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XIV. 

Beitritge zur Ern ihrungslehre des Menschen. 
(kus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. Felix Hirsehfeld.  

I. Versuche  mi t  e iweissarmel:  Nahrung. 

Naehdem der Naehweis yon mir erbracht war1), dass es 
m5glich ist, mit verMltnissmi~ssig geringen Mengen Eiweiss auf 
einige Zeit bei dem Menschen das N-Gleichgewieht herzustellen, 
schien es eine weitere Aufgabe, die n~heren Verhs dabei 
d.h.  die Ausseheidung tier wichtigsten Harnbestandtheile zu 
untersuchen. Es wurden daher unter der Leitung von tierrn 
Professor E. Salkowski ,  der mir auch mit seinem werthvolIen 
Rath immer bereitwilligst zur Seite stand, woffir ieh ibm an 
dieser Stelle meinen Dank ausspreche, weitere Versuehsreihen 
fiber diese Frage in Angriff genommen. 

Versuchsperson war wieder, wie in den frfiheren Versuchen, 
Verfasser selbst. Derselbe ist 24 Jahre alt, 1,73 cm gross und 
73 kg schwer. Geringer Panniculus adiposus, dagegen ziemlich 
krMtige Musculatur. 

Ausser dem N-Gehalt des Urins wurde auch in beiden 
Reihen der Stickstoffgehalt der Fs mituntersucht. Ferner 
wurden Harnsgurebestimmungen nach der Salkowski 'scheff 
Methode. der Fgllung mit salpetersaurem Silber gemaeht. An 
einzelfien Tagen wurde auch die Menge der im Urin ausgeschie- 
denen Gesammt- und Aetherschwefels~uren festgestellt. Das 
Verhalten des Kreatinins sollte gMchfalls mit in Untersuchung 
gezogen werden. Da der Ham aber immer verhS~ltnissms 
reich an Chloriden und arm an Kreatinin schien, ergabea diese 
Bestimmungen zu schwankende gesultate, als dass auf sie Ge- 
wicht gelegt werden konnte. 

~) Pf!figer's Archly Bd, 41, 8.533--565. 
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Gleichzeitig sollten durch das Ergebniss dieser Untersuchun- 
gen die frfiher gewonnenen Resultate auf's Neue bekr'aftigt wer- 
den und namentlich einem Einwand begegnet werden, der gegen 
die frfiheren u noeh erhoben werden konnte. In den 
bisher mitgetheilten ist die N-Einfnhr nicht direct bestimmt, 
~nr wenige der genossenen Nahrungsmittel wurden untersucht, 
flit die meisten wurde der N-Gehalt nach dan vorliegenden hn- 
gaben nut bereehnet, in den jetzigen Versuchen war yon vorn- 
herein in Aussicht genommen, die N-Einfuhr ebenso wie die 
N-kusfuhr naeh der Kje ldahl ' sehen Methode z u  bestimmen. 
Nur bei einzelnen Nahrungsmitteln, deren N-Gehalt kaum in's 
Gewieht fiel, so bei der Butter, dem Kaffee, dem Wein wurde 
die Untersuchung unterlassen und die frfiher angegebenen Werthe 
beibehalten. 

Betreffs der Zusammensetzung tier Nahrung ist noch her- 
vorzuheben, class dieselbe etwas vonder frfiheren abwich. Wgh- 
rend in den damaligen gersuchen vorwiegend Kartoffeln und 
geis genossen und verhiiltnissmiissig viel Bier (circa 2 Liter 
t'aglich) getrnnken wurden, bildeten jetzt Kartoffel nnd Brod den 
Haupttheil der Nahrung. Auch Bier wurde in geringerer Menge 
getrnnken. 

Ueber die Zusammensetzung der Nahrungsmittel geben fol- 
gende analytisehen Belege Aufschluss. 

Semmel. 40,932 g Rohsubstanz wiegen getrocknet 29,246 g. 
Trockengehalt 71,4 pCt. 

A. 2,539 g Trockensubstanz entsprechen bei der N-Bestimmung 3,6 ccm 
Normalschwefelsiiure = 0,0504 g N. 

Trockensubstanz. N-Gehalt 1,986 pCt. 
Gehalt an N-haltigen Stoffen 12,41 pCt. 

Daraus berechnet sich: 
Frische Substanz. N-Gehalt 1,418 pCt. 

Geha!t an N-haltigen Stoffen 8,86 pCt. 
B. 3,281 g frische Substanz entsprechen bei der N-BesIimmung 3,4 ccm 

Normalschwefelshure = 0,0476 g N. 
N-Gehalt 1,45 pCt. 

Gehalt an N-haltigen Stoffen 9,06 pCt. 
5Iittel aus beiden Versuchen: 

N-Oehalt 1,434 pCt. 
Gehalt an N-haltigen Stoffen 8,96 pCt. 
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K a r t o f f e t n .  
A. 91 g robe Kartoffeln wiegen gekocht 88 g, getroeknet 18,563 g. 

Trockengehalt 20,4 pCt. 
Von den gekochten Kartoffeln werden die Schalen entfernt 1) und dann 

5,012 g zur N-Bestimmung verwandt~ dicselben entspreche~ 1,6 ecru Normal- 
schwefels~ure ~ 0,0224 g N. 

Auf Rohsubstanz berechnet: 
N-Gehalt 0,4322 pCt. 

Gehalt au N-haltigen Stoffen %701 pCt. 
B. 113 g rohe Kartoffeln wiegen gekoebt 111 g. Die Schalen werden 

wieder entfernt und 14,321 g uutersueht, dieselben entsprechen 4,0 ccm Nor- 
malschwefels~ure : 0,056 g N. 

huf  Rohsubstanz berechnet: 
N-Gehalt 0,3839 pCt. 

Gehalt an N-haltigen Stoffen 2,399 pCt. 
C. 109 g robe Kartoffeln wiegen gekoeht 107 g. Die Scha]en werden 

entfernt und 13,85 g untersucht. Dieselben entspreehen 3,6 ecru Normal- 
schwefels~ure ~ 0,0504 g N. 

Auf Rohsubstanz berechnet: 
N-(~ehalt 0,357 pCt. 

Gebalt an N-haltigen Stoffen 2,23 pCt. 
Mittel aus den drei Versuchen2): 

N-Gehalt 0,391 pCt. 
Gehalt an N-haltigen Stoffen 2,44 pCt. 

Bier .  50 cem Bier entsprechen bei der N-Bestimmung 3~4 ccm Normal- 
sehwefels~ure ~ 0~0476 g N. 

N-Gehalt 0~0952 pCt. 
Gehalt an N-haltigen Stoffen 0,595 pCt. 

B. Dasselbe Resultat. 
Ueber die N-Ausscheidung bei der gewohnten, beliebig ausgew~hlten 

Nahrung giebt folgende Reihe s 
N-Ausfuhr Urin. F~ces. Harns~ure. Kreatinin. Schwefel- Aether- 

s~ure, schwefels~ure. 
31. October 13~23 g - -  0,562 g 0,423 g 2,381 g 0,235 g 

1. November 14,91 - - -  0,635 - - -  2,442 - 0,214 - 
2. 16,02 - 4,78 g 0,691 - - -  2,763 - 0,246 - 

Mittel 14~72 g 1,59 g 0,63 g 2,53 g 0,23 g. 

