluiten, dat de lagere temperatuur
dezer amphibién, even als die der planten, aan de ver-
damping van water op de oppervlakte moet worden toe-
geschreven, hetgeen ook reeds door DE LA ROCHE en
BERTHOLD werd aangenomen. Hiermede staat ook de
waarneming van CZERMACK in verband, die den warmte-
graad der amphibisn, met eeme meer drooge huid, bij
hooge temperatuur der lucht, lager dan deze, bij lage,
daarentegen, hooger vond.

Tegen den winter, wanneer, volgens EDWARDS, de
ademhaling dezer amphibién minder werkdadig wordt,
neemt ook de eigene warmte af. Bij kikvorschen, die ik,
den geheelen winter door, in voorraad heb, merkte ik op,
dat zij, naar mate het kouder wordt, meer en meer on-
der watcr leven, en bij onthouding van voedsel, veel min-
der vermageren, dan in den zomer.

Bij amphibién, met eene drooge huid, bij welke de
uitwaseming veel geringer is, vond DUTROCHET eene ei-
gene warmte van 1° tot 1° C. FLOURENS en BECQUEREL
namen waar, dat de temperatuur der slangen mnabij het
hart die van den staart overtreft.

Reeds hebben wij opgemerkt, dat de warmtegraad der
warmbloedige dieren genoegzaam bestendig is; hij bedraagt,
voor de inwendige ligchaamsdeelen, doorgaans eenige gra-~
den meer, soms een weinig minder dan 100° F. De tempe-
ratuur der vogels overtreft die der zoogdieren, en bedraagt
voor de meeste soorten, 105° — 108°F., terwijl de zoogdie-
ren een paar graden meer of minder dan 100° F. bezitten.
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Uit het groot agntal gedanc waarnemingen berekent
VALENTIN, als gemiddelde temperatuur van alle inwen-
dige ligchaamsdeelen van den mensch, 37,12° C., hetgeen
iets minder is, dan 100° F., gelifk staande met 37, 7° C.

In de verschillende ligchaamsdeelen is de temperatuur
echter niet volkomen gelifk. De volgende gemiddelden
worden door VALENTIN vermeld, die hij uit de waarne-
mingen von J. DAVY, HUNTER, BERGER, BECQUEREL en
BRESCHET, MAUNOIR, HALES, BRAUN en DE LISLE, op
verschillende wijzen gedaan, berekend heeft.

1% in de huid, gemiddeld. . . .. 34,22°
aan de voetzool. . . . 32,26.°
in de okselholte. . . . 36,5.°

2° in het onderhuidsch celweefsel. 35,14°

3 in despieven. . . .. ... ... 36,88°
4°in de blaas. . . .. ... .... 37,03°
5 in de mondholte. . . . . .. .. 37,20°
6° in het rectum. . . .« . .. .. .. 38,01°
7° in de vagina. . ... e e e 38,30°

Vooral verdient het opmerking, dat de gemiddelde tem-
peratuur van alle inwendige deelen die der huid met
ongeveer 3° C. overtreft.

Belangrijk is verder het verschil in temperatuur, tus-
schen aderlifk en slagaderlijk bloed waargenomen. J. DAVY
heeft bij vijf schapen de groote slagader en ader aan den
hals bloot gelegd, en opvolgend in elk dezer vaten een’
thermometer, met zeer kleinen bol, door eene naauwe
opening, ingebragt, waardoor de beweging van het bloed
niet belemmerd werd; hij vond de temperatuur van het
slagaderlijke bloed 3° C. hooger, dan die van het aderlijke.

Deze uitkomsten hebben BECQUEREL en BRESCHET, op
den thermo-electrischen weg, volkomen bevestigd; zij na-
men een verschil waar van ruim 1° C. tusschen het bloed
der groote slagader en dat der opstijgende holle ader nabij
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het hart; ook het bloed der dij-slagader was ,%° warmer, dan
dat der halsader.

De bestaande temperatuurs-bepalingen van man en
vrouw hebben geene stellige uitkomsten van een aanwe-
zig verschil opgeleverd. Hetzelfde meen ik te mogen zeg-
gen, omtrent de temperatuur bij onderscheidene volkeren
en menschen-rassen, waar men althans geene gemiddelde
verschillen aantreft, die niet even zeer bij onderscheidene
individuen voorkomen.

De temperatuur der warmbloedige dieren is intusschen
niet zoo bestendig, dat zij voortdurend volstfekt onver-
anderd blijft. Zoo wel de onderscheidene ligchaams-toe-
standen als de uitwendige omstandigheden oefenen eeni-
gen, hoewel beperkten, invloed op de eigeme warmte uit.

Zoo zinkt de temperatuur, volgens ROGER, terstond na
de geboorte, doch bereikt weder spoedig bijna denzelfden
graad; in de kindschheid klimt zij een weinig, blijft in
den mannelijken leeftijd bestendig, en daalt weder in den
hoogen ouderdom. DAvY vond echter onder de tong,
bij grijsaards van meer dan 80 jaren, eene hoogere tem-
peratuur dan bij volwassenen. :

'In den slaap is de eigeme warmte }° geringer, dan bij
het waken; zij daalt bij rust en stijgt bij beweging. Door
krachtdadige inspanning der spieren van den opperarm,
bij een’ man, die zich, gedurende 5 minuten, met hout-
zagen had onledig gehouden, vonden BECQUEREL en BRE-
SCHET de temperatuwr dier spieren 1° C. verhoogd.

Vreugde, toorn, schaamte, geslachtsdrift en andere op-
wekkende gemoedsaandoeningen verhoogen de warmte der
huid; zj daalt door zwaarmoedigheid, vrees:eh schrik.

_Bij ziektetoestanden is het organismus aan eenigzins groo-
tere verschillen van temperatuur onderhevig. Verlamming,
versterving, cholera en andere ziekten' gaan met eenen
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N

verminderden warmtegraad gepaard; BECQUEREL en BRE-
SCHET vonden echter, in een geval van eenzijdige verlam-
ming, geen verschil tusschen de beide zijden. Daarente-
gen wordt in alle ziekten, waarbij de werkdadigheid van
het bloedvatenstelsel verhoogd is, zoo als by koortsen
en ontstekingen, eene hoogere temperatuur ontwiklkeld.
Volgens de naauwkeurige thermo-electrische waarnemin-
gen van GIERSE, kau zij, bij koortsen, meer dan 4° C.
stijgen. Zelfs in het tijdperk van koude der tusschenpoo-
zende koorts vonden GAVARRET en anderen den warmte-
graad van inwendige deelen aanmerkelijk toegenomen ;
doch .merkt wel op, dat de huid, althans op de niet
bedekte plaatsen, kouder is.

Volgens RoGER bedraagt het verschil van temperatuur,
ten gevolge van ziektetoestanden, bij volwassenen slechis
7° C.; bij kinderen nam hij daarentegen het belangrijke
versehil van 19° waar, en vond als minimum, bij verhar-
ding van het celweefsel, 23}° C., hetgeen nog lager
is, dan bij kinderen, die reeds 12 uren dood zijn;' men
vergete hierbij echter niet, dat deze bepalingen de tem-
peratuur der huid betreffen.

Bij eenen stervenden vermindert allengs de warmte;
het eerst verkoelt de huid, en deze verkoeling gaat van
de meest van het hart verwijderde deelen uit.

Kunstmatige verlamming, door storing der zenuwmid-
delpunten, bij dieren te weeg gebragt, verminderen de
eigene warmte zeer spoedig; drukking en onderbinding
der slagaderen doen de temperatuur slechts langzaam en
weinig afnemen, hetgeen door BECQUEREL en BRESCHET
naauwlkeurig bepaald is.

Wat de uitwendige invloeden betreft, deze vermogen,

althans op inwendige deelen, veel minder, dan men wel-
ligt zou vermoeden. Zeer hooge en zeer lage temperatu-
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ren worden, gedurende eenigen tijd, zonder merkbare ver-
andering verdragen. Door den arm gedurende 15 minu-
ten in water van 42° C, te dompelen, nam de temperatuur
der spieren slechts 1° toe. SEGUIN, interne van een der
hospitalen te Parijs, verbleef 20 minuten lang, in een
bad van 49° C. waarbij BECQUEREL en BRESCHET bevon-
den, datde temperatuur zijner spieren slechts 1° tot 2° was
toegenomen , terwijl zijn pols 112 slagen in de minuut
telde. Bij eene herhaling dezer proef op SEGUIN en COs-
TILLE vonden zij zelfs geene waarneembare verhooging;
de huid was buitengemeen rood en gezwollen.

Deze uitkomsten strooken mniet volkomen met die van
DE LA ROCHE en BERGER. Na 15 tot 17 minuten, al-
leen met uitzondering van het hoofd, in een dampbad van
37° tot 48¢ verbleven te zijn, vonden zij de temperatuur
der mondholte 2° tot 3° toegenomen, terwijl in eene drooge
lucht van 80° tot 87°, na 8§ tot 16 minuten, de warmte
der mondholte 41° tot 5° verhoogd was.

Wanneer daarentegen de arm, één uur lang, in wa-
ter aanvankelijk van 10°, 8°, 6°, daarna 0° gedompeld
werd, nam. de temperatunr der spieren van den arm slechts
1o af, en PARRY, de beroemde engelsche reiziger, zag,
bij zijne reis naar de mnoordpool, eene moeder in de opene
lucht aan haren zuigeling de borsten geven, terwijl de
temperatuur — 40° C. was, waarbij het kwikzilver als
vast metaal te voorschijn treedt. En ook hier zal de tem-
peratuur der inwendige ligchaamsdeelen naauwelijks eenig
verschil hebben opgeleverd.

Bij het bestijgen van hooge bergen ontwaart men.een
gevoel van koude, hetgeen wel aan niets anders dan aan
verkoeling der huid kan toegeschreven worden. Intusschen
vonden BECQUEREL en BRESCHET de temperatuur der in-
wendige ligchaamsdeelen op den St Bernard, 6750 voeten
boven de oppervlakte der zee, geheel onveranderd. Dit

-23-



— 17 — .

was evenzeer het geval bij een’ knecht en een’ hond,
die hen vergezelden, als bij een’ arbeider, die den St.
Bernard reeds sedert vier jaren bewoonde.

Davy had daarentegen de eigene warmte op hooge
bergen, even als in meer noordelijke gewesten, iets min-
der gevonden, dan in lagere of meer warme streken.

Ziet hier, mijne Heeren! de voornaamste bepalingen van
de eigene warmte der dieren en van den mensch, die
elke verdere verklaring noodwendig moesten voorafgaan.
Velen heb ik niet vermeld, om uw geduld niet langer
op de proef te stellen, dan ik welligt reeds gedaan heb.
Intusschen is U hieruit gebleken, dat de eigene warmte
der koudbloedige dieren zeer gering is, terwil die der
warmbloedige, met uitzondering der huid, slechts aan zeer
geringe wijzigingen is onderworpen.

Belangrijke vragen blijven ons thans ter beantwoording
over. Waarin bestaat de bron der eigene warmte? Waar-
aan is de bestendigheid van temperatuur der warmbloe-
dige dieren toe te schrijven? -

Om deze vragen voldoende te beantwoorden, moet ik mijn
onderwerp eenige oogenblikken verlaten, om eenen vlugti-
gen blik te werpen op de onophoudelijke wisseling der
elementen aan de oppervlakte der aarde, en op die ge-
wigtige verrigtingen van het dierlik organismus, welker
naauwe betrekking tot de eigene warmte onmiskenbaar is.

Geen leven, zonder wisseling van stof!

Voortdurend bestaat aan de oppervlakte der aarde eene
wisseling der elementen; zij is de eerste voorwaarde van
het epitellurische leven, — van het leven van planten en
dieren.

Vier grondstoffen, koolstof, waterstof, zuurstof en stik-

2
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stof, die, bij het oneindig aantal van scheikundige ver-
hindingen, die zij onderling aangaan, onder duizende vor-
men te voorschijn treden, zijn de voornaamste substraten
dier onophoudelijke wisseling, de hoofdbestanddeelen van
het bewerktuigde rijk.

Nu eens komen zij grondstoffelijk voor, zoo als de zuur-
stof en stikstof van den dampkring, dan eens twee ver-
eenigd, z00 als zuurstof en waterstof in het water, Zuur-
stof en koolstof in het koolstofzuur van den dampkring,
stikstof en waterstof in de ammonia, allen zoo gewigtige
voedsels voor de planten; dan weder zien wij uit drie de-
zer grondstoffen, of zelfs uit alle vier, verbindingen tot
stand komen, — organische stoffen, die de kunst, buiten
den invloed der bewerktuigde wezens, te vergeefs uit de
meer eenvoudige verbindingen tracht tot stand te bren-
gen, suiker, gom, bloed en vleesch.

Alle organische stoffen, af de bestanddeelen van plan-
ten en dieren bestaan, voor het grootste gedeelte, uit deze
vier elementen; de geringe hoeveelheid asch, die na ver-
branding overblijft, terwill zuurstef, waterstof, koolstof
en stikstof in gasvormige verbindingen ontwijken, bevat al
do andere grondstoffen, die bestanddeelen waren der be-
werktuigde stof.

In die gedurige wisseling der gencemde eclementen, in
dat chemismus van het epitellurische leven, zijn planien
en dieren wederkeerig aan elkander overgesteld.

Planten vormen bewerktuigde stoffen; dieren ontleden ze.
Het plantenrijk is de éénige, maar groote en onuitput-
telijke bron van alle bewerktuigde stof.

De voedsels, die de planten behoeven, zijn hoogst een-
voudig. Het koolstofzuur van den dampkring, asn de
bladeren der plant aangeboden ; water, met de vereischte
zouten hierin opgelost; ammonia, en, voor velen, ook
eenige bestanddeelen der bouwbare aarde, die niets an-
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ders zijn dan ontledings-producten van vroegere planten, —
zict daar al de stoffelike vereischten, om de ontelbare
verbindingen tot stand te brengen, die het plantenrijk
oplevert.

Deze verbindingen, door de planten bereid, zijn de
voedsels der dieren. De dieren moeten de organische
stoffen, die zij behoeven, aan de planten ontleenen, om-
dat zij het vermogen niet hezitten, hewerktuigde verbin-
dingen uit onbewerktuigde zamen te stellen. Het bestaan
der dieren is derhalve van dat der planten afhankelijk,
en de hoogst mogelijke vermenigvuldiging van menschen
en dieren, aan de oppervlakte der aarde, is aan de hoe-
veelheid planten, die zij kan voorthrengen, ten naauw-
ste verbonden.

Op hunne beurt vermeerderen de dieren onophoudelijk
de bron, waaruit de planten hare voedsels putten. Zij
ontleden de bewerktuigde stoffen, in de planten gevormd,
en de laatste producten dier ontbinding, koolstofzuur, wa-~
ter en ammonia, ziju de verbindingen, waaruit de planten
weder bewerktuigde stoffen vormen.

De dampkring is de keten, die planten en dieren verbindt.
Van de zijde der dieren ontvangt hij de meeste pro-
ducten van ontleding der bewerktuigde stoffen, die hier-
door overal aan de planten worden aangeboden. Van de
zijde der planten neemt hij de zuurstof weder op van het
ontlede koolstofzuur, en deze is het, die de dieren voort-
durend behoeven, — zonder welke geene wisseling van
stof, geen dierlijk leven is.