1) Die Ab~allsstoffe beim Sch~len betrugen circa 7 pCt. Es wurde dem- 
gem~ss bei dem Abwiegen der Nahrung an den einzelnen Tagen eine 
um so viol grSssere Menge genommen. 

2) Die in den dre~ Bestimmungen erhaltenea Werthe weiehen ziemlieh 
erheblich yon einander ab. Der hieraus entspringende Fehler ist jedoch 
nicht sehr hoeh anzuschlagen~ denn besonders in der zweiten Reibe~ 
ais N-Gleiebgewicht crreicht wurde, maehte die yon den Kartoffeln ge- 
lieferte N-YIenge nur etwa 20--25 pCt. des Gesammt-N der Nahrung aus. 
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I. V e r s u e h s r e i h e .  

F r e i t a g ,  d e n  4. November .  

N a h r u n g s m i t t e l .  N-ha l t i ge  Stoffe. Fe t t e .  C - H y d r a t e .  Alkohol .  

350  g Kar to f fe ]  8,4 - -  70 - -  

1 6 0 -  B u t t e r  1,4 147 - -  - -  

1 0 0 -  S e m m e l  9 ,0  - -  60  - -  

1200  cem Bier  7~2 - -  72 36 

20 g Kaffee  0,6 - -  - -  - -  

4 0 -  Z u c k e r  - -  - -  40  

4 0 -  C o g n a c  - -  - -  - -  26 

26~6 g 147 g 942  g 6"2 g.  

U r i n  630  ecru, spec .  G e w i c b t  1030.  

i 0  ccm e n t s p r e c h e n  9,5 ccm Norma l schwefe l s~u re  ~ 0 ,133  g N. 

G e s a m m t m e n g e  des  N i m  U r i n  8~38 g N. 

N in  der  ~Nahrung 4 ,25  g N. 

H a r n s ~ u r e  0 ,418  g.  

S o n n a b e n d ,  d e n  5. November .  

N - h a l t i g e  Stoffe. Fe t t e .  C - H y d r a t e .  Alkohol .  

130 g Reis  9~1 - -  101 - -  

1 2 0 -  B u t t e r  1~l 110 ~ - -  

1 2 0 -  Semme]  10,8 - -  7~ - -  

100 ccm R o t h w e i n  0,2 - -  ! 8 

1300 - B ie r  7~8 - -  78 39 

4 0  g Z u e k e r  - -  - -  4 0  - -  

2 0 -  Kaffee  0,6 - -  - -  - -  

2 9 , 6 g  l l 0 g  2 9 2 g  4 7 g .  

U r i n  770  ccm,  spee.  G e w i e h t  1026.  

10 ccm e n t s p r e c h e n  6,7 cem Norma l schwefe l s~u re  ~ 0 ,0938  g N. 

G e s a m m t m e n g e  des N im Ur in  7,22 g.  

N in  der  N a h r u n g  4 ,73  g.  

H a r n s ~ u r e  0 ,441 .  

S o n n t a g ,  den  6. N o v e m b e r .  

N - h a l t i g e  Stoffe. Fe t t e .  C - H y d r a t e .  Alkohol .  

400  g Kar tof fe l  9,6 - -  80  - ~  

1 2 0 -  Semmel  10~8 - -  72 - -  

180  - B u t t e r  1,6 166 - -  - -  

300  ccm R o t h w e i n  0,6 : -  3 24 

1 L i t e r  Bier  6,0 - -  60 30 

20  g Kaffee  0,6 . . . .  

4 0 -  Z u c k e r  - -  - -  4 0  - -  

29~2 g 166 g 255  g 54 g.  

Ur in  890  cem,  spec.  G e w i e h t  1027.  

10 ccm e n t s p r e c h e n  5,4 ccm ~ o r m a l s c h w e f e l s i i u r e  ~ 0 ,0756  g N. 
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Gcsammtmenge des N im Urin 6,728 g. 

N in der Nahrung 4,66 g. 

Harns~ure 0,428 g. 

F~ees (veto 4.--6.  Nov.) Oesammtmengo 199 g, 

Trockensubstanz 67 g~ 

N-Gehalt 3,542 g, 

ffir den Tag 66 g. 

22g. 

- 1 , 1 8  g .  

Montag, den 7. November. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. Alkohol. 

400 g Kartoffel 9,6 - -  80 . - -  

120 - Butter 1~I 110 - -  - -  

120- Semmel 10,8 - -  72 - -  

300 ccm Wein 0,6 - -  3 24 

1 Liter Bier 6,0 - -  60 30 

90 g Speck 2~7 67 - -  - -  

3 0 -  Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

4 0 -  Zueker - -  - -  40 - -  

31,7 g 177 g 955 g 54 g. 

Uriumenge 810 ccm, spec. Gewicht 1025. 

10 ccm entspreehen 5,4 ccm Normalschwefelsiiure ~ 0,0756 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6,123 g. 

N i n  dcr Nahrung 5,1 g. 
Harns~ure 0,50l g. 

Gesammtschwcfclsfiure 1,68 g. 

Aetherschwefels~ure 0,191 g. 

Dienstag, den 8. November. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. AlkohoL 
400 g Kartoffel 9,6 - -  80 - -  

160- Butter 1,4 147 - -  - -  

220-  Semmel 19,8 - -  132 -- 

300 ccm Wein 0,6 - -  3 24 

1 Liter Bier 6,0 - -  60 30  
70 g Zucker - -  - -  70 - -  

20 -  Kaffee 0,6 - -  - -  - -  

38,0 g 147 g 345 g 54 g. 
Urin 990 ccm, spec. Gewicht 1024. 

10 cem entsprechen 4,9 ccm Normalschwefets'~uro ~- 0,0686 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 6,311 g. 

N in der Nahrung 6,1 g. 
garns~ure 0,46l g. 

F~ices (veto 7.--8. Nov.) Gesammtmenge 197 g, f,]r den Tag 9S,5 g. 

Trockensubstanz 49 g, 24,5 g. 

N-Gehalt 2,76 g, 1,38 g. 
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Mit twoch ,  den  9. November .  

N-ha l t ige  Stoffe. ]?ette. C-Hydrate .  Alkohol .  
400 g Kartoffel  9,6 - -  80 - -  

1 0 0 -  Speck 3,0 75 - -  - -  

800 ccm Bier  4,8 - -  48 24 

60 g Semmel  5,4 - -  36 - -  

20- Kaffee 0,6 - -  - -  - -  

5 0 -  Zucke r  - -  - -  50 - -  

300 ccm W e i n  0,6 - -  3 24 

24,0 g 75 g 217 g 48 g. 

Urin 820 ccm, spec. Gewich t  1026. 

10 ccm en t sp rechen  4,2 corn Normalschwefe ls~ure  = 0,0588 g N. 

G e s a m m t m e n g e  des N im U r i n  4,82 g N. 

N in  der  N a h r u n g  3,84 g N. 
Harns '~ure 0,423 g. 

Gesammtsehwefe l s~ure  1,401 g. 

Aetherschwefe l s~uren  0,198 g. 

D o n n e r s t a g ,  den  10. November .  

N-ba l t ige  Stoffe. Fe t te .  C- t tydra te .  Alkohol .  
400 g Kartoffel  9~6 - -  80 - -  

1 0 0 -  Speck 3,0 75 - -  - -  

8 0 -  Semmel  7,2 - -  48 - -  

6 0 -  But te r  0,5 55 - -  -- 

500 ccm Bier  3,0 - -  30 15 

400 - W e i n  0,8 - -  4 32 

30 g Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

90 g Zucker  - -  - -  90 - -  

25,0 g 130 g 252 g 47 g. 

U r i a  510 ecru, spec. Gewich t  1032. 

10 ccm en t sp rechen  6,1 ccm Normalschwefe ls~ure  = 0,0854 g N. 

G e s a m m t m e n g e  des N im Urin 4,35 g. 

N in  der  N a h r u n g  4,0 g. 
Harns[ iure  0 ,354 g.  

F~ces (v. 9 . - -10 .  Nov.) G e s a m m t m e n g e  211 g~ 

T r o e k e n s u b s t a a z  43 g, 

N-Geha l t  2,51 g, 

F r e i t a g ,  den I I .  November.  

N-ha l t ige  Stoffe. Fe t te .  C-Hydrate .  Alkobol .  

fflr den  Tag  105,5 g, 

- 2 1 , 5  g ,  

1,25 g. 

28,8 g 128 g 286 g 68 g. 

400 g Kartoffel  9,6 - -  80 - -  

1 0 0 -  Semmel  9,0 - -  60 - -  

1200 cem Bier  7,2 - -  72 36 

140 g Bu t t e r  1,3 128 - -  - -  

400 ccm W e l u  0~8 - -  4,0 32 

30 g Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

70 g Zucker  - -  - -  70,0 - -  
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Urin 720 ccm, spec. Gewicht 1023. 
10 ecru entsprecben 5,0 ccm Normalschwefels~iure ~ 0,07 g N. 
Gesammtmenge des N im Uriu 5,04 g. 

N in der Nahrung 4,6 g. 
Itarns~ure 0,312 g. 
Gesammtschwefelsiiure 1,451 g. 
Aethersehwefelsguren 0,22 g. 

R e s u l t a t e  d e r  I. V e r s u e h s r e i h e .  

Versuehstag. hufgenommener N. AbgegebenerN. Harns~ure. 
Urin. Fiiees. 

I. Tag 4,25 8,38 - -  0,418 
II. - 4,73 7,22 - -  0,441 

III. 4,66 6,73 3,54 0,428 
IV. 5,1 6,12 - -  0,501 
V. 6,1 6,31 2,76 0,461 

VI. 3,84 4,82 - -  0,423 
VII. - 4,0 4,35 2,51 0,354 

VIII. - 4,6 5,04 1,32 0,312. 
Die durchsebnittliche N-Aufnahme yore 4 . - -8 .  Tage war 4,73 g. 
Die N-Abgabe war 6,65 g (Urin 5,33 g, F~ces 1,32 g). 
Die durchsehnittliche Harns~areausscheidung 0,417 g. 
Durchsehnittswerth der Nalirung an den einzelnen Tagen 

29,1 g Eiweiss 
135 - Fet t  
268 - Kohlehydrate 

54 ,2-  Alkoho]. 
Gesammtwerth der Nahrung in Calorien 2852. 

II. V e r s u c h s r e i h e .  

Donnerstag, den 17. November. 
Nahrungsmittel. N-haltige Stoffe. Fette. C-ttydrate. hlkohol. 
400 g Kartoffei 9,6 - -  80 - -  
160-  Semmel 14,4 - -  96 - -  
170-  Butter 1,5 156 - -  - -  
800 ccm Bier 4,8 - -  48 24 
200 - Wein 0,4 - -  2 16 

80 g Zucker - -  - -  80 - -  
2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  - -  

31,3 g 156 g 306 g 40 g. 
Urin 860 ccm, spec. Gewicht 1026. 
10 ccm entsprechen 6,8 ccm Normalscbwefels~ure = 0,0952 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 8,187 g. 

N in der Nahrung 5~0 g. 
]]arnsgure 0,541 g. 
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F r e i t a g ,  den  18. November.  

N-ha l t ige  Stoffe. Fet te .  C-Hydra te .  k lkoho l .  
400 g Kartoffel  9,6 
1 6 0 -  Bu t t e r  1,4 
1 6 0 -  Semmel  14,4 

7 0 -  Zueke r  
2 0 -  Choeolade 1,0 

800 ecru Bier  4,8 
250 - W e i n  0,5 

20 g Kaffee 0,6 

- -  8 0  - -  

147 - -  - -  
- -  9 6  - -  

- -  7 0  - -  

- -  1 5  - -  

- -  4 8  2 4  

- -  2 20 

32,3 g 147 g 311 g 44 g. 

Ur in  690 cem, spec. Gewieht  1031. 

10 ccm en t sp r echen  6,9 ecru Normalschwefe]s~ure  = 0,0966 g N. 

G e s a m m t m e n g e  des N ira Ur in  6,665 g. 

N in  der  N a h r u n g  5,16 g. 

I tarns 'hure n i ch t  bes t immt .  

Fiices (v. 1 7 . - - I 8 .  Nov.) G e s a m m t m e n g e  221 g, f/it  den  T a g  110,5 g, 

T rockensubs t anz  56 g, 28 g, 

N-Geha l t  2,87 g, - 1,43 g. 

Sonnabend ,  den 19. November .  

N-ha l t ige  Stoffe. Fet te .  C- i lydra te .  Alkohol .  
500 g Kartoffel  12:0 - -  100 - -  
1 6 0 -  Semme] 14,4 - -  96 - -  
1 6 0 -  Bu t t e r  1,4 147 ~ - -  

2 Eier  12,6 10 - -  - -  
1�89 L i t e r  Bier  9,0 - -  90 45 

20 g Kaffee 0,6 - -  - -  - -  
30 - Chokolade  1,5 - -  22 - -  

200 ccm W e i n  0,4 - -  2 16 
60 g Zucke r  - -  - -  60 - -  

5 1 , 3 g  1 5 7 g  3 7 0 g  6 1 g .  

Ur in  1010 cem: spec. Gewich t  1024. 

10 ccm en t sp rechend  5,2 ccm Normalschwefe ls~ure  ~ -  0,0728 g N. 

G e s a m m t m e n g e  des N im  Ur in  7,35 g N. 

N in  der  N a h r u n g  8,2 g N. 

I l a rns~ure  0:494 g. 

Gesammtsehwefels~ture  2~03 g. 

Aetberschwefels~ure  0:189 g. 

S o n n t a g ,  den  20. November.  

N-ha l t ige  Stoffe. Fe t te .  C-Hydrate .  Alkohol .  
500 g Kartoffel  12,0 - -  100 - -  
2 2 0 -  Semme] 19~8 - -  132 - -  
1 2 0 -  Bu t t e r  l~t  111 . . . .  