Waar men beginnen moge, altijd zal men de keten ge-
sloten vinden: uit koolstofzuur, water en ammonia ont-
leenen de planten de elementen der bewerktuigde stof-
fen, die zij vormen; deze treden als bestanddeelen der
plant-etende dieren op, gaan gedeeltelijk in de vleesch-etende

over en worden in beiden weder veranderd in koolstof-
2 *
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zuur, water en ammonia, die, op nicuw door den damp-
kring verspreid, aan de planten aangeboden, door de bla-
deren cn de wortels worden opgenomen.

Dezelfde moleculen koolstof, die thans door onze Jon-
gen ontwijken, zullen welligt reeds spoedig, door planten
opgenomen, als zamenstellende deelen optreden van an-
deren, dan wij zijn. Geslachten en geslachten zullen el-
kander opvolgen, uit dezelfde elementen gevormd, maar
geene enkele molecule zal ophouden te bestaan, — voor
zich zelve te zijn, wat zij is. .

Nooit kunnen de dieren eene grootere hoeveelheid be-
werktuigde stoffen ontleden, dan door de planten gevormd
is, en wij vinden hierin het stellige bewijs, dat, van deze
zijde, het bestaan van planten en dieren tot in het onein-
dige is verzekerd, en de zamenstelling van den danipkring
in de toekomst voor merkbare veranderingen gevrijwaard.

Dién alleen, wanneer die ontzaggelijke massa’s kool,
die op en in de aarde verborgen liggen en eenmaal be-
standdeelen van planten waren, door geweldige oorzaken,
gloeijend en brandend over de oppervlakte der aarde ver-
spreid werden en, weder met zuurstof verbonden, als
bestanddeelen van den dampkring optraden, — dén al-
leen zou welligt alle dierlijk leven aan de oppervlakte
der aarde worden uitgebluscht, en de stof, bij haar on-
ophoudelijk streven naar harmonie, dat u van deze plaats
zoo levendig geschetst werd 1), honderde eeuwen wor-
den terug gezet, om van daar, door de eenmaal in haar
weggelegde krachten, op nieuw eene eerste schrede te
doen tot die volmaaktheid, waarvoor zij vatbaar schijnt.

Maar eene zoodanige vernietiging van het dierlijke le-
ven, door vuur en verstikking, grenst aan het onmoge-
lijke en is het welligt ten eenemale.

*}MULDER, over het streven der stof naar harmonie.
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Eeuwen lang zal het aantal dieren aan de oppervlakte
der aarde toenemen en zullen de dorre gronden allengs
verdwijnen, om voor vruchtbare oorden plaats te maken.
Waarom toch zou niet allengs, terwijl wij de kool uit de
aarde opdelven en verbranden en de overtollige bosschen
uitroeijen, eene grootere hoeveelheid der gencemde ele-
menten in den werkkring der bewerktuigde wereld wor-
den opgenomen, en de geheele oppervlakte der aarde in
een vruchtbaar veld, met bosschen en woningen afgewis-
seld , worden herschapen, juist toereikend, om in de be-
hoeften van het vermeerderd aantal menschen en dieren

te voorzien?

Wij hebben gezien, dat het bestaan der dieren van dat
der planten volstrekt afhankelijk is; maar planten kunnen
zonder dieren bestaan. Eecuwen lang was het epitelluri-
sche leven welligt alléén een plantenleven, véér een enkel
dier bestond. De dampkring moest door de planten van
zijne ruime hoeveelheid koolstofzuur bevrijd worden, vér
het leven der hoogere dieren en van den mensch mo-
gelik werd.

Dit zelfstandig bestaan der planten bewijst ontegen-
zeggelijk, dat de gencemde vier elementen eenen cyclus
kumnen doorloopen, zonder tusschenkomst der dieren.
Dic cyclus, waaraan slechts de planten deel memen, be-
staat, bemiddeld door den grond en den dampkring.

De bladeren, die elk jaar rondom de stammen der
boomen verspreid nedervallen, verdwijnen; zij gaan, even
als vele andere van de planten afkomstige deelen, in ont-
binding over, en de producten dier ontbinding, gedeel-
telijk in den grond, gedeeltelijk in den dampkring ver-
spreid, stellen eene nieuwe bron voor nieuwe planten daar.

Bij hetgeen wij omtrent de stofwisseling van het epi-
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tellurische leven hebben aangevoerd, is U reeds gebleken,
dat de bestanddeelen van het dierlijk organismus aan
voortdurende ontbinding zjn onderworpen. Geene der
weefsels en organen, waaruit het dierlijk ligchaam is za-
mengesteld, bestaat onveranderd uit dezelfde moleculen;
nieuwe organische stof wordt aan dezelve toegevoerd,
terwijl de oude ontbonden wordt, en de producten dier
ontbinding worden langs de longen, de nieren en de huid
uit het ligchaam verwijderd.

Veel beteekenend zijn de woorden van SANCTORIUS,
voor zijnen tijd hoogst gedenkwaardig: ,corpus fumanwm
cur vivit et non putrescit? Quia quotidie renovatur.” Waarom
leeft het ligchaam van den mensch, waarom is het levend
ligchaam niet aan rotting ondeﬂvorpe’n? Omdat het da-
gelijksch hernieuwd wordt. Deze woorden bewijzen, dat
BANCTORIUS, die zjn leven besteedde, om de hoeveelheid
dier wisseling van stof in het menschelijke organismus
op te sporen, reeds een’ diepen blik had geworpen in
het dierlik leven en de voorwaarden van deszelfs be-
staan, — dat hij geene geheime magt of kracht inriep,
om het ligchaam voor rotting te bewaren.

De algemeene trekken van het chemismus in de dieren
moeten ons nog eenige oogenblikken bezig houden.

In den mensch en in alle volmaaktere diersoorten be-
vindt zich eene vloeistof, onophoudelijk in beweging. Ik
bedoel het bloed.

Dit vloeibaar vleesch, zoo als BORDEU het noemt, is fet
middelpunt van het dierlijk chemismus, — van de stofwisseling.

Alle stoffen, die in het dierlijk organismus worden op-
genomen , treden in het bloed; geenme stof kan als be-
standdeel van het dierlijk organismus worden aangemerkt,
zonder in het bloed te zijn opgenomen. Uit de bestand-
deelen van het bloed ziju alle weefsels en organen, die het
ligchaam zamenstellen, alle yochten, in hetzelve afge-
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scheiden, gevormd ; zij hebben hunnen oorsprong aan het
bloed ontleend.

Het bloed s derhalve middelpunt tusschen de wvan bui-
ten opgenomene stoffen en de bestanddeelen der weefsels en
afscheidingen.

Alle stoffen, die, bij de voortdurende wisseling, in de
weefsels zoodanige veranderingen hebben ondergaan, dat
zij voor deze welligt ongeschikt geworden zijn, keeren
in het bloed terug, om op nieuw bestanddeelen te wor-
den van andere weefsels.

Het bloed is derhalve middelpunt tusschen weefsels en
weefsels.

Alle laatste producten der stofwisseling, die, waarschijn-
lijk in de weefsels, onder den invloed der zuurstof, ont-
bonden en voor het organismus ondienstig geworden zijn,
keeren in het bloed terug, om langs de longen, de nie-
ren en de huid verwijderd, welligt ook nog in deze ge-
wijzigd te worden.

Het bloed s derhalve middelpunt tusschen de laatste pro-
ducten der stofwisseling en de witscheidingen.

Voor het dierlijk chemismus is het bloed, wat de damp-~
kring is voor den cyclus van het epitellurische leven, de
WEDERZIJDSCHE BEMIDDELAAR.

Het kan ons geenszins bevreemden, dat de kennis de-
zer vloeistof, die van alle zijden ontvangt, naar alle zij-
den van zich afgeeft, waarin zich alles vereenigt en waar-
van alles uitgaat, nog zeer onvolledig is. Welke zijn die
bestanddeelen, die het bloed onmiddellijk aan de voedsels
ontleent? — Wat wordt er voor de weefsels en afscheidin-
gen, wat voor elken grondvorm, aangewend? — Welke
veranderingen ondergaan deze stoffen in elk derzelve en
welke kunnen weder als bestanddeelen van andere weef-
sels optreden? — Welke zijn dic laatste producten der stof-
wisscling, welke de bestanddeelen der uitscheidingen?
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Ziet daar zoo vele vragen, waarop de wetenschap nog
onvoldoende heeft geantwoord. Talrijk mogen de kloven
zijn en onpeilbaar diep, die de wetenschap hier nog heeft
aan te vullen, veel is het reeds, dat zij zich helder be-
wust is, wat zij wil, dat zij zich vragen heeft weten te
opperen, die haar een trouwe gids zullen zijn.

Wij kunnen den cyclus der stof in het dierlijk orga-
nismus hier niet in zijne bijzonderheden doorloopen. Al-
1één wat opgenomen, wat verwijderd wordt, mogen wij
niet geheel met stilzwijgen voorbijgaan.

Langs twee wegen treden hoofdzakelijk stoffen in het
organismus, — de gewone voedsels en dranken langs de
maag en het darmkanaal, — de zuurstof van den dampkring
langs de longen; deze is het, die zich in het organismus
met de bestanddeelen, door de voedsels aangevoerd, verbinds.

Wij zagen, dat zuurstof, waterstof, koolstof en stik-
stof de hoofdbestanddeelen zijn van planten en dieren;
zij zijn derhalve ook de hoofdbestanddeelen, zoo wel van
plantaardig, als van dierlijk voedsel.

Vele dezer verbindingen, zoo als suiker, gom, vet enz.,
bestaan uit drie der genoemde elementen, koolstof, wa-
terstof en zuurstof; zij hebben het overwigt in de plantaar-
dige voedsels.

Andere, daarentegen, bestaan uit alle vier, uit koolstof,
waterstof, zuurstof en stikstof, zoo als eiwit, gelei en
meer anderen. Zij staan in de dierlike voedsels op den
voorgrond.

De eerste soort, de niet stikstof-houdende, noemt LIE-
BIG ademhalings~-middelen , en, volgens zijne beschouwing,
dienen zij slechts, om de vereischte hoeveelheid kool- en
waterstof in het ligchaam te voeren, bestemd, om zich
met de ingeademde zuurstof, tot koolstofzuur en water,
te verbinden, en hierdoor als bron op te treden der dier-
lijke warmte.
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De tweede soort, de stikstof-houdende, noemt hij ei-
genlijke voedings-middelen, en scheidt deze zoo scherp af
van de vorige, dat hij alleen aan de stikstof~houdende
het vermogen schijnt toe te kennen, om als bestanddeelen
der levende weefsels op te treden.

Deze onderscheiding is niet volkomen juist. Immers
het vet, — en bijj gevolg de niet stikstof-houdende bestand-
deelen der voedsels, die allen in vet kunnen overgaan, —
kan insgelijks tot vorming der weefsels bijdragen, waar-
van het een essenticel bestanddeel is, enm, ten anderen,
worden de kool- en waterstof der stikstof-houdende be-
standdeelen onzer voedsels evenzeer aan de ademhaling
dienstbaar gemaakt, als die der miet stikstof-houdende.

Hieruit volgt, dat alle bewerktuigde bestanddeelen der
voedsels zoo wel tot vorming van weefsels als voor de
ademhaling, dat is, tot verbinding met zuurstof en ver-
wijdering door de longen, kunnen worden aangewend,
en dat men geene scherpe scheiding tusschen ademha-
lings-middelen en eigenlijke voedings-middelen maken kan.

De kool- en waterstof van al onze voedsels, zonder
onderscheid, worden voor het grootste gedeelte, et zuur-
stof verbonden, als koolstofzuur en water verwijderd. Kool-
en waterstof, als bestanddeelen van organische stoffen,
zijn dus eigenlijk de ademhalings-middelen, als men dit
woord behouden wil; maar meestal worden zij zulks niet,
véér zij reeds tot andere einden in het organismus ge-
diend hebben, védr zij bestanddeelen hebben uitgemaakt
van levende weefsels.

Er komt derhalve in het organismus eene scheikundige
verbinding tot stand van de ingeademde zuurstof met de
koolstof en de waterstof der voedsels. Het hierdoor ge-~
vormde koolstofzuur, door de verbinding van zuurstof
met koolstof ontstaan, ontwijkt grootendeels gasvormig
door de longen; het water, uit zuurstof en waterstof in
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het ligchaam gevormd, wordt, met het als zoodanig ge-
bruikte water, gedeeltelijk langs .de longen, langs de
huid en langs de nieren verwijderd, terwijl de stikstof
der voedsels het ligchaam grootendeels langs de -nieren
verlaat, onder den vorm van eigendommelijke verbindin-
gen, die buiten het ligchaam aan verdere ontleding on-
derworpen zijn.

Ten slotte moeten wij ons, bij deze algemeene heschou-
wing, de verrigtingen herinneren, die tot de stofwis-
seling in het nasuwste verband staan. Ik geloof, dat wij
hierbij het doelmatigst de stof kunnen volgen, van waar
zij in het ligchaam wordt opgenomen, tot op de plaatsen,
waar zij verwijderd wordt.

Honger en dorst maken ons met de behoeften des lig-
chaams aan voedsels en dranken bekend, die wij langs
de mondholte, door slikking, naar de maag voeren. In
de maag worden zij tot een’ gelijkmatigen brij, de chym,
opgelost, die in het darmkanaal, door inwerking van on-
derscheidene aldaar toegevoerde en afgescheidene vochten,
in chyl overgaat, terwijl het ongeschikte langs het darm-
kanaal uit het ligchaam verwijderd wordt.

De chyl wordt door de weivaten in het darmkanaal
opgenomen, die zich allen tot eenen gemeenschappelijken
hoofdstam, de borstbuis, vereenigen, welke de chylin de
linker ondersleutelbeens-ader wuitstort. De chyl, hier met
het bloed gemengd, wordt met het bloed rondgevoerd,
en verder in bloed veranderd.

Het hart is het middelpunt van den bloedsomloop,
even als het bloed dat der stofwisseling is. Bij den
mensch en bij al de warmbloedige dieren is de holte van
het hart, door een’ tusschenwand, in een regter en lin-
ker gedeelte verdeeld, die geene gemeenschap met el-
kander uitoefenen.

Uit het regter gedeelte van het hart wordt het ader-
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lijke bloed, door de long-slagader en hare takverdeelingen
naar de longen gevoerd, en keert, als slagaderlijk bloed,
door de long-aderen naar het linker gedeelte van het hart
terug. Uit het linker gedeelte van het hart gaat het
bloed in de groote slagader over, welker takken zich door
het geheele ligchaam verdeelen en aan alle weefsels en
organen slagaderlijk bloed toevoeren. Van deze keert het
bloed weder door de aderen, die overal uit de laatste
verdeelingen der slagaderen ontspringen, en zich tot twee
hoofdstammen, de holle aderen, vereenigen, naar het
regter gedeelte van het hart terug.