6 0 -  Speck 1,8 45 - -  - -  
6 0 -  Zucker  - -  =-  60 - -  
3 0 -  Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

300 ccm W e i n  0,6 - -  3 24 
800 - Bier  4~8 - -  48 24 

1 Ei  6,0 5,0 - -  - -  

47,0 g 161 g 343 g 48 g. 



309 

Urin 910 ecru, spec. Gewicht I029. 

10 eem entsprechen 5,4 ccm Normalsehwefels'~ure = 0,0756 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6,S8 g. 

N in d e ~ "  Nahrung 7,5 g. 

Harns~iure 0,423 g. 

F~,ees (v. 19. u. 20. Nov.) Oesammtmenge 208 g, ffir den Tag 104 g. 

Trockensubstanz 57 g, 28~5 g. 

N-Gehalt 3,224 g~ - - 1,61 g. 

Montag, den 21. November. 

N-halt ige Stoffe. Fette. C-Hydrate. Alkohol. 

400 g Kartoffel 9,6 - -  80 --  

2 6 0 -  Semmel ?3,4 - -  156 -.. 

1 Ei 6,0 5,0 - -  - -  

150 g Butter 1,4 138 - -  - -  

800 cem Bier 4,8 - -  48 24 

300 - Wein 0,6 - -  3 24 

30 g Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

9 0 -  Zucker - -  - -  90 - -  

46~7 g 143 g 377 g 48 g. 

Urin 850 ecru, spee. Oewicht 1026. 

10 ccm entsprechen 5,2 ecru Normalschwefels'~ure = 0,07~8 g N. 

Oesammtmenge des N im Urin 6,188 g. 

N in der Nahrung 7,5 g. 

H~rns~ure 0,385 g. 

Gesammtsehwefels~ure 1,74 g. 

Aetherscbwefelsi~ure 0,225 g. 

Dienstag, den 22, November. 

N-halfige Stoffe. Fette. C-Hydrate. Alkobol. 

400 g Kartoffel 9,6 - -  80 - -  

310 - Semmel 27~9 - -  186 - -  

170-  Butter 1,6 I56 - -  _ 

800 eem Bier 4,8 - -  4g 24 

150 - Wein 0,3 -- ! 12 

30 g Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

100-  Zucker - -  ~ 100 - -  

45,1 g 156 g 415 g 36 g. 
Urin 1250ecru, spec. Gewicht 102I. 

]0 ecru entspreehen 3,5 ecru Normalsehwefels~ure ~ 0,049 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6,125 g. 

N in der Nabrung 7,21 g. 

Y~iees (veto 2t .~:~2.  Nov.) 6esammtmenge  2 6 6 g ,  f f r  den Tag 133g. 

Trockensubstanz 66 g,  - 33 g. 

N-Gehalt 3~37 g~ - ~ 1,68 g. 
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Mittwoeh, den 23. November. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. Alkohol. 
400 g Kartoffel 9,6 - -  80 - -  

240-  Semmel 21,6 - -  144 - -  

220-  Butter 2~0 202 - -  - -  

1400 ecru Bier 8,4 - -  84 42 

1 E i  6 , 0  5 - -  - -  

3 0  g Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

9 0 -  Zucker - -  - -  90 - -  

48,5 g "207 g 398 g 4"2 g. 

Urin 990ecru, spee. Gewicht 10"26. 

10 ccm entsprechen 4~4 ccm Normalsehwefelsaure ----- 0,0616 g N. 

@esammtmenge des N im Urin 6,098 g. 

N in der Nahrung 7,76 g. 
Harnsaure 0~41 g. 

Gesammtschwefels~ure 1~40"2 g. 

Aetherschwefels~ure 0,213 g. 

Donaerstag~ den "24. November. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. s 
400 g Kartoffel 9,6 - -  80 - -  

"200- Semmel 18,0 - -  120 - -  

200-  Butter 1,8 184 - -  - -  

2 Eier 12,0 10~0 - -  - -  

100 ecru Wein 0,2 - -  1 8 

500 - Bier 3~0 - -  30 15 

80 g Zueker - -  - -  80 - -  

30 -  Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

45~5g 194g 311g 23g.  

Urin l lT0ccm,  spec. Gewicht 1022. 

10 ccm entsprechen 3,1 ccm Normalschwefelsaure ~ 0,0434 g. 

Gesammtmenge des N im Urin 5,07 g. 
N in der Nahrung 7,28 g. 

Harnsaure 0,483 g. 

Faces (vom 23.--24.Nov.) Gesammtmenge 254 g, ffir den Tag 127 g. 

Trockensubstanz 68 g, - 
N-Gehalt 3,29 g, - 

R e s u l t a t e  der  II. V e r s u e h s r e i h e .  

Abgegebener N. 
Versuehstag. Aufgenommener N. Urin. Faces. 

1. Tag 5,0 8,187 - -  
2. 5,16 6,665 2,87 
3. 8,2 7,35 - -  
4. 7~5 6,88 3,22 
5. 7~5 6,188 - -  
6. 7~21 6,125 3~37 
7. 7,76 6,098 - -  
8. 7~3 5~07 3,29 

34 g. 
1,64 g. 

Harfls~ure. 

0~541 

0,494 
0,423 
0,385 

0,410 
07483 
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Die durchschnittliche N-Aufnahme yore 5.--8. Tage war 7,44 g N. 
Die N-Abgabe war 7,53 g (Urin 5,87 g, Ffices 1,66 g). 
Die durchschnittliche garns~iureausscheidung war 0,456 g. 
Durchschnittswerth dot Nahrung an den einzelnen Tagen: 

~3,5 g N-haltige Stoffe. 
165 - Fette~ 
354 - C-Hydrate, 

42,7-  Alkohol. 
Gesammtwerth der Nahrung in Calorien 3462 g. 

Jede yon diesen beiden Reihen liefert ein ganz verschie- 
denes Ergebniss. 

Fasst man zuerst die erste Versuchsreihe in's Auge, so sieht 
man ein deutlichcs Heruntcrgehen der Harnstoffausscheidung, 
entsprechend dem urn so viel geringeren N-Gehalt der Nahrung. 
Ein Gleichgewicht tritt jedoch nicht ein, vielmehr iibcrsteigt 
immer die Ausfuhr die Einfuhr. So werden vom dritten bis 
ffinften Tage 6,7, 6,1 und 6,3 g N allein im Urin ausgeschicden, 
w/ihrend in der Nahrung nur 4,6--6,1 g N aufgenommen werden. 
Als am 6. Tage der N-Gehalt dcr Nahrung um circa 2,2 g vcr- 
mindert, sinkt die N-Ausscheidung auch und zwar urn 1,5 g. 

Im Ganzen wurden in der 8t~igigen Versuchsreihe 37 g N 
aufgenommen. Abgegeben dagegen wurden 59 g und zwar 48,96g 
im Urin, 10,13 g N in den Fiices. Es sind also ca. 22 g N mehr 
ausgeschieden worden als aufgenommen wurden. 22 g N ent- 
sprechen aber ca. 140 g Eiweiss oder ca. 650 g Muskelfieische. 
Die KSrpergewichtsabnahme betrug in dem ganzen Zeitraum 
1050 g. 