De rondvoering van het bloed door de longen wordt
kleine bloedsomloop genoemd; die door het geheele lig-
chaam draagt den naam van grooten bloedsomloop. Bei-
den gaan van het hart uit en keeren naar het hart terug;
waar de eene begint, eindigt de andere; zij hebben beiden
onafgebroken plaats, en hetzelfde bloed moet opvolgend
aan den grooten en kleinen bloedsomloop deel nemen.
De hoeveelheid bloed, die door de longen stroomt, is
derhalve gelijk aan de hoeveelheid, die door alle overige
ligchaamsdeelen wordt heengedreven.

Het hart is het hoofdorgaan, van welks zamentrekking
de kracht afhangt, waarmede het bloed door de longen
en door het geheele ligchaam wordt gevoerd, om weder
naar het hart terug te keeren.

Belangrijk zijn vooral de fijnste takverdeelingen der
slagaderen, die in alle weefsels een net van fijne buisjes vor-
men, waaruit de kleinste adertjes weder hunnen oorsprong
nemen. Deze voor het bloote oog geheel onzigtbare fijne
buisjes worden haarvaten genoemd, en bezitten het ver-
mogen, hunnen diameter te vernaauwen en te verwijden,
waardoor eene kleinere of grootere hoeveelheid bloed door
dezelve wordt heengevoerd. De zamentrekking der haar-
vaten gaat van het zenuwstelsel uit, en kan derhalve onder
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den invloed cener algemeene gesteldheid van het zenuw-
stelsel geschieden; maar zij komt insgelijks tot stand
door onderscheidene prikkels, en inzonderheid door de
inwerking van koude. Deze laatste eigenschap der haarva-
ten is voor ons onderwerp in hooge mate gewigtig.

De voornaamste levensverrigtingen komen in het haar-
vaten-stelsel tot stand. In dat der longen Dblijft het bloed
slechts door een dun vliesje van de ingeademde lucht ge-
scheiden; hier wordt zuurstof in het bloed opgenomen,
koolstofzuur en water uit hetzelve verwijderd, en in de
hierdoor te weeg gebragte verandering van het bloed
bestaat, het wezen der adembhaling, — de overgang van
aderlijk in slagaderlijk bloed.

In het haarvaten-stelsel van den grooten bloedsomloop,
dat in alle ligchaamsdeelen, ja in de longen zelve, als
zelfstandig stelsel, voorkomt, geschiedt het belangrijke
proces van voeding en afscheiding. Bestanddeelen van
het bloed dringen tot in de weefsels door, terwijlde ver-
bruikte stoffen van deze hier in het bloed terugkeeren,
eene wisseling, die door het voedingsvocht bemiddeld:
wordt, dat alle weefsels doordringt. Het voedingsvocht
onttrekt aan het bloed de tot herstelling van de grond-
vormen der weefsels benoodigde stoffen en staat aan het
bloed de producten der stofwisseling in die grondvormen
af. Uit het voedingsvocht onttrekken de grondvormen,
wat zij tot herstelling behoeven; in het voedingsvocht wor-
den de ontbondene stoffen der grondvormen weder op-
gelost.

Het voedingsvocht is derhalve het middelpunt tusschen
het bloed, dat in de haarvaten bevat is, en de grond-
vormen, die de weefsels zamenstellen.

Waar voedingsvocht doordringt, uit het bloed afkom-
stig, kan herstelling en nieuwe vorming geschieden.

Bij de wisseling van bestanddeelen tusschen bloed en
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woedingsvocht in de weefsels, gaat het bloed van slag-
aderliik in aderlik over, en moet thans op nieuw naar
het hart en van hier naar de lengen gevoerd worden,
om, door den invloed der dampkringslucht, in slagader-
bloed veranderd, zjnen loop door het ligchaam te her-
vatten.

Bij de amphibién wijkt de bloedsomloop wezenlifk van
dien der warmbloedige dieren af. Het regter en linker
gedeelte van het hart staan met elkander in gemeenschap,
waardoor dit gewigtiz verschil wordt voortgebragt, dat,
nit aderlijk en slagaderlijk bloed gevormd, gemengd bloed
naar alle ligchaamsdeelen, even als naar de longen, wordt
toegevoerd. Het van de longen terugkeerende slagader-
lijk bloed wordt in het hart met het van alle ligchaams-
deelen terugstroomende aderlijk bloed vermengd, om, als
zoodanig, op nieuw én in de longen én in alle lig-
chaamsdeelen verspreid te worden.

Ook bij de visschen geschiedt de bloedsomloop op eene
andere wijze. Iier zijn kleine en groote bloedsomloop
tot één geheel verbonden. Van het hart witgaande, wordt
het bloed naar de kieuwen gevoerd enm werspreidt zich
van hier onmiddellijk door de ligchaamsdeelen. Van deze
keert het nu weder naar het hart, om zijnen weg door
de kieuwen en het geheele ligchaam op nieuw te hervatten.

Het proces der ademhaling geschiedt bij de visschen
zeer onvolkomen, Hier wordt het bloed, dat in de haar-
vaten der kieuwen aanwezig is, slechts omspoeld door
het met zuurstof bedeelde water, waaraan ongetwijfeld
veel minder zuurstof zal onttrokken worden, dan door de
longen der overige gewervelde dieren aan de ingeadem-
de dampkringshcht.

Bij de insekten stroomt het engekleurde bloed slechts
voor een gedeelte door geslotene kanalen en verlaat deze,
om een ander stelsel van kanalen te omspoelen, die met
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dampkringslucht gevuld zijn en zich aan de oppervlakte
des ligchaams openen. '

Wij hebben thans een algemeen begrip van de stof-
wisseling en van de verrigtingen, die het naauwst met
dezelve in betrekking staan. Ik wil U nog bepaaldelijk her-
inneren, dat wij de haarvaten als de gewigtigste werk-
tuigen hebben leeren kenmnen, door welke, langs onder-
scheidene wegen, stoffen uit het bloed verwijderd wor-
den, ongeschikt, om langer bestanddeelen van het levend
organismus uit te maken.

En thans herhaal ik de vraag, waarin is de bron der
warmte,, in de dieren ontwikkeld, gelegen?

Gij denkt reeds aan die gedurige verwisseling van
stof, aan die verbinding van de bestanddeelen.van onze
voedsels met zuurstof, aan die onophoudelijke verbran-
ding, in al wat leeft. Koolstof, waterstof, ook zwavel
en phosphorus, worden in het ligchaam met zuurstof ver-
bonden, vele andere scheikundige werkingen, die men
geenszins mag over het hoofd zen, komen in hetzelve
tot stand, en de natuurkunde leert, dat deze niet kun-
nen plaats hebben, zonder ontwikkeling van warmte.
Nemen wij nu op dezen grond aan, dat de warmte, in
dieren ontwikkeld, van scheikundige werking afhangt,
dan vinden wij eene verklaring voor al de verschijnselen,
die wij hebben waargenomen.

Bij vele visschen, die slechts cene geringe hoeveelheid
zuurstof aan het water kunnen onttrekken, is de cigene
warmte zelfs niet waarneembaar.

Bij insekten, waar de adembhaling slechts door lucht-
pijpstakken geschiedt, waarin de Jucht ongetwijfeld moei-
jelijk hernieuwd wordt; bij amphibién, wier longen eene
geringere opperviakte aanbieden, bij welke geen zuiver
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slagaderlijk maar gemengd bloed door de weefsels stroomt,
en waar het gebruik van voedsel gering, de stofwisse-
ling minder snel is, vonden wij de temperatuur slechts
weinig boven die van het omringende medium ver-
heven.

Daarentegen bij die dieren, wier ademhaling levendi-
ger, wier longen uitgebreider, wier bloed meer slaga-
derlijk, wier voeding ruimer, wier stofwisseling sneller
is, is -de eigene warmte het hoogst. In de zoogdieren
en in de vogelen vinden wij deze voorwaarden vereenigd;
bij de vogels, die zeer uitgebreide, doch minder volmaakte
ademhalings-werktuigen bezitten, echter in mindere mate
dan bij de zoogdieren, en de hoogere temperatuur van
eerstgenoemden moet hoogst waarschijnlijk alleen aan hun
dik vederen kleed, dat hen voor afkocling eenigermate
vrijwaart, worden toegeschreven. Proeven hebben geleerd,
dat vogelen, rvan hunne vederen beroofd, zeer snel in
temperatuur afnemen en door koude bezwijken. Ont-
trekkingvan voedsel, zoo als ciErsE, bij honger-kuur,
CHOSSAT, bij zijne heerlijke proeven over de inanitie,
waarnam,:rust en slaap, waarbij de ademhaling minder
krachtdadig, de bloedsomloop minder snel is, verminderen
de eigene warmte; eene goede voeding, daarentegen, die
alle verrigtingen opwekt, beweging en krachts-inspanning,
die de stofwisseling verhoogen, ' vermeerderen de ont-
wikkeling wan warmte.

In de kindschheid, wanneer alle verrigtingen en vooral
de stofwisseling zeer levendig zijn, de pols en de adem-
haling eene buitengewone snelheid bezitten, het ligchaam
voor een grooter gedeelte uit bewerktuigde, voor verbran-
ding vatbare, stoffen bestaat, vinden wij de temperatuur
verhoogd; bij den grijsaard, waar voeding, ademhaling,
bloedsomloop en alle verrigtingen op een’ lageren'trap
staan, en waar de stofwisseling, door het overwigt van
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onbewerktuigde bestanddeelen, beperkter is, wordt de
temperatuur doorgaans lager.

Al die ziekten, aan welke verhoogde plastische werkdadig-
heid ten gronde ligt, zoo als koorts en ontsteking, verhef-
fen het ligchaam boven zijne gewone temperatuur, — en
waar alle verrigtingen, en dus ook de stofwisseling, kwijnen,
daalt de temperatuur, zoo als aan verlamde deelen merk-
baar is.

Genoeg, om U te doen zien, dat er een onmiskenbaar
verband bestaat tusschen de eigene warmte der dieren en
de snelheid der wisseling van stof.

Wanneer wij ons vragen, waar, in welk gedeelte van het
organismus de warmte ontwikkeld wordt, zoo bieden
waarneming en theorie ook hier elkander de hand.

Het slagaderlijk bloed, dat uit de longen terugkeert,
heeft eene hoogere temperatuur, dan het aderlijke, dat
naar de longen stroomt, niettegenstaande de warmte,
aan de koude ingeademde lucht afgestaan, de verdam-
ping van water, waarmede de uitgeademde dampkrings-
Iucht verzadigd wordt, en het ontwijken van koolstofmuur
uit het bloed als zoo vele oorzaken van afkoeling moe-
ten worden aangemerkt.

Te regt nemen wij dus aan, dat in de longen, meer
dan in andere organen, eene bron van warmte huisvest,
en wij vinden die in de scheikundige verbindingen, die
de ingeademde zuurstof reeds hier met de hoofdbestand-
deelen van het bloed (de proteine-verbindingen) aangaat,
verbindingen, die, zonder ontwikkeling van warmte,
niet kunnen tot stand komen.

HuxTer, scouLTz en vooral DAYY hebben dan ook
aangetoond, dat het aderlijk bloed, zelfs buiten het lg-
chaam, door de aanraking met zuurstof, eene hoogere tem-~
peratuur aanneemt. DAvVY vond namelijk, dat, wanneer
aderlijk bloed met zuurstof geschud werd, de warmte
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1e tot ruim 1° C. verhoogd werd, hetgeen weder volkomen
strookt met de waarnemingen omtrent het verschil van tem-
peratuur van aderlijk en slagaderlijk bloed in het ligchaam.

Wanneer wij ons de zamenstelling van het bloed voor-
stellen, dan dringt zich de overtuiging bij ons op, dat
die gewigtige middenstof van alle stofwisseling, die met
cene verbazende snelheid onophoudelijk door het geheele
organismus wordt heengedreven, ook geen enkel oogen-
blik in scheikundige rust is. Terwijl het bloed door de
aderen stroomt, zal hierom ook de ontwikkeling van warmte
eenigermate Dblijven voortduren, om in het haarvaten-
stelsel, waar het bloed, door tusschenkomst van het voe-
dingsvocht, zijne bestanddeelen met die der weefsels wis-
selt, waar de gewigtigste verrigtingen van voeding, her-
stelling en afscheiding tot stand komen, waar het bloed
van slagaderliik in aderlijk overgaat en waarschijnlijk
koolstofzuur , als laatste product der stofwisseling, ge-
vormd wordt, nieuw voedsel te ontvangen en zieh krach-
tiger te uiten.

TIn de weefsels zelve, bij de stofverwisseling, waaraan
zij zijn onderworpen, erkennen wij dus eene nicuwe bron
van warmte. Do voornaamste grond, die voor het be-
staan dezer bron door STEVENS werd aangevoerd, is de
hooge temperatuur van ontstokene deelen, die de tempe-
ratuur van hei toegevwoerde bloed niet zou kunmmnen over-
treffen, wanneer in het weefsel zelf geene warmte ont-
wikkeld werd. Later hebben LIEBIG en DUMAS, zonder
genoegzame gronden, de weefsels zelve bijna nitsluitend
als de zitplaats der bron van warmte in het ligchaam aan-
genomen , en de ontwikkeling van warmte, door de ver-
eeniging der zuurstof met de bestanddeelen des bloedsin de
fongen voortgebragt, te veel op den achtergrond geplaatst.

Nemen wij aan, dat de gemiddelde hoevcelheid bloed,
die elke minuut door de longen stroomt, 15 ponden be-

3
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draagt, hetgeen volgens VALENTIN'S bepalingen zelfs veel
te gering is, en gaan wij, bij onze herekening, van het
door BECQUEREL en BRLSCHET laatst gevondene verschil
van temperatuur tmsschen slagaderlifk en, aderlijk bloed
in de beide boezems van het hart nit, hetwelk geringer
is en slechts 0,65° C. bedraagt, dan yinden wij, dat, in
een tijdsverloop van 24 uren, 14040 ponden bloed in de
longen met 1° C. verhoogd worden.

De warmte, die er volgens de berekening van LIEBIG, —
waarbij 13,9 oncen koolstof, als gemiddeld verbruik in
24 uren, en de door DESPRETZ gevondene hoeveelheid
warmte, bij de verbranding van koolstof ontwikkeld, tot
grondslag worden aangenomen, — in het menschelijke lig-
chaam dagelijks ontwikkeld wordt, zou slechts toereikend
zim, om 13680 ponden water met 1° C. te verhoogen.

Hoewel de hier boven herekende hoeveelheid warmie,
in de longen ontwikkeld, de doot LIEBIG, voor genoegzaam
het geheel der in het organismus voortgebragte warmte,
aangenomene hoeveelheid zelfs overtreft, niettegenstaande
in de longen belangrijke bronmnen van verkoeling, door de
verdamping van water, het verwarmen der lucht en het
ontwijken van koolstofzuur, aanwezig zijn, meen ik hiernit
nogthans niet te mogen besluiten, dat de bron der dierlijke
warmte uitsluitend in de longen gezeteld is, — eensdeels,
omdat al deze bepalingen nog verre van mathematische
naauwkeurigheid verwijderd zijn, en bij de berekening van
LIEBIG ook alleen de verbinding van koolstof met zuurstof
is in aanmerking genomen, die onmogelijk aan al de
scheikundige warmte des ligchaams kan beantwoorden, —
anderdeels, omdat de wetenschap andere gronden bezit,
die eenige ontwikkeling van warmte in het haarvatenstelsel
der weefsels en organen voldingend bewijzen; — maar
ik meen te mogen beweren, dat de ontwikkeling van
warmte in de longen en de verspreiding derzelve met
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het slagaderlijke bloed door het geheele ligehaam doox
LIEBIG en DUMAS geenszins naar waarde geschat zijn.

Wanneer in de weefsels de hoofdzakelijke bron van
warmte gelegen was, dan zou het aderlijke bloed, dat
uit dezelve terugkeert, althans geene lagere temperatuur
bezitten, dan het toestroomende slagaderlijke bloed, het-
geen intusschen heét geval is.

Onze kennis omtrent de scheikundige warmte laat, zoo
als wij later zien zullen, veel te wenschen over; maar men
heeft voldoenden grond, om aan te nemen, dat, bij de ver-
binding van zuurstof met eene organische stof, eene ze-
kere hoeveelheid warmte wordt ontwikkeld, die, bij eenc
verdere ontbinding of verbranding dier stof, zich niet op
nieuw kan vertoonmen. Welnu, de zuurstof komt scheikun-~
dig verbonden in het bloed voor; de ingeademde zuurstof
verbindt zich met de bestanddeelen van het bloed. Kool
stofzuur en stikstof kon vAN ENSCHUT, in het luchtledige en
in waterstof, gasvormig uit het bloed verkrijgen, — geene
zuurstof; en ik geloof, dat wij thans, nu wij de zuur-
stof-verbindingen van proteme in het bloed hebben lee-
ren kennen, de uitkomsten der proeven van VAN ENSCHUT
meer vertrouwen mogen schenken, dan die van mMAGNUS
en anderen, die, zoo wel uit aderlijk als slagaderlijk
bloed , vrije zuurstof meenen verkregen te hebben.

Het is ook in geenen decle beslist, dat in de longen
geen koolstofzuur gevormd wordt. GAY-LUSSAC heeft de
nitkomsten der proeven van MAGNUS getoetst en voldoende
aangetoond, dat hieruit geenszins kan worden afgeleid,
dat in de longen slechts het reeds govormde, aanwezige
koolstofauur afgescheiden en geen koolstofzuur gevormd
wordt. MAGNUS schijnt zelf te hebben ingezien, dat zijne ver-
kregene uitkomsten nict voldoende waren, daar hij, na den
aanval van GAY-LUSSAC, nieuwe proeven heeft toegezegd.

Intusschen vonden GAY-LUSSAC en MAGENDIC, even als
5] :Xg
<
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yroeger ook V. ENSCIUT, de volstrekte hoeveelheid koolstof-
zuur in het aderlijke bloed grooter, dan in het slagader-
lijke, hetgeen weder voor eene afscheiding van reeds ge-
vormd koolstofzuur in de longen schijnt te pleiten. Doch
hoe dit zij, de zuurstof verbindt zich scheikundig met
de bestanddeelen van het aderlijk bloed, en indien de la-
ter te vermelden wet van WELTER, dat, namelijk, de
ontwikheling ven warmte, bij de verbranding van een lig-
chaam, gedvenredigd ds aan de hoeveelheid verbruikte zuur-
stof, gegrond was, zou de bron der warmte alleen dddr
te Zoeken zijn, waar zich de zuurstof met andere stof-
fen verbindt, en derhalve hoofdzakelijk in de longen.

Het zal U gebleken zijn, mijne Heeren! dat wij de
stelling , dat in de longen eene voorname bron van dier-
lijke warmte gezeteld is, en dat deze warmte met het
slagaderlijk bloed door het ligchaam verspreid wordt,
met voldoende regtstrecksche bewijzen kunnen staven ,
terwijl de ontwikkeling van warmte in het haarvatenstel-
sel van alle weefsels en organen, hoe wel waarschijnlijk,
niet met gelijke zekerheid is aangetoond.

Ik mag hier eene waarneming van NASSE niet voorbij-
gaan, die het bloed in de linker kamer bij vogels war-
mer vond, dan in den boezem en in de long-aderen, en
hierom aan het hart eenen verwarmenden mvloed schijnt
toe te schrijven. Deze waarneming, die eenigermate be-
vestigd schijnt te worden door de laatste bepalingen van
BECQUEREL en BRESCHET, — waarbij zij tusschen het bloed
der beide boezems met den thermometer slechts 0,65¢
C. verschil aantroffen, terwijl zij vroeger een gemiddeld
verschil van 1,01° C. tusschen het bloed der groote slag-
ader (aorta) en der opklimmende holle ader, langs den
thermo-electrischen weg, gevonden hadden, — komt mij
voor te moeten verklaard worden uit eene nog niet volledige
verbinding van al de opgenomene zuurstof met het bloed
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in de longen, die dan in het hart, dat het bloed onge-
twijfeld in enkele sekonden bereikt, nader tot stand komt,

Gij ziet het, mijne Heeren! de hypothese, dat de bron
der dierlifke warmte hoofdzakelijk of uitsluitend in een
verbrandings-proces bestaat, dat zij scheikundige warmte
is, is eenvoudig en schoon; zij berust op physische waar-
heden; zij verklaart al de waargenomene verschijnselen;
zij voldoet aan al de vereischten eener goede hypothese,
en echter, — zij is niet bewezen.

Op de tot dus verre gevolgde wijze voorgesteld, schijnt
het, alsof onze kennis, omtrent de warmte, in de die-
ren ontwikkeld, reeds grondig en volmaakt was, alsof
onze nasporingen hier reeds haar hoogste doel, waarheid
en kennis, bereikt hadden; — maar het is schijn, mijne
Heeren! louter schijn.

'Wij bezitten zoogenoemde bepalingen der dierlijke warmte,
maar eigenlijk verdienen zij dien naam niet. Onze be-
palingen zijn niets anders, dan bepalingen van dierlijke
temperatour, dat is warmtegraad, zoogenoemde cigenc
warmte, en zeker is het, dat deze in geene bepaalde ver-
houding staat tot de hocveelheden warmte, in de dieren
ontwikkeld. Wij zagen dit reeds bij de vogelen, wier dik
vederen kleed hen zoodanig tegen afkocling beveiligt, dat
zij, bij eene waarschijnlijk geringere ontwikkeling van
warmte, eene hoogere temperatuur aannemen, dan de
zoogdieren. Ook voor deze zijn de natuurlijke bekleed-
selen van het hoogste gewigt; BECQUEREL en BRESCIIET
zagen konijnen zeer spoedic van koude bezwijken, wan-
neer hunne haren werden afgeschoren. Overal komt de
toestand der oppervlakkig gelegene ligchaamsdeclen in
aanmerking, en hunne meerdere of mindere geleidbaar-
heid voor warmte mag even min uit het oog verloren

»

- 44 -



— 38 ——

worden, als de kleederen, waarmede de mensch zich te-
gen de koude beveiligt, en zonder welke hij vaak niet
in staat zou zijn, zijne eigene warmte onverminderd te
bewaren.

Wie ziet niet tevems in, dat het verlies van warmte
noodwendig zal geévenredigd zijn aan de oppervlakte der
ligchamen of ligchaamsdeelen? Wanneer men dus waar-
neemt, dat meus en ooren, vingers en toonen, ja han-
den en voeten spoediger door koude worden -aangedaan
en aan bevriezing zijn blootgesteld, zal men hieruit mo-
gen besluiten, dat in deze deelen eene geringere hoeveel-
heid warmte wordt ontwikkeld, dan in andere orgaden?
Voorzeker, neen! — De groote oppervlakte, die zj, bij
ecne geringere massa, aanbieden, moet het verlies van
warmte noodwendig bevorderen.

Alle dieren, met geringen ligchaams-omvang, verkeeren,
in dit opzigt, in dezelfde omstandigheden, en het is on-
tegenzeggelijk waar, dat zij meer warmte zullen moeten
ontwikkelen, of wel, op de eene of andere wijze, tegen
verkoeling zullen moeten zijn gevrijwaard, om denzelfden
graad van eigene warmte te bezitten, dien wij bij dieren
van grooteren ligchaams-omvang waarnemen.

Wanneer vele visschen zelfs geene waarneembare ei-
genc warmte aanbieden, moet men niet vergeten, dat zij
in een medium leven, dat de warmte aan hun ligchaam
veel gemakkelijker onttrekt, dan de drooge dampkrings-
lucht, en het verdient allezins onze opmerking, dat wij
in den grooten ligchaams-omvang en de afgeronde gedaante
der warmbloedige dieren, die in de zeeén lewen, de voor-
waarden vercenigd vinden, om bij eene groote massa eene
geringe oppervlakte aan te bieden, en de afkoeling van
deze zijde, zoo veel mogelijk, te beperken. De reusachtige
grootte der walvisschen, met de voordeeligste gedaante
verhonden, was ecen vereischte, om hunue belangrijke
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eigene warmte in het sterk afkoelende element onveran-
derd te bewaren, waartoe de dikke vetlaag, onder de
huid gelegen, ook ongetwijfeld het hare bijdraagt.

Genoeg, om U te doen zien, dat er eene menigte
oorzaken bestaan, die op de eigene warmte der dieren
eenen belangrijken invloed hebben, en om U overtuigend
te bewijzen, dat de temperatuur der dieren geenszins als
de maatstaf der ontwikkelde warmte kan worden aange-
merkt.

De kennis der hoeveelheden warmte is het, die wij be-
hoeven, naar welke wij streven, maar die ons ten eene-
male ontbreekt.

Wij hebben met bewondering gezien, hoe het mensche-
lijk vernuft zoo vele belangrijke ontdekkingen, waartoe
onvermoeide nasporingen van eene lange reeks van jaren
geleid hadden, had weten te vereenigen, om de geringste
verschillen van temperatuur onfeilbaar te ontdekken ren te
bepalen; maar, hoe verre zijn wij nog verwijderd van
naauwkeurige, stellig braikbare bepalingen van hoeveel-
heden warmte! Men behoeft slechts de uitlkomsten te ver-
gelijken, door onderscheidene natuurkundigen verkregen,
die zich met het bepalen der hoeveelheden warmte, bij
de verbinding van zuurstof met andere elementen ontwik-
keld, bezig hielden, om de overtuiging te erlimgen, dat
de natuurkunde hier nog naauwelijks eenc enkele vaste-
schrede gedaan heeft.

De hypothese, dat de dierlike warmte uitsluitend op
een verbrandings-proces in het organismus berust, — dat
zij alléén scheikundige warmte is, — zal intusschen niet
mogen heeten bewezen te ziju, véér de wetenschap zal
hebben aangetoond, dat de lhoeveelheid warmte, in het
dierlijk ligchaam ontwikkeld, volkomen beantwoordt aan
de scheikundige werking, die hier plaats heeft.

Dic kennis hezitten wij nict. Van geene enkele grond-
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stof welen wij met zekerheid, hoe veel warmte zij, bij
hare verbinding met zuurstof, ontwikkelt; van geen enkel
der Dewerktuigde bestanddeelen onzer voedsels of lig-
chaamsdeelen is de hoeveelheid warmte, die bij verbran-
ding ontstaat, voldoende bekend; van geen enkel diex
kunnen wij de warmte, die het, onder gewone omstan-~
digheden, voortbrengt, met getallen wuitdrukken, die als
vastgesteld kunnen beschouwd worden; — ja, het schijnt,
dat de middelen, om warmte-hoeveelheden, vooral bij
verbranding, waar gasvormige producten ontstaan, te be-
palen, nog zoo onvolkemen zijn, dat wij niet spoedig eene
naauwkeurige kemnis der hoeveelheden warmte en eene
grondige toetsing der hypothese, die de dierlijke warmte
uitsluitend als scheikundige warmte beschouwt, kunnen te
gemoet zien.

Gij ziet hier bewaarheid, mijne Heeren! wat ik bij den
aanvang mijner rede heb aangevoerd, dat wij alleen van
de vorderingen der matuur- en scheikunde nadere toelich-
tingen mogen verwachten, waar onze kennis omtrent de
eigene warmte en hare bron nog gebrekkig en onvollkomen is.

Aan pogingen ontbreekt het intusschen niet. Uit de
onderzoekingen van LAVOISIER, LAPLACE en RUMFORD ,
maar vooral uit dic van DESPRETZ, meende WELTER de
wet te mogen afleiden, dat de Zoeveelkoid warmie, bij de
verbranding ontwikkeld, gedvenredigd is aan de hoeveelheid
verbruikte zuurstof.

Onder de door DESPREIZ verkregene witkomsten, wa-
ren er reeds eenige, b. v. bij de verbranding van phos-
phorus en zwavel, dic met deze wet in strijd waren, en
ook de onderzoekingen van DULONG, FAVRE enl SILBERMAN,
CRAWFORD en anderen hebben dezelve geenszins bevestigd.
‘Werpen wij, om ons hiervan te overtuigen, cen’ blik op de
door DULONG nagelatene uitkomsten, dan vinden wij, dat
eene kubieke palm znurstof, tot verbranding van koolstof
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nangewend, 7858, tot verbranding van waterstof, 6204,
en tot verbranding van zwavel niet meer dan 3744 dee-~
len warmte ontwikkelt, — en vergelijken wij hiermede
de weder afwijkende unitkomsten van anderen, dan zijn
wij, dunkt mij, genoodzaakt te erkennen, dat de weten-
schap hier nog geene getallen bexzit.

En echter, men is reeds verder gegaan. DESPRETZ
heeft, reeds védr verscheidene jaren, getracht, de hypo-
these, betreffende de scheikundige bron der eigene warmte
van dieren, te toetsen en heefi, ten dien einde, meer dan
200 bepalingen gedaan.

Hij sloot jonge en oude eenden, hoenders, duiven,
cksters, honden, katten en konijnen, 11 tot 2 wuren lang,
in een met water omgeven koperen kastje op, door het-
welk, met behulp van twee gazometers, onafgebroken een
stroom van lucht werd heengevoerd, waarvan de tempe-
ratuur, bij het in- en uitgaan, en de hoeveelheid en za-
menstelling, véér en na de proef, bepaald werden. Het
gewigt van het koperen kastje was bekend, en de tempe-
ratuur van het omringende water werd véér en ma de
proef naauwkeurig bepaald. Nu werd de toegenomene
warmte van deze vergeleken, met de hoeveelheid warmte,
die er door het voortbrengen der gevormde hoeveelheid
koolstofzuur en van het vermoedelijk gevormde water kon
ontwikkeld zijn geworden, Wat de vorming van water in
het organismus betreft, nam DESPRETZ aan, dat de zuur-
stof, dic gedurende de proef verdwenen was en niet tot
vorming der gevondene hoeveelheid koolstofzuur vereischt
werd, zich met waterstof tot water verbonden had.

De uitkomsten dezer proeven en berekemingen waren
de vermelde hypothese zeer gumstig; hij vond, namelijk,
dat % tot i der in de dicren ontwikkelde warmte, van
de verbranding der kool- en waterstof in het organismus
kon worden afgeleid.
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Gij zult intusschen met mij instemmen, mijne Heeven!
dat men aan de uitkomsten dezer proeven, geene zeer
groote waarde hechten moet, en dat zij niet kunnen be-
schouwd worden, het pleit beslist tc hebben.