Rechnet man die ersten 3 Tage nicht mit hinzu, an welchea 
der Organismus sich allmiih]ich mit der geringeren Eiweissmenge 
in~s G]eichgewicht zu sctzen suchte, so sieht man, dass in den 
folgendcn 5 Tagen einer Aafnahme yon 23,64 g N einc Abgabe 
von 33,2 g N entgegenstehtl). Ffir den Tag wurden durchschnitt- 
lich 6,6 g entleert und zwar 5,3 g N im Urin und 1,3 g in den 
F~ces, obgleich die Aufnahme nut 4,7 g betrug. Die Differenz 
tier Aufnahme fiber die Abgabe betriigt demnach t~iglich ca. 
1,9 g N. 

J) Am 8. Versuchstage wurden die F~ces nicht lmtersucht. Es wurde 
daher fdr diesen Tag das aus den 4 vorangegangenen Tagen berech- 
nete illittel hinzuaddirt. 
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Es ist jetzt eine wichtige Frage, worauf l~tsst sich diese 
Mehrausscheidung zurfickf/ihren, wodurch l~tsst sich das yon den 
fr/iheren Versuchen abweiehende Ergebniss erkl/i.rea? 

Die n~ichstliegend e Antwort scheint der Hinweis zu bieten, 
dass bei dieser Versuchsreihe im Mittel nur 4,6--4,7 g N auf- 
genommen wurden, also N-haitige Stoffe ca. 29 g. Da aber be- 
sonders in Kartoffeln, Kaffee nictlt alle N-haltigen Stoffe in Ei- 
weissform enthalten sind, wohl nicht viel mehr als 20 g Eiweiss 
den Tag. In den frtiheren Reihen betrug die durchschnittliche 

,T "cr N-Aufnahme 6,3 g oder 38--39 g :N-halt~oe Stoffe. Es kSnnte 
daher nahe liegen, anzunehmen mit 38--39 g sei das Minimum 
bestimmt gewesen, mit dem der Organismus auskommen kSnne. 
In der That entsprieht die t~gliche Mehrausseheidung yon 1,9 g 
N ungef~hr dieser Differenz yon 10 g Eiweiss. Do~h ist dies 
wohl nur ein zufi~lliges Uebereinstimmen mid lassen sich wohl 
kaum daraus Schl~isse auf die dem Organismus t~iglich zu liefernde 
minimalste Eiweissmenge ziehen. 

Es ist auch sehr wahrscheinlich, dass noch ein anderer Fac- 
tor auf die Vermehrung des Eiweissumsatzes mitgewirkt hat. 

Der Gesammtw~rmewerth der Nahrung, die sich aus 29 g 
Eiweiss 135 g Fett, 268 g Kohlehydraten, 54 g Alkohel zusam- 
mensetzte, betr~igt 2852 Calorien gegeniiber ca. 3800Calorien 
in den vorangegangenen Reihen. Bei Berechnung des W/irme- 
werthes sind wieder die yon Rubner  festgestellten Werthe zu 
Grunde gelegt. 

1 g, Eiweiss (ohne Harnstoff) = 4,100 Calorien, 
1 g Fett = 9,300 
1 g Kohlehydrat = 4,100 - 
1 g Alkohol ~ 7,000 

Da die N-haltigen Stoffe ca. 119 Calorien lieferten, so be- 
theiligten sie sich mit 4,1 pCt. an der W~irmebildung, also ge- 
nau in demselben Verh'altniss wie in den fr/iheren Versuchen, 
in denen die Menge der tgglich genossenen N-haltigen Stoffe ca. 
39 g betrug. Der Unterschied erkliirt sieh eben daraus, dass 
jetzt die Gesammteinfuhr yon Nahrung bedeutend geringer war. 
An und f/it sich k6nnte vielleicht eine Nahruag, die 2852 Calorien 
liefert, gen~gend erscheinen. Die meisten Autoren geben nur 
um wenig hShere Zahlen an. So gestattet Moleschot t  ffir 
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m~ssig Arbeitende 130 g Eiweiss, 84 g Fett, 404 g Kohlehydrate 
entsprechend 2970 Calorien. Volt  glaubt, dass der erwaehsene 
kr/iftige Mann 118 g Eiweiss, 56 g Fett, 500 g Kohlehydrate 
nothwendig babe. Der Wgrmewerth dieser Nahrung betr/i,gt 
3054 Calorien. 

Ein annghernd riehtiges Maass fiber den Stoffverbrauch 
meines KSrpers, d. h. fiber meine gewohnte Nahrungsmenge, 
glaube ich daraus gewonnen zu habeD, dass ieh in einer lgngern 
Versuchsreihe eine bestimmte Kost genoss, mit welcher sich der 
KSrper im 61eiehgewicht hielt. Dieselbe setzte ieh folgender- 
maassen zusammen 

N-haltige Stoffe. Fette.  C-Hydrate. Alkobo]. 
350 g Fleisch 74 - -  - -  - -  
450 g Bred 40,5 - -  270 - -  
130 g Butter 1,2 120 - -  - -  
800 cem Bier 4,8 - -  48 24 

40 g Zueker ~ - -  40 - -  

120,5 g 120 g 358 g 24 g. 
Die Nahrung lieferte also bei ihrer Verbrennung im KSrper 

ca. 3250 Calorien. Die Sehwankungen an den einzelnen Tagen 
waren sehr goring und fiel das Minimum nicht unter 3100 Ca- 
lorien. Das KSrpergewicht blieb w/ihrend der ganzen Zeit an- 
n~iherad dasselbe. Eine Gewichtszunahme land nicht statt. 

Demgemg.ss. Mtte also die Nahrung in obiger Versuchsreihe 
ca. 400 Calorien zu wenig ge]iefert. Wie sp~ter mitgetheilt wird, 
werden wir sehen , wie energisch dor Organismus auf zu Unge- 
n(igende Zufuhr yon Nahrung mit vermehrter N-Ausscheidung, 
d. h. also mit Zerfall van KSrpereiweiss reagirt. 

Fassen wir also das Ergebniss dieser ErSrterungen zusammen, 
so m~issen wir zugeben, dass die vermehrte N-Ausscheidung in 
der ersten Reihe sich entweder auf zu geringe Eiweisseinfuhr 
odor auf die fiberhaupt zu geringe Nahrungsmenge zudiekffihren 
15sst; wahrscheinlich haben abet beide Einflfisse mitgewirkt. 

Ein ganz anderes Ergebniss liefert die zweite Reihe. In 
derselben war sewohl die Gesammtnahrangsmenge wie insbeson- 
dere der auf die Eiweisskgrper entfallende Anthei] gegen/iber 
der ersten Reihe vermehrt. Gem hgtte ich den Versueh in der 
Weise modifieirt, dass ieh nut die Nahrungsmenge vergrSssert 

A rcbiv f. pathol. Anat, Bd. CXIu ttft. 2. ~ [  
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hlitte, ohne dass sich dies auf das Eiweiss miterstreckte. Es 
w'are vielleicht so m/Sglich gewesen das Minimum der f/ir den 
Organismus des Menschen t/iglich nothwendigen Eiweissmenge 
kennen zu lernen. Aus /iusserlichen Gdinden waren diese Ver- 
suche nicht ausffihrbar. 