Om niet te gewagen van de mogelijke temperatuurs-
vermindering van het dier gedurende de proef, — vooral
wat de oppervlakkige deeclen betreft, —- van de minder
geschikte dampkringslucht, waarin het dier was opgesloten
(daar toch de zachte voortdurende stroom hier’wel niet
toereikend kan geweest te zijn, om de zamenstelling der
lucht in het kastje onveranderd te bewaren) en van al
de bronnen van dwaling, dic uit een’ zoo zamengestelden
toestel en zoo vele bepalingen noodwendig voortvioeijen,
zal ik U slechts doen opmerken, wat bij deze: proeven
als bekend moest voorondersteld worden!, om tot deze
uitkomsten te geraken. Vooreerst, dat al de opgenomene
zuurstof, die miet in het uitgeademde loolstofzuur aanwe-
zig is, zich met waterstof in het ligchaam verbonden heeft,
ten anderen, hoeveel warmte bij de verbinding eener be-
paalde hoeveelheid kool- en waterstof, als bestanddeelen
van bewerktuigde stoffen, met zuurstof ontwikkeld wordt,
en, eindelijk, de soortelijke warmte van water, van koper
en van de ontwikkelde gazen.

Is het waar, dat onze kennis omtrent al deze punten
nog veel te wenschen overlaat, — en Gij zult dit vol-
mondig met mij instemmen, — dan behoef ik geene ver-
dere bewijzen, om U te overtuigen, dat wij aan de uit-
komsten der proeven en berekeningen van DESPRETZ geenc
beslissende waarde kunnen toekennen.

Ik heb vooral gemeend, U te moclen aantoonen, dat
onze kennis hier miet tot die volmaaktheid is opgellom-
men, dat de louter scheikundige oorsprong der diexlijke
warmte als hewezen, als ontegenzeggelijk bhewezen, mag
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worden voorgesteld, zoo als in onze dagen meermalen ge-
beurd is. Hoe schoon en eenvoudig deze hypothese zijn
moge, hoe heerlijk een imnig verband tusschen zoo vele
verschijnselen, bij deze voorstelling, moge uitkomen, hoe
groote waarschijnlijkheid zij hebben moge,— zoo lang het
regtstreeksche bewijs ontbreekt, — blijft zij eene hypothese,
die allecen ddn heilzaam op de vorderingen der wetenschap
kan inwerken, wanneer zij als niet bewezen wordt voor-
gesteld en ijverige pogingen uitlokt, om de bewijzen in
de natuur op te sporem, — geenszins, wanneer haar eene
plaats onder de erkende waarheden wordt ingeruimd!

Niets is meer in staat, bij den eersten aanblik, onze
bewondering gaande te malken, dan de groote bestendig-
heid van temperatumr der inwendige deelen van warm-
bloedige dieren en van den mensch, aan zoo vele wisse-
lingen: van koude en warmte blootgesteld, — in dem fel-
sten winter, als in den hrandendsten zomer, nabij de
polen, als tusschen de keerkringen.

Deze bestendigheid mag geenszing als fets tocvalligs
beschouwd worden; zij is eene der voorwaarden van het
leven der warmbloedige dieren, welker verrigtingen alleen
bij. deze temperatuur kunnen tot stand komen, en de midde-
len, door de natuur aan het organismus der warmbloedige
dieren ens van den mensch verbonden, om genoegzaam
de geheele oppervlakte der aarde, waar zoo belangrijke
temperatuurs-verschillen voorkomen, voor hen bewoonbaar
te maken, verdienen allezins onze aandacht en bewondering.

Over het algemeen stelt men zich het dicrlijk ligchaam
voor als eene verwarmde massa, die dezelfde betrekking
hecft tot de koudere of warmere omringende voorwerpen,
als clk ander ligchaam. Men neemt aan, dat de afkoeling
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des te sterker zijn zal, naar mate het omringende medi-
um kouder is, en men besluit hieruit, dat, bij eene kou~
dere temperatuur, meer warmte in het ligchaam moet
ontwikkeld worden, om de temperatuur gelikmatig te
bewaren.

Tot een zoodanig besluit is men geenszins geregtigd, —
Leert ons de waarneming, dat, bij eene koudere temperatuur
der lucht, de bloedwarmte onveranderd blijit, zoo mogen wij
hieruit alléén afleiden, dat éf de bron van warmte in het
ligchaam bij koude toeneemt en bij warmte vermindert,
6f het verlies van warmte, bij verschillende temperatuur
der lucht, gelijk is, 6f wel dat beiden als oorzaken op-
treden en vereenigd bjjdragen, om het evenwigt tusschen
ontwikkeling en verlies van warmte, voor de inwendige
deelen, onder genoegzaam alle omstandigheden, stand-
vastig te bewaren.

Wij zullen zien, dat het verlies van warmte, bij on-
derscheidene temperaturen, niet aan een zoo belangrijk
verschil is onderworpen, als men, bij eene oppervlakkige
beschouwing, zou vermoeden. De bron van warmte moge,
bij eene uitwendige koude, eenigermate toenemen, — de
voorname oorzaak van de gelijkmatigheid der inwendige
warmte is ontegenzeggelijk hierin gelegen, dat, bij eene
koudere lucht, het verlies van warmte niet hieraan ge-
évenredigd wordt bevorderd, maar, na de eerste afkoe-
ling der huid, ongeveer dezelfde blijft.

Om deze stelling groudig te beoordeelen, moeten wij
twee gewigtize punten aan een nader onderzoek onder-
werpen.

In de eerste plaats, aangenomen, dat de dierlijke
warmte hoofdzakelijk op een oxydatie-proces, — op de
verbinding der ingeademde zuurstof met de bestanddeelen
der opgenomene voedsels en der dierlijke weefsels, —
berust, in hoe verre is de kracht dezer bronm, ten gevolge
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van uitwendige koude cn warmte, voor wijzigingen vat-
baar. In de tweede plaats, op welke wijze verliest het
ligchaam de voortdurend ontwikkelde warmte, en in hoe
verre is dit verlies van de temperatunr der lucht afhankelijk.
"Wat de cerste vraag betreft, deze komt mij hoogst
eenvoudig voor. Ieeft de ontwikkelde warmte haren
grond in een oxydatie-proces, dan moet zij geévenredigd
zijn aan de hoeveelheid door de ademhaling opgenomene
zuurstof. Vermeerdert deze, zoo neemt de verbranding
en hiermede tevens de ontwikkeling van warmte nood-
wendig toe; vermindert zij, dan heeft het omgekeerde
plaats. De eerste vraag moet dus tot de volgende wor-
den teruggebragt: waardoor kan de hoeveelheid opgeno-
mene zaurstof gewijzigd worden, en welken invloed kan
eene koudere lucht op deze hoeveelheid uitoefenen ?

Bedrieg ik mij niet, dan kunnen wij ons twee geheel
onderscheidene oorzaken voorstellen, die de hoeveelheid
opgenomene zuurstof wijzigen. De eerste spruit wuit het
ligchaam zelf voort en berust op den toestand des bloeds
en de snelheid van den bloedstroom door de longen. De
tweede zon in den toestand der Jucht kunnen gelegen
zijn, die wij inademen.

Wat den invloed der ingeademde lucht betreft, hebben
de proeven van SCOROEDER VAN DER KOLK geleerd, dat,
wanneer dieren eenigen tijd in zuurstof-gas verbleven waren,
hun bloed eene meer slagaderlijke gesteldheid had aangeno-
men, hetgeen de regtstreeksche proeven van ALLEN en PE-
PYS bevestigt, die hierbij eene grootere hoeveelheid zuurstof
vonden opgenomen. Onlangs heeft VIERORT proeven me-
degedeeld, omtrent de hoeveelheid koolstofzuur, die, in
ééne minuut, bij willekeurig langzame en snelle ademha-
ling verivijderd werd, en verkveeg hierbij dezelfde nitkom-
sten als ALLEN en PEPYS. Hoewel ik mij moeijelijk kan
voorstellen, dat vierorr, bij 80 in- en uitademingen in
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de minuut, telkens cene even groote hoeveelheid lucht
opnam en verwijderde, als bij eene gewone in- en uita-
deming, en ik daaremboven meen te moeten aannemen,
dat wanneer hij deze versnelde ademhaling over een lan-
ger tijdperk, dan dat van ééne minuut, had uitgestrekt,
hij zeer afwijkende uitkomsten zou verkregen hebben, zoo
schijnt hieruit echter met voldoende zekerheid voort te
vloeijen, dat, bij willekeurig versnelde ademhaling, de
hoeveelheid uitgeademd koolstofzuur, en hierbij tevens
die van opgenomene zuurstof, merkelijk kan toenemen;
doch welligt geldt dit slechts voor een zeer kort tijdshe-
stek, waarna de adembhaling weder onwillekeurig zoodanig
zal geregeld worden, als de behoefte des ligchaams vereischt.

Wanneer men den rhythmus der ademhaling gedu-
rende eenige oogenblikken willekeurig versnelt, zal men
opmerken, dat men, na gedane inademing, eenen vrij
geruimen tijd kan verblijven, zonder op nieuw adem tc
halen, waarmede men zelfs onwillekeurig icts langer wach-
ten zal dan gewoonlijk. De invloed eener versnelde adem-
haling op de zamenstelling der lucht in de longen is ge-
malkkelijk na te gaan, wammeer men bedenkt, dat er na
de uitademing eene belangrijke hoeveelheid lucht in de
longen terugblijft, die eenige procenten koolstofzuur: en
zoo veel minder zuurstof bevat, waarmede bij elke ina-
deming eene veel geringere hoeveelheid lucht gemengd
wordt, die genoegzaam vrij is van koolstofzuur.

Men ziet dan terstond in, dat, ten gevolge eener
versnelde ademhaling, de in de longen aanwezige lucht,
die woortdurend het proces der ademhaling bemiddelt,
rijker aan zuurstof en armer aan koolstofzuur worden
moet, en men kan hierdoor zoo wel de mindere be-
hoefte, om, na versnelden rhythmus, op nieldv adem
te halen, als de vermeerderde hoeveclheid opgenomene
zuurstof in de proeven van VIERORT verklaren. Im-
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mers, wanneer bij deze proeven de in de longen aan-
wezige lueht meer zuurstof bevatte, dan gewoonlijk, be-
stond er cenige overeenkomst met de ademhaling in
zuurstofgas, die dus hetzelfde moest ten gevolge hebben,
en hierbij zagen wij, dat ecne grooterehoeveelheid zuur-
stof werd opgenomen.

Uit deze beschouwing zal U gebleken zijn, dat, wan-
neer de dampkringsiucht, die ingeademd wordt of in de
longen aanwezig is, meer zuurstof bevat dan gewoonlijk,
het verbrandings-proces ook waarschijnlijk bevorderd wordt.

‘Wat nu den invloed der koude betreft, kan eene willekeu-
rig versnelde ademhaling, natuwrlijker wijze, niet in aan-
merking komen, daar toch de rhythmus der ademhaling,
bij elke temperatyur, gehcel onwillekeurig is. Idet is hier
dus alleen de vraag, of eenc koudere lucht regtstreeks
het opnemen yan zuurstof bevordert, en deze vraag meen
ik ontkennend te moeten beantwoorden. Het is waar,
bij eene lagere temperatmur, heeft de lucht eene grootere
digtheid, en zullen 20 tot 30 kubieke duimen, die bij
elke inademing gewoonlijk worden opgenomen, meer ge-
wigt hebben en dus ook meer zuurstof bevatten; maar
zal hierdoor cene grootere hoeveelheid lucht in de lon-
gen - gebragt worden? Ontegenzeggelijk zou dit slechts
dan het geval kunnen zjn, wanneer deze lucht tot in de
cellen der longen doordrong, zonder verwarmd te wor-
den, en eene, nadere beschouwing van het mechanismus
der ademhaling zal ons overtuigen, dat dit geenszins het
geval is. 'Wij zagen reeds, dat bij de uitademing slechts
een klein gedeelte der in de longen voorhandene lucht
verwijderd wordt, zoodat het grootste gedeelte, tot on-
derhouding van het onafgebroken voortdurend proces der
ademhaling , in de cellen der longen terugblijft. Bij het
begin der inademing zal de verwarmde lucht, die in de
grootere en kleinere Iuchtpijps-takken, in keel-, neus- en

’
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mondholte aanwezig is, het eerst tot de luchtcellen der
longen toegang hebben, en eerst daarna zal de van bui-
ten opgenomene lucht, die door de neusholte, door de
keelholte, door het strottenhoofd en door de grootere en
kleinere luchtpijps-takken is heengetogen, voor een klein
gedeelte, met de in de luchteellen aanwezige lucht ver-
mengd worden. Zal deze nu niet reeds de temperatuar
des ligchaams hebben aangenomen, en mogen wij dus
niet veilig besluiten, dat, wanneer gewoonlijk 20 tot 30
kubieke duimen warme lucht worden ingeademd, bij eene
gelijke uitzetting der borstkas, minder dan 20 tot 30 ku-
bicke duimen der koude dampkringslucht tot in de lon-
gen treden? — Tk geloof, dat dit besluit geen mnader be-
toog behoeft. Wanneer ook de koude lucht, als zoodanig,
tot in de longen doordrong, zou zij hier althans, naarmate
zij de longen bereikte, spoedig verwarmd worden; waar-
uit ten duidelijkste volgt, dat alleen door eene meerdere
uitzetting der borstkas, dat is, door eene diepere inade-
ming, eene grootere hoeveelheid lucht in de Jongen kan
worden opgenomen. Wij kunnen ons intusschen geene
wijze voorstellen, waarop eene koudere lucht hierop regt-
streeks eenigen invloed zou uitoefenen.

Tets anders is het met het verschil van drukking des
dampkrings. Bij een’ hoogen barometer-stand is de lucht
digter en bevat dus insgelijks meer zuurstof op hetzelfde
volumen , waardoor, onder gelijke omstandigheden, eene
grootere hoeveelheid lucht in de longen gevoerd en het
opnemen van zuurstof welligt zou kunnen bevorderd
worden.

. Maar, wanneer ik mij de ademhaling voorstel als eene
geheel onwillekeurige verrigting, waardoor voortdurend in
de behoeften van het organismus voorzien wordt, dan ben ik
genoodzaaktaan tenemen, dat zoo wel derhythmus der adem-
haling als de uitzetting der borstkas van eene inwendige ge-
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steldheid afhangen, waardoor juist die bewegingen worden
voortgebragt, welke vereischt worden, om de in de longen
voorhandene lucht eene zoodanige zamenstelling te doen
behouden, als tot eene omzetting van het doorstroomend
aderlijk bloed in slagaderlijk vercischt wordt, en ik kan
het mij onmogelijk denken, dat, londer gewone omstan-
digheden, geringe afwijkingen in de digtheid der lacht,
of zelfs in het zuurstof-gchalte, van eenigen invloed op de
hocveelheid verbruikte zuurstof zouden kunnen zijn.

Berust de ademhaling, wat hare snelheid en unitgebreid-
heid betreft, op eene inwendige gesteldheid, dan moet
de zamenstelling der lucht, die in de longen voorhanden
is, den rhythmus regelen; waaruit volgt, dat bij een min-
der gehalte aan zuurstof in “de ingeademde lucht, door eene
snellere ademhaling hierin zal worden voorzien, Wij zien
dit bij dieren, die, in eene afgeslotene, met dampkrings-
lucht gevulde, ruimte geplaatst, allengs sneller beginnen
te ademen, naarmate de hoeveelhcid koolstofzuur in de
omringende lucht toeneemt; maar zoo lang de zamen-
stelling der in de longen voorhandene lucht, die altijd
eenige procenten koolstofzuur bevat, door de onwille-
keurig versnelde ademhaling, gelijkmatig kan bewaard
blijven, zal het scheikundig proces der ademhaling on-
verminderd voortduren en zullen alle levensverrigtingen
ongekrenkt plaats grijpen.

Ik kan mijne meening hieromtrent, gegrond op boven-
venstaande beschouwingen, in weinig woorden uitdrukken.
Zij is deze: dat, onder gewone omstandigheden, onwille-
keurig zoodanige bewegingen van in- en uitademing,
door reflexie, worden te weeg gebragt, als vereischt wor-
den, om de zamenstelling der in de longen voorhandene
lacht gelijkmatig te bewaren. Dit aangenomen zijnde,
kan men besluiten, dat de gewone veranderingen van
digtheid der dampkringslucht, hetzij van verschil van

4
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temperatuur, hetzij van verschil van drnkking afhankelijk,
geenen regtstreekschen invloed op het verbruik van zuur-
stof kunnen hebben, omdat, door den veranderden rhyth-
mus der ademhaling, de zamenstelling der in de longen
aanwezige lucht onveranderd kan bewaard blijven. PArrOT
heeft opgemerkt, dat de pols sneller wordt, naarmate
men zich hooger boven de oppervlakte der zee verheft,
en daar de snelheid der ademhaling, bij eenen gezonden
toestand der ademhalingswerktuigen, aan die van den pols
geévenredigd is, mag men aannemen, dat op hooge ber-
gen door eene snellere ademhaling wordt voorzien in het
verlies, dat uit de dunnere dampkringslucht zou voort-
vloeijen.

Wannecer ik nu, op grond van dit alles, aanneem, dat
de hoeveelheid verbruikte zuurstof slechts hoofdzakelijk
door inwendige oorzaken kan toenemen, dan duxf ik ver-
trouwen, geene tegenspraak van U te zullen ontmoeten.

Waarin bestaan nu die inwendige oorzaken?

Het bloed is de vloeistof, die aan de in de luchtcellen
der longen bevatte Iucht de zuurstof onttrekt, welke door de
ademhalings-bewegingen op nieuw moet worden toegevoerd,
en de hoeveelheid opgenomene zuurstof kan derhalve, bij
eene gelijkmatige zamenstelling der in de longen voor-
handene lucht, alleen van de hoeveelheid bloed, dat door
de longen stroomt, en van zjne scheikundige gesteld-
heid afhankelijk zijn.

Al wat den bloedsomloop versnelt, moct derhalve het
verbruik van zuurstof, em de ontwikkeling van warmte
bevorderen. Op deze wijze neemt bij eene krachtige voe-
ding en gezonde spijsvertering, door beweging en door
krachts-inspanning, die de stofwisseling bevorderen, het
verbruik van zuurstof toe, omdat de bloedsomloop ver-
snelt, de adembaling menigvuldiger en ruimer wordt. Bij
koortsen en ontstekingen, bij opwekkende gemoeds-aan-
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doeningen, bij het gebruik van prikkelende spijzen en
dranken, moet, op gelijke wijze, het verbruik van zuur-
stof en do ontwikkeling van warmte toenemen. Wij heb-
ben gezien, dat ecene koudere lucht niet regtstreeks het
opnemen van zuurstof bevordert, maar wij weten, dat
lroude den eetlust vermeerdert, ons tot ligchaamsbeweging
en krachts-inspanning aanspoort, en hierin vinden wij eene
onmiskenbare bron van warmte, waarcp de kouderc
omringende lucht althans eenen middellijken invloed wuit-
oefent.

Doch niet alleen de snelheid van den bloedstroom, —
de hoeveelheid bloed, die door de longen wordt gedre-
ven, — zal de hoeveelheid door het bloed opgenomcne
ziurstof bepalen, ook de scheikundigezamenstelling van
het bloed kan hierop niet zonder invioed zijn, en deze
moet door den aard en door de hoeveelheid van het ge-
bruikte voedsel, welks bestanddeelen in het bloed over-
gaan, gewijzigd worden. De chyl, die in de maag en in
het darmkanaal uit de voedsels bereid wordt, en zich in
het bloed uitstort, bevat een veel grooter gehalte aan
vet, dan het bloed; en dit alleen is reeds genoeg, om ons
met veel grond te doen vooronderstellen, dat het vet,
meer dan andere stoffen, de eigenschap bezit, van zich
met de ingeademde zuurstof te verbinden, en tot kool-
stofzuur en water in het organismus te verbranden. Ook
hebben de proeven van cuossat ten duidelijkste aange-
toond, wat reeds de dagelijksche ervaring voldoende leert,
dat, bij gebrek aan voedsel, het vet van het dierlijke
ligchaam meer dan eenig ander weefsel afneemt. Verder
vonden GLUGE en THIERNESSE, dat matige hoeveclheden
olie, in het Dbloed gespoten, of op andere wijzen in het
ligchaam gevoerd, zonder nadeel verdragen werden, en
weldra verdwenen, terwijl grootere hocveclheden, langs

het darmkanaal opgenomen, hoofdzakelijk in de longen
4: al
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werden afgezet en ecnige ziekelijke verschijnselen te weeg
bragten, die later, bij het verdwijnen van het vet, weder
weken. Ook meenden zij op te merken, dat door de
toediening van matige hoeveelheden vet, de verrigting
der longen levendiger werd.

‘Wanneer nu onze voedsels veel vet bevatten, hetgeen
met de chyl in het bloed overgaat, dan is het hoogst
waarschijnlijk, dat het door de longen stroomende bloed,
meer zuurstof aan de alhier voorhandene lucht zal ont-
trekken. De hoeveelheid koolstofzuur, die bij deze ver-
branding van vet gevormd wordt, zal niet aan de hoe-
veelheid opgenomene zuurstof beantwoorden, daar een
groot gedeelte derzelve tot verbinding met de waterstof
van het vet zal worden aangewend, en tot vorming van
water bijdragen. Hicrdoor zal de in de longen aanwezige
lucht, wel is waar, een groot verlies aan zuurstof lijden,
maar de hoeveelheid koolstofzuur zal niet in gelijke mate
toenemen, zoodat de stikstof een betrekkelijk overwigt in
de uitgeademde lucht verkrijgt!).

1) Uit deze eenvoudige beschouwing volgt ten duidelijkste , dat onze
verkregene kennis van de stofwisseling toereikend is, om reeds a priori
te begluiten, dat er geene bepaalde verhouding tusschen de hoeveelheid
langs de longen opgenomene zuurstof en verwijderd hoolstofzuur bestaan
kan, en dat deze verhouding door den aard der voedsels moet gewijzigd
worden. Bij het gebruik van vette spijzen zal, even als bij onthouding
van alle spijzen, waarbij vooral het vet des ligehaams verbruikt wordt,
een veel grooter volumen zuurstof opgenomen worden, dan het uitge-
ademd koolstofzuur bedraagt, daar in dit geval een niet onbelangrijk
gedeelte der ingeademde zuurstof zieh met de waterstof van het vet tot
water verbindt. Durnoxe, in wiens proeven de natuurkundigen zeer veel
vertrouwen stellen, heeft dan ook gevonden, dat de hueyeelheid verbruikte
zuurstof het verwijderde koolstofzuur bij plant-etende dicren slechts .4, bij
vleesch-ctende } tot } overirof. Deze uitkomst strookt volkomen met den
aard der voedsels. De moeste plantaardige voedsels bevatten eene slechts
geringe hoeveellieid vet en proteine-verbindingen, welker waterstof inge-
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Tk meen hierin genoegzamen grond te vinden tot de
gevolgtrekking, dat, door het gebruik van vette spijzemn,

- S

ademde zuurstof zou kunnen behoeven, terwijl de niet stikstof-houndende
bestanddeclen der planten, zetmeel, suiker, gom enz., de noodige zuur-
stof bevatten, om met de aanwezige waterstof water te vormen. De dier-
lijke voedsels, bijna uitsluitend nit proteine en vet zamengesteld, moeten,
bjj hunne verbranding in het organismus, eene belangrijke hoeveelheid
zuurstof opnemen, dic tot verbmding met de waterstof der voedsels
wordt asngewend, omdat in proteine en vet nict de vereischte hoeveel-
heid zuurstof bevat is, om met al de aanwezige waterstof water te vormen.
Het moet ons dus reeds bevreemden, dat VALLNTIN en BRUNNER, zonder
de zamenstelling der voedsels in aanmerking te nemen, eene rij van on-
derzoekingen hebben in het werk gesicld, om de verhouding tusschen
het velumen opgenomene zuurstof en nitgescheiden koolstofruur te bepa-
len; maar onze verbazing stijgt ten top, wanncer wij ien, dat VALENTIN,
uit de genoegzaam overcenstemmende uitkomsten van gemelde proeven,
besluit, dat de wisseling van koolstofzuur en zuwrstof, bij de ademhaling ,
volgens de wetten van diffusie van graman plaats grijpt, en hierop zelfs
eenc correctie grondt voor de gevondene hoeveelheden. Immers ontbre-
ken al de voorwaarden van diffusie, die veor de wet van GRAIAM ver-
eischt worden, en het kan alleen als hoogst toevallig beschouwd wordeny dat
VALENTIN en BRUNNER, bij al hunne bepalingen, de hoeveelheden verwij-
derd koolstofzuur en opgenomene zuurstof genoegznam omgekeerd geéven-
redigd vonden aan de tweede magts-wortels uit de digtheid dier beide gazen.
Zal deze wet van toepassing zijn, dan moeten 1°. de beide gasen vrij
voorhanden rijn, 20 aan geljke drukking zijn blootgesteld, en 3°. niet
door ecnen vochtigen wand gescheiden zijn. Al deze voorwnarden ont-
breken hier, en bjj vochtige vliezen berust de diffusie, zoo als de proe-
ven van MITCHELL overtuigend hebben aangetoond, hoofdzakelijk op de
oplosbaarheid der gazen in de vioeistof, waarmede zij doordiongen zijn.
Men plaatse slechts eene vocht ge blaas met zuurstof en vooral met waterstof
gevuld, in een’ atmospheer van koolstofzuur, en men zal opmerken, dat de
blaas tot berstens toe gespannen words, omdat het koolstofzuur oplosbaarder
is in water dan zuur- en waterstof. Was hier de wet van grarrax geldig,
dan zou de specifick ligtere zuur- of waterstof sneller moeten diffunde-
ren, terwijl hier het tesenovergestelde geschicdt, waaruit men mag be-
sluiten, dat cramam’s wet niet op de visseling van zunrstof en kool-
stofzuur in de longon van toepassing zijn kan, en dat de uitkomsten
der progven ¥an VALENTIN en BRUNNCR aan ecn toeval mocten worden
toegesehraven, dat, bij cene andere voeding, niet zou bestaan hebb\en.
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het opnemen van zuurstof, en hiermede de ontwikkeling
van warmte, bevorderd wordt, eene beschouwing, die vol-
komen strookt met de groote hoeveelheid vet, waarvan
zich de noordelijke bewoners van den aardbol tot voedsel
bedienen, welk bestanddeel in de gewone plantaardige
vocdsels der bewoners van zuidelijke gewesten zeer spaar-
zaam voorkomt. Ook zal men hebben opgemerkt, dat in
den zomer veel spoediger een afkeer van vette spijzen
wordt opgewekt, dan in den winter ).

Y) Scouornrz, v’fiens modedeelingen MINDING, nn den dood van SIMON.
biijkbaar nit gebrek aan stof, in smmow’s Beitrige sur phystologischen
und pathologischen Cheme und Mikroskopie, wel heeft willen opnemen .
frekt hier (bl 581 seqq.) met krachi tegen den scheikundigen oersprong
der dierlijke warmte en tegen meer andero zsken te velde. Xlke blad-
zijde toont overvloedig aan, dat het semorrz hier minder om de waar-
heid, dan om cene refutatie, hoe dan ook, van 1iopie’s beschouwingen
te doen was.

Tk zou hiervan met geen woord gowagen, wanneer de Heer gomin
dezer dagen den Heer noscu niet met de onbruikbare wapenen van
scnunTz was aangevallen (Kiindel, T I, bl. 304 seqq.). Ik onthoud mij
hicr van clke verdere oordeelvelling, omtrent het tusschen genoemde
Ileeren gerezen verschil, maar ik geloof, dat het pligt is, dwalingen
aan te tooncn, wanneer de gelegenheid hiertoc zoo gercedelijk wordt
aangeboden, als dit hier ter plaatse het geval is. Zonder iets te willen
besluiten omtrent de al of niet geschiktheid der Europeanen, om in cen
warm klimaat hunne gezondheid en leven te bewaren, wil ik alleen
aantoonen, dat, wanneer scnurTz en GoBLn beweren, dat dierlijk vocd-
sel minder geschikt is tot ontwikkeling van warmte, hunne Dbewering
geheel van grond ontbloot is.

1o. Is het onjuist, dat de hoofdbestanddeclen van plantaardige voedsels
meer koolstof bevatten, dan proteine en vet, die de hoofdbestanddeclen
van het dierlijk voedsel uitmaken. Men vergelifke slechts de procenti-
sche zamenstelling van protcine em vooral van vet, met die von cellu-
lose , zetmeel, gom, suiker, pectine, euz.

0, Is het reeds uit de onderzockingen van BoOUSSINGAULT ontegenzeggelijk
gebleken, dat er ook water in het dierlijk organismus gevormd wordt,

80, Is het waarschijnlijk, dat de genocemde wniet stikstof-houndende be-
standdeclen dey planten, by hunue verbranding, weinig warmte ontwik-

-61 -



— 55 —

-In shoe verre andere bestanddeelen der voedscls het
opnemen van zuurstof al dan niet bevorderlijk zijn, Ilaat
zich moeijelijk beslissen.

kelen, omdnt zij een groot gehalte zuurstof, scheikundig verbonden,
bevatten, die alleen toereikend is, om al de waterstof tot water e ver-
binden. Wanneer de wet van wrLrLr gegrond is, ontwikkelen zij slechts
zoo veel warmte, als door de verbranding der bevatte koolstof, in grond-
stoffelijken toestand, wordt voortgebragt.

40, Proteine en vet, zullen, bij de verbranding, meer warmte ontwik-
kelen, omdat zij weinig zuurstof bevatten. Voor vet, dat gcheel schijnt
verbrand te worden, 1lijdt dit geen’ twijfel. Wat proteine betreft, kunnen
wij nannemen, dat hetzelve, behalve koolstofzuur en water, hoofdzakelijk
ureum en ¢enig acidum uricum, als eind-producten, oplevert. Bepalen wij
ons tot ureum, eenvoudigheidshalve, en stellen wij ons voor, dat al de stik-
stof der proteine in het ureum yoorkomt, hetgeen althans voor verreweg
het grootste gedeelte geldt, en trekt men de hoeveclheden koolstof,
waterstof en suurstof, die in het ureum met de stikstof vereenigd voor-
komen, van do formule van proteine af, dan houdt men ongeveer de
elementen over, die zich met do zunrstof van den dampkring tot kool-
stofzuur en water mocten verbonden hebben.