Die Resultate sind folgende: 
Die N-Ausscheidung gebt in den ersten Tagen wieder raseh 

herunter. Am 3. und 4. Tag tritt allm/ihlich Gleichgewieht ein, 
alas nach 4 Tagen erreicht Scheint. Am 5. und 6. Tag fiber- 
wiegt zwar die Summe des in dem Urin und den F~ces ausge- 
fiihrten N noch etwas die Einfuhr. Dagegen ist jedoch in den 
beiden n/ichsten Tagen das Umgekehrte der Fall. 

In den 4 letzten Tagen betrug der N-Gehalt tier Nahrung 
29,77 g. Die N-Ausscheidung im Urin war 23,4S g, in den 
Fiiees 6,66 g, also zusammm) 30,15 g. In diesen 4 Tagen ist 
also 0,38 g N mehr ausgegeben worden, als aufgenommen wor- 
den. Man wird diese Differenz wohl eher darauf beziehen diirfen, 
dass bei Berechnung der Nahrungsmittel Fehler vorkamen, oder 
dass noch N-haltige Residuen des Darmkanals den F':ices bei- 
gemiseht waren, als dass man ein Zugrundegehen von KSrper- 
eiweiss annimmt. 

Das KSrpergewicht sank in der Versuchreihe um circa 
400 g. 

Der Wiirmewerth der Nahrung betrug ca. 3460 Calorien. 
I)er yon den N-haltigen Stoffen gelieferte Antheil war ca. 5,1 pCt. 
also mehr wie in den frfiheren geihen, wo er zwischen 4,0 und 
4,2 pCt. schwankte. 

Die Harnsitureausscheidung, welche bei der gewShnlich ge- 
nossenen Eiweiss reieheren Nahrung zwischen 0,56 und 0,69 g 
s chwankte, sank in der ersten geihe auf 0,417 g in der zweiten 
auf 0,456 g. 

Nimmt man die durchsehnittliche N-Ausseheidung in der 
ersten Reihe 5,33 g ~N = 11,4 g Harnstoff, in der zweiten Reihe 
5,87 g N ~ 12,6 g Harnstoff, so ist in beiden Reihen das Ver- 
h/iltniss der Harns'aure zu dem Harnstoff wie 1:27. Bei einer 
Ern'~hrung mit eiweissreicherer Kost, wo die N-Ausseheidung 
14,7 g N = 31,5 g Harnstoff betrug, war (lie durehschnittliehe 
Harns~iureausscheidung 0,63 g. Das Verhgltniss war also wie t : 50. 
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])iese Beobachtung stimmt gut mit dem Ergebniss einer 
Untersuchung yon J. Ranke  1) fiberein. 

~ a n k e  fand bei einer Ernghrungsmethode, wobei er 95 bis 
120 g Eiweiss tiiglieh zu sieh nahm, das Yerhgltniss des Harn- 
stoffs zur Harnsgure wie 4 1 - - 4 9 : 1 .  Bei dem Hunger sank die 
Harnsgureausfuhr mehr als bei den /ibrigen N-haltigen Bestand- 
theilen des Urins. Das Verh~ltniss des Harnstoffs zur I-larns/iure 
war jetzt wie 73: 1. Als sich dagegen R a n k e  einen 'rag mit 
N-freier Kost (StSzke, Zucker und Fett) ern~hrte, war die Ham- 
stoffausfuhr gegenfiber dem Hunger verringert. Die Harns~ure- 
ausfuhr stieg dagegen an. Das Verh~ltniss war jetzt wie 32: 1. 

Neuerdings beobachten H o r b a e z e w s k i  und K a n e r a  ~) da- 
gegen, ~ls bei gewShnlicher eiweissreicber Kost dutch Zusatz 
yon Zucker oder Fett die N-Ausscheidung sank, dass ebenso 
wie die Gesammt-N-Menge im Urin auch die Harns'aure vermin- 
deft war. 

Die Gesammtschwefels'aure im Harn bei eiweissreicher Er- 
niihrung betrug 2,53 g, die Menge der Aetherschwefe]sguren 
0,23 g. In beiden Versuchsreihen war die Ausfuhr der Gesammt- 
schwefelsiiure bedeutend mehr verringert als die der Aether- 
schwefe]s'auren. Fiir erstere wurden Werthe yon 1,51 g bezw. 
von 1,72 g gefunden, wiihrend ffir letztere 0,203 g bezw. 0,209 g 
sich ergaben. Es l~isst sich hieraus der Schluss ziehen, dass in 
beiden Versuchsreihen die Bildung yon aromatischen Verbindun- 
gen in nicht viel geringerem Maassstabe stattgefunden hat, als 
bei der gewShnliehen eiweissreieheren Erniihrungsweise. 

lI. V e r s u c h e  mit  h e r a b g e s e t z t e r  Erni ihrung.  

Anknfipfend an die letzten Reihen stellte ieh noeh Versuehe 
~n fiber den Eiweissstoffweehsel bei reiehlicherer Eiweisskost 
abet" ungenfigender Nahrungszufuhr. Dass diese Untersuehungen 
ein allgemeineres Interesse beanspruchen diirfen, liegt wohl auf 
der Hand. ])enn wie noch spgter ausgefiihrt werden soll, ist 
sgmmtliehen Methoden, die bei tier Behandlung yon fettleibigen 
Personen angewandt werden das gemeln, dass die Nahrungszufuhr 

') J. Ranke, Kohlenstoff und Stiekstoffausseheidnng des ruhenden Men- 
sehen. Archly ffir Anat. und Physiolog. 1862. S. 361. 

2) Monatsbefte ffir Chemie. VII. 105--120. 
21" 
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in ganz bedeutender Weise beschr/inkt ist. Auch bei fast allen 
Krankheiten, besonders wenn dieselben leieht fieberhaft verlaufen, 
wird die tgglieh genossene Nahrungsmenge ganz erheblich gegen 
die Norm herabgesetzt. 

Der erwachsene kr~ftige Mann yon ca. 70 kg KSrpergewicht 
zersetzt beim Hunger soviel Eiweiss und Fett, dass am ersten 
Tage hierdurch 2200 Calorien gebildet werden. Pro kg KSrper- 
gewieht entsprieht dies 32--33 Calorien 1). Aueh in der sp~i.teren 
Hungerzeit gndert sich diese Zah[ auf das kg KSrpergewieht be- 
zogen nut wen[g~ wie an Thieren sowoht wie auch all Menschen 
angestellte Untersuchungen fibereinstimmend ergaben. So zer- 
setzte Cet t i  am 5. Hungertage noch soviel K5rpersubstanz, dass 
pro kg KSrpergewicht noch ca. 30 Calorien in 24 Stunden ge- 
bildet wurden. Bei gewShnlieher Ernghrung und der gewShn- 
lichen Th':itigkeit wird dutch die Thgtigkeit der Muskeln und 
Drfisen die vom KSrper erzeugte Wgrmemenge wohl etwas hSher 
ausfallen. Demgemgss liefern die von Moleschot t  and Voit 
bestimmten Kostmaasse ca. 3000 Calorien. Da dutch mangelnde 
Resorption ein Theil der Nahrung den KSrper unbenfitzt ver- 
lgsst, wird die in der That in dem K6rper erzeugte Wgrme- 
menge natiirlich etwas geringer ausfallen. 