1 aeq. Proteine CHHE2N10012
23 acq. Urenm €5 H20N100%

Blijit CI5I142 Q7

Hoewet deze berekening geenszins op masuwkeurigheid mag aanspraak
maken, blijkt hieruit echter genocg, dat, niet alleen voor de verbinding
van koolstof tot koolstofzuur, moar ook tot diec der waterstof tot wa-
ter, de nocdige hoeveelheid zuurstof aan de dampkringsluecht moet ont-
trokken worden. H42 behoeft O2I tot vorming van water, en daar
slechts O7 aanwezig is, zoo moet hiertoc, behalve O70 tot vorming van
koolstofzuur met C35, nog Ol4 door de longen worden opgenomen.

In de hoofd-bestanddeclen der planten is daarentegen reeds de noodige
hoeveelheid zuurstof, tot vorming van water, voorhanden, zoodat het
meer dan waarschijnlijk is, dat proteine, bij verbranding, mcer warmte
ontwikkelt, dan zctmeel, cellulose, enz. Daarenboven heb ik het ge-
halte 8 ¢n Ph, dat in de proteinc-verbindingen voorkomt, en zich
insgelijks in Liet organismus met O verbindt, niet in aapmerking genomen.

50, Is het gecnszing bewezen, dat de hoofd-bestanddeclon der planten in
het organismus gemakkelijker verbrand worden en het opnemen van
zuurstol Dbevordeien, zoo als scuuntz en c¢opib aanmemen.  Alldén
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Als slotsom kunnen wij uit al het bovenstaande opma-
ken, dat eene koude temperatuur de ontwikkeling van
warmte in het organismus niet regtstreeks bevordert, maar
dat zij, op meer dan eene wijze, de bron der dierlijke
warmte verhoogt, zoo wel door beweging en krachts-in-
spanning, waartoe zij ons aanspoort, als door het opwek-
ken van vermeerderden eetlust en trek naar die spijzen,
welke, in het bloed overgaande, het opnemen van znur-
stof bevorderen.

Wanneer wij echter zien, dat de bloed-warmte, zelfs
zonder gebruik van voedsels, zonder beweging en krachts-
inspanning, bij zeer verschillende warmtegraden gemoeg-
zaam onveranderd blijft, dan zijn wij genoodzaakt eene
andere meer gewigtige oorzaak voor deze gelijkmatigheid
te vooronderstellen, Wij vinden die, in de wijze, waarop
het verlies van warmte plaats grijpt.

Hoe geschiedt dit verlies?

Door de buid wordt aan de koudere omgevende lucht
warmte afgestaan, door uitstraling gaat voortdurend warmte
verloren en de koude ingeademde lucht verkrijgt in de

van het vet hebben wij zulks waarschijnlijk gemaakt, en wat de pro-
teine Detreft, weten wij alleen, dat ook deze in grootere hoeveelheid
verbraikt wordt, wanucer men hoofdzakelijk of uitsluitend dierlijk voed-
sel gebruikt, Lomaxy heeft namelijk aangetoond, dat luerbij de hoe-
veelheid verwijderd urcum tocnecmt; zoodat alsdan, onafhankelifk van
de stofwisseling door beweging, de ontbinding van het proteine bevor-
derd wordt, Licmie heeft, zoo als wij op bl. 24 reeds hebben aan-
getoond, de eigenlijke voedings-middelen te scherp van de zoogenoemde
ademhalings-middelen afsescheiden, en uit het bovenstaande vervalt dus
de tegenwerping van scuurtz, dat proteine nict gemakkelijk in het
organismus zou verbrand worden.

Hicruit zal voldoende gebleken zijn, dat de aard der voedingsmid-
delen in noordelijke en tvopische gewesten, de hypothese, omtrent den
scheikundigen oorsprong der dierlijfke warmte, allezins bevestigt.
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luchtwegen de temperatuur des ligchaams, véér zij weder
verwijderd wordt; daarenboven ontwijkt eene groote hoe-
veelheid water in dampvormigen toestand langs de ge-
heele oppervlakte des ligchaams en de uitgeademde Iucht
is in de Jongen welligh volkomen met waterdampen ver-
zadigd.

Om ons de wijze van afkoeling langs de huid duidelijk
voor te stellen, moeten wij eenige kemnis hebben van de
algemeene uitwendige bekleedselen des ligchaams. Deze
bestaan hoofdzakelijk uit drie lagen; de buitenste is een
dun hoornachtig vliesje, opperhuid genoemd, dat de warmte
moeijelijk geleidt en geene bloedvaten bezit; hierop volgt
eene dikkere laag, de eigenlijke huid, een weefsel, rijk
aan haarvaten, waarin de bloedsomloop door koude meer
of minder belemmerd wordt; onder de huid vindt men op
de meeste plaatsen eene laag vetweefsel, die als een zeer
slechte geleider der warmte moet beschouwd worden. In
deze bevinden zich de kleine zweetkliertjes, die het zweet
afscheiden, en welker uitlozings-buisjes de huid en op-
perhuid doorboren, om zich op de oppervlakte te openen.

Voortdurend ontwijkt Jangs de huid eene zekere hoe-
veelheid water in dampvormigen toestand, hetgeen men
met den naam van ommerkbare huiduitwaseming bestem-
pelt. KRAUSE heeft, mijns inziens, voldoende bewezen,
dat de opperhuid doordringbaar is voor vochten, dat de
uitwaseming langs hare geheele oppervlakte geschiedt en
slechts voor een kleiner gedeelte aan de afscheiding der
zweetkliertjes moet worden toegeschreven. Vermeerdert
de afscheiding van deze, dan komt het zweet, onder de
gedaante van zigtbare druppels, door de uitlozings-buis-
jes aan de oppervlakte te voorschijn.

Talrijk zijn de proeven, tot bepaling der langs de huid
verwijderde hoeveelheid stoffen, in het werk gesteld, en
welligt is in geen gedeelte der physiologie een zoo be-
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wonderenswaardig geduld en« zoo veel volharding aan den
dag gelegd, als bij het opsporen der hoeveelheid stoffen,
die langs verschillende wegen en vooral langs de huid
ontwijken.

Volgens s¥GUIN verliest de mensch in elke minuut ge-
middeld 7 greinen van zijn gewigt langs de longen, en
langs de huid daarentegen 11 greinen, hetgeen in 24
nren de belangrijke hoeveetheid van 311 oncen bedraagt.
Uit de proeven van VALENTIN berckent KRAUSE een ge-
middeld verlies van ruim 9 greinen langs de huid en 5
langs de longen, hetgeen met de uitkomsten van sEeUIN
genoegzaam overeenstemt.

Die hoeveelheid is intusschen aan groote wijzigingen
onderworpen. Als maximum vond sgeumxy 18,6, als mi-
nimum slechts 5,9 greinen in de minuut.

Verreweg het grootste gedeelte van hetgeen langs de
huid ontwijkt, is niels anders dan water, dat, meestal als
onmerkbare huidwaseming, in dampvormigen toestand ver-
wijderd wordt. Wij weten, dat, wanneer eene vloeistof
in dampvormigen toestand overgaat, eene groote hoeveel-
heid warmte gebonden wordt, die aan het ligchaam, waar-
van de verdamping uitgaat, moet onttrokken worden, en
wij erkennen derhalve in de verdamping eemer zoo be-
langrijke hoeveelheid water aan de oppervlakte des lig-
chaams eenc gewigtige oorzaak tot verlies van warmte.

Eene drooge lucht, vooral wanmneer zij in beweging is,
en eene geringe drukking van den dampkring zullen de
verdamping doen tocnemen, maar vooral wordt zij in
hooge mate bevorderd door uitwendige warmte. Voor-
eerst toch moet deze de verdamping registreeks vermeer-
deren, en, hetgeen hier vooral in aanmerking komt,
door warmte worden de haarvaten der huid uitgezet, eene
belangrijke hoeveelheid bloed stroomt door het weefsel der
huid, en het gevolg lhiervan is, dat-ecne veel grootere
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hoeveelheid vocht wordt afgescheiden, dat de oppervlakte
des ligchaams, grootendeels in dampvormigen toestand,
verlaat.

Wanneer wij nu zien, dat uitwendige koude juist het
tegenovergestelde voortbrengt, dat de huiduitwaseming
hierdoor tot op haar minimum kan gebragt worden, dan
erkennen wij hier een gewigtig middel, om het verlies
van warmte, naar omstandigheden, te regelen en de eigene
warmte onveranderd te bewaren. Wordt de bron van
warmte door beweging, krachts-inspanning, of door prik-
kels, die den bloedsomloop versnellen, vermeerderd, dan
neemt, bij de krachtdadige werking van het hart, de
bloedstroom naar de huid toc, ch ecne vermeerderde huid-
uitwaseming herstelt het evenwigt. Bedekken wij onze
huid met kleederen, die, als slechte geleiders, het regt-
streeksch verlies van warmte door de huid tegengaan,
dan moet de temperatuur der huid toenemen, harve ver-
hoogde warmte brengt eenen ruimeren bloedstroom voort,
de huiduitwaseming vermeerdert, en wat aan uitstralende
warmte te kort schiet, wordt door verdamping van wa-
ter hersteld.

Ocok langs de longen wordt cene niet ombelangrijke
hoeveelheid water in dampvormigen toestand verwijderd.
VALENTIN neemt aan, dat de uitgeademde Iucht altijd
met waterdampen verzadigd is, en bepaalt, bij zijne proe-
ven, de hoeveelheid lucht, die uitgeademd wordt, uit de
hoeveelheid water, die zij bevat. Gaarne had ik echter
door proeven aangetoond gezien, dat de lucht, dic bij de
uitademing ontwijkt, altijd geheel met water is verzadigd,
en het komt mij voor, dat het bewijs hiervan de toepas-
sing op de berekening der hoeveclheid uitgeademde Iucht
wel had mogen voorafgaan.

Nemen wij intusschen aan, dat die verzadiging in de
longen tot stand komt, dan zien wij terstond in, dat de
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hoeveelheid water, die langs de longen ontwijkt, niet,
zoo als de huiduitwaseming, door koude vermindert en
door warmte toeneemt. De hoeveelheid uitgeademde lucht
en het gehalte water, dat de ingeademde lucht reeds bevat,
zullen alsdan de hoeveelheid langs de longen verwijderde
waterdamp bepalen, en daar eene warmere dampkrings-
lucht doorgaans reeds meer water opgelost zal bevatten,
dan eene koudere, zoo moet bij koude eene grootere, bij
warmte eene geringere hoeveelheid water dampvormig
langs de longen ontwijken. Het blijkt hieruit, dat het
verlies van water langs de longen de gelijkmatigheid der
eigene warmte, bij verschillende temperaturen, geenszins
bevorderlijk kan zijn, maar wij kunnen veilig aannemen,
dat de hoeveelheid water, die langs de longen verloren
gaat, niet aan zoo groote wisselingen is onderworpen, als
de huiduitwaseming.,

Beschouwen wij nu het verlies van warmte door aan-
raking en uitstraling.

Wij weten, dat een verwarmd ligchaam aan de koudere
omringende voorwerpen eene hoeveelheid warmte afstaat,
volkomen geévenredigd aan het verschil van temperatuur.
Eene oppervlakkige beschouwing heeft dan ook tot de
meening geleid, dat, bij eene bestendige temperatuur van
het bloed, de warmte, die het menschelijk ligchaam door
nitstraling verliest, gedvenredigd is aan de temperatuur
van het omringende medium. Eene nadere beschouwing
zal U, geloof ik, overtuigen, dat de hoeveelheid uitstra-
lende en door aanraking verlorene warmte hoofdzakelijk
door vermeerderde ontwikkeling van warmte toeneemt, maar
bij zeer verschillende temperaturen integendeel ongeveer
gelijk blijft, ja zelfs bij hevige koude, na de eerste af-
koeling der huid, weinig vermeerdert.

Vooreerst wil ik U herinneren, dat door het slagader-
lijk bloed de warmte door het geheele ligchaam verspreid
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en in de weefsels wordt opgewekt; in de tweede plaats,
dat de vetlaag, die, als slechte geleider, de inwendige
deelen tegen verlies van warmte beveiligt, onder de huid
gelegen is, en eindelijk, dat, door uitwendige koude de
haarvaten der huid zich doorgaans zamentrekken en, in
elk geval, de bloedstroom door de huid belemmerd wordt.
De huid wordt bleek of blaauwachtig rood, en drult men
de bij koude rood gekleurde huid met den vingertop, dan
zal men opmerken, dat de hierdoor gewekene roodheid
zich zeer langzaam herstelt, een bewijs, dat de bloedsom-
loop in de huid eenigermate onderdrukt is. De door
drukking gewekene roodheid der huid, bij verhoogde
temperatuur der lucht, of bij sterke ontwikkeling van
warmte in het organismus, zoo als bij koorts, bij voort-
gezette krachts-inspanning enz., herstelt zich met eenc bui-
tengewone snelheid, omdat de bloedstroom door de huid
hierbij zeer levendig is.

Het is ons gebleken dat, bij de gewone temperatuur
der lucht, de gemiddelde warmte der inwendige ligchaams-
deelen die der huid reeds drie graden C. overtreft. Wij
bezitten geene naauwkeurige waarnemingen, omtrent de
temperatuur, die de huid bij bevige koude aanneemt;
maar wij weten allen bij ondervinding, dat de handen
onzer vrienden mniet zelden eenen ijs-kouden indruk op
ons maken, wanneer zij kort te voren aan de inwerking
der felle winterkoude waren blootgesteld, en het is over-
bekend, dat de huid zelfs bevriezen kan. en derhalve on-
der 0° C. dalen, véér de inwendige warmte zoodanig ver-
minderd wordt, dat de verrigtingen hierdoor gekrenkt
worden. Dikwijls is, in meer noordelijke gewesten, de
bevriezing der huid van sommige ligchaamsdeelen reeds
geschied , védr de persoon zelf het heeft opgemerkt. Dat
ook een mindere graad van verkoeling zich niet tot de
opperhuid bepaalt, blijkt voldoende uit den geruimen tijd,
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die er vercischt wordt, om de huid weder te verwarmen.
Het is dus ontegenzeggelijk waar, dat de geheele huid
hierin deelt, en waar de ondergelegene vetlaag dunner
is, zullen ook de dieper gelegene deelen zeer gemakkelijk
iets van hunne warmte verliezen.

Het is intusschen langs de huid, dat de warmte uit-
straalt en verloren gaat, en het verlies van warmte is, bij
gevolg, geevenredigd aan het verschil van temperatuur
tusschen de huid en het omringende medium. Daar nu,
bij eene koude lucht, de temperatuur der huid afneemt,
zal ook noodwendig het verlies van warmte in gelijke
mate verminderen, en daarentegen, bij eene hoogere
temperatuur, of bij vermeerderde ontwikkeling van warmte
in het ligchaam, waarbij de huid ongeveer de blocdwarmte
kan verkrijgen, belangrijk toenemen,

Een gewigtig middel, voorwaar! om de eigene warmte
onveranderd te bewaren.