In den jetzt yon mir ausgeffihrten Versnehen entsprach die 
eingefiihrte Nahrungsmenge ungefghr den bei Behandlung yon 
Fettleibigen vorgeschriebenen Kostmaassen, wenigstens, was die 
Oesammtmenge der Nahrung angeht, gs wurde hier allerdings 
etwas weniger Eiweiss eingeffihrt. 

Die Nahrungsmittel, besonders Cervelatwurst and K~i.se, wur- 
den immer ffir die ganze Versuchsreihe vorher besorgt. Ffir die 
einzelnen Tage warden die bestimmten Mengen abgewogen and 
yon den einzetnen Theiten immer etwas zur Untersuchung (N- 
uml Fettbestimmung) verwandt. Ich darfte so herren, ann'~hernd 
riehtige Mittelwerthe fiber die Zusammensetzung meiner Nahrungs- 
mittel zu besitzen. Die gier warden erst mit der Schale ge- 
wogen, dann die Sehalen zurfiekgewogen, so dass das verzehrte 
Quantum genau festgestellt werden konnte. 

Es wurde ausserdem beabsichtigt, den Einfluss der Arbeit 

~) Vergleiehe hierfiber.. ,,Berieht fiber die Ergebnisse des an Cetti aus- 
gef/ihrten Hungerversuehes." Berliner klin. Woehensehr. 1887. No.?,4. 
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auf dis N-Ausscheidung zu untersuehsn. Zusrst wollte ich dies 
in einer Rsihe ausfiihren, indem erst sins Periods yon 4 Tagen 
geruht wurde, dann die gleichs Zeit gsarbeitet wurde. Da dies 
aber aus sp~ter zu erSrternden Griinden ksin deutliehes Rssultat 
srgab, wurds eins nsue I~eihe ausgsffihrt., bei welchsr schon am 
erstsn Tags stark gearbeitet wurde. In tier Ruheperiods blieb 
Verfasser im Zimmer und vermied soweit es mSglieh war, jede 
kSrpsrliehs und geistige Anstrsngung. Dis ersten drsi Tage lisss 
sieh dies sehr gut durehffihren, den visrten Tag gelang dies 
nieht in dem vollen Maasss wie vorhsr. In den beiden Arbeits- 
perioden (5., 6. und 7. Tag tier ersten Rsihe und zwsiten Reihe) 
wnrds besonders am ersten Tags stark gearbeitet, ca. 5 Stunden 
wurde spazisren gegangen, ausssrdem eine Stunde kr~ftig ge- 
hantelt. Im Uebrigen t~glieh ca. 5 Stunden dis gewbhnliehs La- 
boratoriumsarbeit verriehtet. 

Alle Reihen wurden erst begonnen, naehdem die dureh die 
friiheren Versushe erlittenen Verluste wieder ausgegliehen waren, 
soweit sieh dies nehmlieh dursh W~gungen feststellen liess. Die 
Stiekstoffaussehsidung im Urin vet Beginn tier Versuehe sehwankte 
zwisehsn 12 und 15 g. 

Das KSrpsrbefinden war, abgesehen vsn leiehtem Seiten- 
steehen, das besonders bsim rasehen Gehen ffihlbar wurde, im 
Uebrigen ein Gutss. 

Ueber dis erhaltenen Resultats gebsn folgende Reihen Auf- 
schluss. 

I. Reihe. 
Freitag, den 16 December. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 
9 Eier ~-- 360 g 48,6 43~2 --  

100 g Cervelatwurst 21,5  31~0 - -  
20- Kaffee 0,6 - -  - -  
80- Semmel 7 ~ 2  - 48 
10- Zucker --  --  10 

77~9 g 74,'.) g 58 g. 
Gesammtealorien tier Nahrung 1246. 
Urin 1880 eem, spee. Gewieht 1017. 
10 ecru entspreehen 5,0 eem Normalsehwefels~ure = 0,07 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 13,16 g. 

N in der Nahrung 12,46 g. 
Harns~ure 0,406 g. 
Gesammtsehwefelsii.ure 3,1b g. 
Aethersehwefelsgure 0,273 g, 
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Sonnabend,  den 17. December. 

N-haltige Stoffe. Fet/e. C-Hydrate. 
8 Eier ~ 325 g 43,9 39 - -  

100 g Cervelatwurst 21,5 31 - -  
-90- Kaffee 0,6 - -  

120 -  Semmel 10,8 - -  72 

1 0 -  Zueker - -  - -  10 

76,8 g 70 g 82 g. 

Gesammtcalorien der Nahrung 1302. 
Urin 930 ecm~ spec, Gewieht 10.3b. 

10 ccm entsprechen 10,5 ccm, Normalschwefels'~ut~e =~ 0,147 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 13,67 g. 

N in der Nahrung 12~29 g. 
Harnsiiure 0,381 g. 

Sonntag,  den 18. December. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-tiydrate. 

8 Eier ~ 320 g 43,2 3874 - -  
lOOg Wurs t  21,5 31 - -  

130 -  Semmel 11,7 - -  78 
2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  

1 0 -  Zucker - -  - -  10 

77,0 g 69,4 g 88 g. 

Gesammtealorien der Nahrung 1321. 
Urin 1120 ecm, spec. Gewicht 1025. 

lO ccm entsprecben 10,3 ccm Normalschwefels~iure ~ 0,1442 g. 

Gesammtmenge des N im Urin 16,15 g. 

N in der Nahrung 12,3 g. 

Fhces (v. t 6 . - -18 .  Dec.) Gesammtmenge 186 g, ffir den Tag 62 g, 

Trockensubstanz 48 g, 16 g, 

N-Gehalt  %26 g, - 0,75 g. 
I:larns~ure 0,347 g. 

Gesammtschwefels{iure 3,065 g. 

Aetherschwefels~iure 0,324 g. 

Moatag, den 19. December. 
N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 

8 Eier ~ 325 g 43,9 39 - -  
100 g Wurs t  21~5 31 - -  

1 6 0 -  Semmel 14,4 - -  96 
2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  
10 -  Zucker -- - -  10 

~0,4 g 70 g 106 g. 
Gesammtcatorien der Nahrung 1415. 
Ur inmenge 780 cem, spec. Gewicht 1032. 
lO ccm entsprechen 13,7 ccm Normalsehwefetsiiure ~ 0,191S g N. 
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Gesammtmenge des N im Urin 14,96 g. 

N in der Nahrung 12,86 g. 
ttarns'~ure 0~359 g. 

Dienstag, dea 20. December. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. s 
7 Eier ~- 290g 39,15 34,8 - -  - -  

200 g Semmel 18,0 - -  120 

100- Wurst  21,5 31,0 - -  - -  

20 -  Kaffee 0,6 - -  - -  - -  

3 0 -  Zueker - -  - -  30 - -  

200 ecru Wein 0,4 - -  2 16 

79,6 g 65,8 g 152 g 16 g. 

Gesammtealorien der Nahrung 1673. 

Urinmenge 770 eem, spee. Gewieht 1031. 