Naarmate de huid wordt afgekoeld, gaat een kleiner
gedeelte van het bloed, dat in de longen verwarmd werd,
naar het orgaan van afkoeling, de huid, — en dit bloed,
in plaats van zijne warmte aan de huid cn aan de bui-
tenlucht af te staan, wordt tot verwarming van inwendige
deelen aangewend. De afkoeling der huid neemt hierdoor
toe; immers moet zij hare warmte aan het toestroomende
slagaderlijke bloed ontleenen, omdat zij door eene dikke vet-
laag van de dieper gelegene deelen gescheiden is, en hierom
aan deze moegeljk warmte kan onttrekken. Gemakkelijk
kan men ook hieruit de geringe afkoeling der iniéndige
deelen, door indompeling van den arm in koud water,
verklaren, terwijl de geringe vermeerdering bij hooge
warmte, gedeeltelijlk aan dezelfde oorzaak, maar vooral
aan de hierdoor verhoogde warmte van andere gedeelien
der huid en de hierdoor toegenomene huiduitwasemitg
moet worden toegeschroven.
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Het wordt ons hierdoor duidelijk, waarom de huid van
den neger dikker en vaatrijker is; want de huid is het
orgaan van afkoeling, en deze moct door de vaatrijkheid
der buid bevorderd worden. Eveneens verklamt zich
hieruit de buitengemeen lage temperatuur, die men bij
ziekelifke verharding van het onderhuidsche -celweefsel
heeft waargenomen, waarbij naauwelijks eenig bloed aan
de huid wordt toegevoerd.

De invloed van koude en warmte op den bloedsomloop
in de huid is derhalve onmiskenbaar van het hoogste gewigt,
om de temperatuur der inwendige ligchaamsdeelen gelijk-
matig te bewaren, maar bedenken wij, dat de ontwiklkeling
van warmte in het ligchaam aan belangiijke wijzigingen
is onderworpen, dan zien wij terstond in, dat uitwendige
oorzaken hieraan niet kunnen te gemoet komen, en dat
van het organismus zelf de middelen moeten uitgaan, om
de afkoeling naar behoefte te regelen. ITet is ons dan
ook reeds geblcken, dat de toestand van het haarvaten-
stelsel en van den bloedsomloop in de huid niet uitshui-
tend van de omringende temperatuur afhangt, maar dat
ook de ontwikkeling van warmte in het organismus hierop
eencn belangrijken invloed uitoefent. Hoewel het ons nog
niet regt duidelijk is, op welke wijze de toevoer van bloed
naar de huid, door eene inwendige gesteldheid, toe- en
afneemt, zoo zien wij cchter, dat alles wat de ontwikke-
ling van warmte bevordert, beweging en krachts-inspan~
ning, zoo wel als prikkelende voedscls en dranken, dem
toevoer van bloed mnaar de huid vermeerdert; en willen
wij ons volkomen rekenschap geven van de bestendigheid
der eigene warmte, dan zijn wij genoodzaakt aan te ne-
men, dat, even als de ademhaling door inwendige oor-
zaken naar de behoefte van het organismus geheel on-
willekeurig plaats grijpt, ook de toevoer van bloed naar
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de huid, en hiermede het verlies van warmte naar buiten,
door eene inwendige gesteldheid, wordt geregeld ).
Deze dubbele afhankelijkheid van den bloedsomloop in
de huid, — eensdeels van de omringende temperatuur,
anderdeels van de temperatour der inwendige ligchaams-
deelen of van de ontwikkeling van warmte in het lig-
chaam, — kon alleen het doel bereiken, dat (om mij van
eene algemeen aangenomene meer dichterlijke dan ware
nitdrukking te bedienen) de Natuur zich had voorgesteld.
Die afhankelijkheid van den bloedstroom in de huid
van inwendige oorzaken kan ons geenszins bevreemden,
wanneer wij ons herinneren, dat de zamentrekking , zoo
wel van de grootere bloedvaten als van het haarvaten-
stelsel, onder den invloed van het zenuwstelsel ‘geschiedt,
en juist deze invloed, die bij gemoeds-aandoeningen vooral
in de huid duidelijk te voorschijn treedt, geeft ons den
sleute] tot eene menigte vroeger onverklaarbare verschijn-
selen. Van waar die snelle afkoeling der huid bij som-
mige gemoeds-aandoeningen, bij flaauwten, bij angst, vrees
en schrik? Ik geloof, zonder tegenspraak, te mogen aan-
nemen, dat alleen de invloed van het zenuwstelsel op den
bloedstroom in de huid tot verklaring voldoende is. De
huid trekt zich zamen, zij verliest haar bloed, welligt ook
door zamentrekking der vaten zelve, de bron van warmte
in de huid wordt nitgebluscht, het zweet, dat in de uit-
lozings-buizen was opgehoopt, wordt door de zamentrekking
der huid wnitgeperst, verkoelt spoedig, door de vernietiging
der, bron van warmte, en breekt als koud zweet uit, ter~
wijl de inwendige ligchaamsdeelen hunne warmte behouden.

t

' .

'y Men denkt hier onwillekeurig aan de tc{nperatuur van }1et bloed!
dat naar de zenuwknoopen der vaso-motorische zenuwen geleid wordt,
masr ik stem gaarne toe, dat men nog asn honderd andere oorzaken
denken kan.

’
§
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Ziet hier dan, mijne Heeren! het verschijnsel, dat wij met,
bewondering sanstaarden, de bestendigheid van de eigene
warmte der warmbloedige dierenm, uit den bloedstroom in
de huid, mij dunkt, op eene eenvoudige wijze, verklaard!

Niet eene in haar wezen onbekende levenskracht, niet
een duister streven van eene duistere behoud-kracht der na-
tuur, — want elk streven berust slechts op eigenschappen
en krachten, aan elke stoffelijke molecule verbonden, wan-
neer wij het streven van onzen geest naar volmaaktheid
uitzonderen, — neen, mijne Heeren! de bloedstroom in
de huid, ‘geregeld door de uitwendige temperatuur, ge-
regeld door de ontwikkeling van warmte in het organis-
mus, deze alléén geeft ons den sleutel tot dit in schijn
zoo onverklaarbare verschijnsel!

‘Worden de haarvaten uitgezet en stroomt meer bloed door
de huid, dan gaat, zoo wel door uitwaseming als door
uitstraling, meer warmte verloren; vernaauwen zij zich
en vermindert de bloedstroom door de huid, dan staan
ook uitwaseming en uitstraling op een’ lageren trap. Hier-
door is het, dat, bij vermeerderde ontwikkeling van warm-
te, eene grootere hoeveelheid naar buiten ontwijkt; —
hierdoor, dat, bij eene koudere lucht, een te groot ver-
lies wordt voorgekomen.

Eenvoudig is het middel, gewigtig het doel. Immers,
zonder die bestendige warmte der inwendige ligchaams-
deelen, kon het scheikundig proces, de eigendommelijke
wisseling van stof, waarop het geheele leven berust, bij
de warmbloedige dieren niet tot stand komen.

Hier, even als in alle verrigtingen van het dierlijk or-
ganismus, treffen wij weder een’ cyclus aan, waarin elk
gevolg als oorzaak, elke oorzaak als gevolg optreedt. De
eigene warmte berust op de wisseling van stof in het
dierlijk organismus, en deze kan zonder gene niet tot

5
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stand komen. Waar dit wederkeerig verband tusschen
oorzaak en gevolg ontbreekt, bestaat geene doelmatigheid.
Alleen wat in de natuur doelmatig is of wordt, houdt
stand, omdat het oorzaak en gevolg, gevolg en oorzaak
in zich besluit, omdat het harmonisch is. Wat ondoel-
matig is, vernietigt zich zelf; aan zijn bestaan is zijne
vergankelijkheid verbonden, en de duizendvoudige com-
binatién, die de stof op de oppervlakte der aarde aan-
biedt, konden niets anders vertoonen dan de schoonste
harmonie.

Alle werking in de natuur, alle leven op aarde berust
op de wisseling der elementen, waaruit zjj gevormd is;
maar naast die wisseling van stof staat eene wisseling
van krachten. Beiden zijn onafscheidelijk verbonden.

Wannecr de wisseling der stof de voorwaarde is, zon-
der welke geen leven bestaat, — de wisseling der krachten
is de voorwaarde, zonder welke geen leven zich uit; zij
is het wezen van het zich uitende leven; zij is het le-
ven zelf.

Een denkbeeld dringt zich allengs in de wetenschap,
dat overal bevestiging, nergens stellige tegenspraak ont-
moet, een denkbeeld, groot en omvattend, vruchthaar
voor de toekomstige ontwikkeling der wetenschap; het is
de bestendigheid der krachten. Geene enkele molecule
stof kan vernietigd worden; maar ook geen minimum van
kracht, — z6¢ luidt de gewigtige hypothese, die de ziel
der natuurkundige wetenschappen worden kan.

De krachten wisselen en verbinden zich; zij vertoonen
zich onder verschillende vormen, maar geene kracht wordt
tot niet. Bepaalde hoeveelheden beweging, warmte, licht,
* electriciteit, magnetismus en zenuw-kracht beantwoorden
aan elkander, en kunnen wederkeerig in elkander overgaan.

N
e
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Tot bepaling van hoeveelheden stof gaf de aantrekkings-
kracht, door hare standvastige werking, ons het middel
aan de hand; maar onvolmaakt zijn de middelen, om hoe-
veelheden kracht te meten, en moeijelijk derhalve de ont-
wikkeling der hypothese, die hare bewijzen slechts aan hoe-
veelheden kracht ontleenen kan. Maar wij weten, dat, waar
werktuigelijke kracht door wrijving verloren gaat, warmte
ontwikkeld wordt, — wij weten, dat de galvanische stroom
aan de scheikundige werking geevenredigd is, die aan den-~
zelven ten gronde ligt, — wij weten, dat de kracht der
electriciteit, de kracht van den galvanischen stroom de
hoeveelheid warmte bepaalt, die zich hierdoor ontwikkelt,
en wij hebben grond te vermoeden, dat, waar dezelfde
scheikundige werking ontstaat als in het galvanische ele-
ment, zonder dat in eene geslotene keten de voorwaarde
tot eenen galvanischen stroom aanwezig is, juist zoo
veel meer warmte op de plaats der scheikundige werking
ontstaan zal, als de galvanische stroom in den geleiddraad
opwekt.

Wanneer wij zien, dat in de planten, uit de producten
der verbranding, verbindingen tot stand komen, die we-
der in staal zijn warmte te ontwikkelen, en dat, desniet-
tegenstaande, in de planten eene bron van warmte huis-
vest, dan moeten wij aannemen, dat er aan de moleculen
zuurstof, waterstof, koolstof en stikstof, terwijl zij bestand-
deelen worden van planten, krachten gebonden worden,
die, wanneer deze stoffen, door verbranding, weder onder
hare vorige verbindingen te voorschijn treden, op nieuw
vrij worden, en zich uiten, terwijl zij op andere mo-
leculen overgaan, — en wij herinneren ons, dat de ont-
wikkeling der planten slechts onder den invloed der zon-
nestralen geschieden kan.

De zenuwkracht, die door elke-andere kracht kan wor-
den opgewckt, wordt door werktuigelijke krachts-uiting des
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ligchaams uitgeput, en wanneer, door de bewegings-zenu-
wen, willekeurig eene hoeveelheid zenuwkracht geleid
wordt, die niet tot werktuigelijke krachts-uiting wordt aan-
gewend, wanneer b. v. een verminkte zich voorstelt, het
deel te bewegen, dat hij niet meer hezit, dan ontstaat
een onaangenaam gevoel van gloefjing in den stomp, en
de temperatuur wordt verhoogd. Gaat hier welligt de
niet verbruikte zenuwkracht in warmte over, en is deze
warmte niet gelijk aan de hocveelheid, die de werktuige-
lijke spierkracht, wanneer zij gevolgd was, door wrijving
zou hebben kunnen ontwikkelen?

Behalve de warmte, die in het dierlijk organismus wordt
voortgebragt, ontstaat bij sommige dieren licht, bij anderen
clectriciteit, bij allen werktuigelijke kracht en zenuw-kracht.
Allen moeten berusten op eene wisseling van stof, zonder
welke eene wisseling van krachten ondenkbaar is. Wan-
neer al deze krachten onder den vorm van warmte te
voorschijn traden, wanneer geen licht, geene electriciteit,
geene werktuigelijke kracht zich naar buiten verloor, of
allen in warmte werden omgezet, dan alleen zou de hoe-
veelheid ontwikkelde warmte aan de scheikundige werking
in het organismus kunnen beantwoorden.

Er bestaat dus eene som van kracht, even als er ecne
som van stof bestaat; beiden zijn aan elkander gedvenre-
digd; beiden zijn bestendig gelijk.

Eenmaal was alles dood in de natuur; die dood was het
evenwigt der krachten, gebonden in elke molecule. Het ver-
breken van dit evenwigt was het eerste verschijnsel van le-
ven, en de krachten kregen, in zeker opzigt, een zelfstandig
bostaan; zij werden aan deze moleculen onttrokken, in
gene opgehoopt, en nimmer kan de gelijkmatige verdee-
ling, het evenwigt tusschen allen, weder tot stand komen.

Met het wisselen der krachten verbindt en ontbindt zich
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de stof. Beiden zijn onafscheidelik aan elkander verbon-
ben, en in den grondstoffelijken toestand van alle ele-
menten is welligt alle warmte der Natuur gebondene
warmte, zijn alle krachten der Natuur gebondene krach-
ten, — krachten in evenwigt.

De aan de meleculen gebondene krachten bepalen hare
eigenschappen, — bepalen de werking, die zij, in aan-
raking met andere moleculen, die ook hare krachten be-
zitten, vertoonen, — bepalen haar dynamisch verschil 1).

Waar stofwisseling is, is dynamische verandering van
moleculen, heeft wisseling van krachten plaats, worden
krachten gebonden of vrij.

In het dierlijk organismus bestaat eene wisseling van
stof, -— hier worden gebondene krachten vrij, — ont-
staan verschijnselen, die wij leven noemen.

In het dierlijk organismus geschiedt scheikundige wer-
king, scheikundige omzetting, onder omstandigheden, die
wij buiten het dierlijk organismus niet kunnen daavstellen.
Hier moeten dus krachten ie voorschijn treden, zoo me-
nigvuldig onderscheiden als de wisseling is in de onder-
scheidene weefsels, in de onderscheidene grondvormen, ~—
onnavolgbaar buiten het organismus.

De verschillende weefsels, de grondvormen dier weef-
sels verschillen in vorm en zamenstelling; de plastische
werking, de omzetting van stof moet dus in elk derzel-
ve verschillen, en de gebondene krachten, — die als
een vrij leven optreden, terwijl de moleculen der bewerk-
tuigde stoffen wisselen, — de levens-verrigting, de ener-
gie van elk dezer grondvormen moet verschillen.

Het scheikundig proces in elken grondvorm opsporen,
de hierbij vrij gewordene krachten met de cigendomme-

1) Verg, MULDER, over do elementon.
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