10 ecru entspreehen 13~0 ecru Normalschwefels'Xure = 0,182 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 14~01 g. 

N in der Nahrung 12,73 g. 
Harnsi~ure 0,415 g. 

Gesammtsehwefelsi~ure 3,272 g: 

Aetherschwefels~ure 0,212 g. 

Mittwoch, den 21. December; 

N-haltige Stoffe. Fette. (3-Hydrate. Alkohol. 
7 Eier ~ 295 g 39,8 35,4 - -  - -  

200 g Semmel 18,0 - -  120 - -  

100-  Wurs t  21,5 31,0 - -  - -  

3 0 -  Kaffee 0,9 - -  --  - -  

3 0 -  Zueker - -  - -  30 - -  

200-  Wein 0,4 - -  2 16 

80,6 g 66,4 g 152 g 16 g. 

Gesammtealorien der Nahrung 1683. 

Urin 770 ecru, spec. Gewicht 1 0 3 2 .  

10 ccm entspreehen 14,3 ccm Normalschwefelsi~ure ~ 0~2002 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 15,41 g. 

N in der Nahrung 19,9 ft. 
Harus~ure 0,408 g. 

F~ces (v. 19.--9I .  Dec.) Gesammtmenge 212 g, ffir den Tag 70~6 g~ 

Trockensubstanz 61 g, 20,3 g, 

N-Gehalt 3~53 g, - 1~17 g. 

Donnerstag, den 22. December. 

N-haitige Stoffe. Fette. C-Hydrate. Alkohol. 
7 Eier (285 g) 38,5 34,2 - -  - -  

200 g Semmel 18,0 - -  120 - -  
100 .  Wurst  21,5 31,0 - -  - -  
3 0 -  Kaffee 0,9 - -  - -  - -  

lO0 cem Wein 0,2 - -  1 8 
20g  Zucker - -  - -  20 - -  

, I 

79,1 g 65,2 g 141 g 8 g. 



3 2 0  

Gesamm~calorien der Nahrung 15r 
Urin 960 ecru, spec. Oewieht 1030. 
10 ccm entspreehen 11,9 ecru Normalschwefels~iure ~ 0,1666 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 15,993 g. 

N in der Nahrung 12,65 g. 
Hat'nsiiure 0,384 g. 
Gesammtschwefelsiiure 3,352 g. 
Aetherschwefelsfiure 0,313 g. 

II. R e i h e .  

Donnerstag, den 12. Januar. 
N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 

7 Eier (295 g) 39,8 35,4 - -  
100 g Cervelatwurst 21,5 31 - -  
160-  Semmel 14,4- - -  96 

15 -  Zueker - -  - -  15 
2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  

76,3 g 66,4 g 111 g. 
Gesammtcalorien dor Nahrung 1385. 
Urin 1120 ccm, spec. Gewicht 1027. 
10 ccm entsprechen 8,4 ccm Normalschwefelss ~ 0,1176 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 13,17 g. 

N in der Nahrung 12,22 g. 
Harnss 0,395 g. 

Freitag, den 13. Januar. 
N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 

7 Eier (300 g) 40,5 36 
160 g Semmel 14,4 - -  96 
100-  Cervelatwurst 21,5 31 - -  
3 0 -  Kaffee 0,9 - -  - -  
2 0 .  Zucker - -  - -  20 

77,3 g 67 g 116 g. 
Gesammtcalorien der Nahrung 1415. 
Urin 830 ccm, spec. Gewicht 1030. 
10 ccm entsprechen 14 ccm Norma[schwefels~ure ~ 0,196 g N. 
Gesammtmenge des N i m  Urin 16,26 g. 

N in der Nahrung 12,36 g. 
Harns~ure 0,412 g. 

Sonnabend,  den 14. Januar. 
Nd]altige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 

6 Eier (255 g) 34,43 30,6 - -  
100 g )[ilch 4,0 4,0 4,0 
160-  Semmel 14,4 - -  96 
100-  Cervelatwurst 21,5 31,0 - -  

2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  
2 0 -  Zuel~er - -  - -  20,0 

74,9 g 65~6 g 120 g. 
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Gesammtcalorien der Nahrung 1409. 
Urin 820 ccm, spec. Gewicht 1031. 
10 ccm entsprechen 14,6 ecru Normalschwefets~ure : :  0fi044 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 16,76 g. 

N in der Nahrung 11,98 g. 
Harns~ure 0,459 g. 
Faces (v. 12.--14. Jan.) Gesammtmenge 229 g, f/it den Tag 76 g. 

Trockensubstanz 68 g, 22,6 g. 
N-Gehalt 3,65 g, 1,22 g. 

III. l~eih e. 

Dienstag~ den 13. M~irz. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-l-Iydrate. 
7 Eier (305 g) 4t ,2 36,6 - -  

125 g Wurs t  21,9 36,2 - -  
125-  Kase 37,8 4,1 - -  
120-  Semmel 10,8 - -  72 
2 0 -  Zueker - -  - -  20 
2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  

112,3 g 76,9 g 92 g. 
Gesammtcalorien der Nahrung 1552. 
Urinmenge 2005 ccm, spec. Gewicht 1024. 
10 ccm entsprechen 6,6 cem Normalschwefels~ure ~ 0,0924 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 18,526 g. 

N in der Nahrung 17~96 g. 
Harns~ure 0,536 g. 

)/littwoeh, den 14. Mi~rz. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 
7 Eier (300 g) 40,5 36,0 - -  

125 g Wurst  21~9 36~2 - -  
125-  K~se 37,8 4,1 - -  
120-  Semmel 10,8 - -  72 

2 5 -  Zueker - -  - -  25 
2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  

111,6 g 76,3 g 97 g. 
Oesammtcalorien der Nahruug 1564. 
Urin 1455 ccm, spec. Oewicht 1027. 
10 ccm entsprechen 10,3 ccm Normalschwefelsi~ure z 0~1442 g N. 
Gesammtmenge des N im Urin 20,98 g. 

N in der Nahrung 17,85 g. 
Haa-nsiiure 0,442 g. 
Schwefelsaure 4,33 g. 
Aetherschwefels~ure 0,331 g. 
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Donnersiag~ den 15. }I~rz. 

N-haltige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 
7 Eier (295 g) 39,8 35,4 - -  

125 g Wurs t  21,9 3672 - -  
125 -  K~se 37,8 471 - -  
4 0 -  Semmel 3,6 - -  "24 

300 - Kartoffel , 7,2 - -  60 

2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  
2 0 -  Zueker - -  - -  20 

110,9 g 75,7 g' I04 g. 

Gesammtcalorien der Nahrung 1584. 
Drin I 5 5 0 c e m ,  spec. Oewicht 1026. 

i0 ccm entsprechen 10,3 ccm Normalscbwefels~ure z 0,1442 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 22735 g. 
N in der Nahrung  17,74 g. 

Harns'Xure 0,471 g. 

F~ces (v. 13., 14. u. 15. M~rz) Oesammtmenge 221 g, f/Jr den Tag  73,6 g. 

Troekensubstanz 73 g, - 24,3 g. 

N-Gehalt  3773 g, : 1,24 g. 

Pre i tag ,  den 16. M~rz. 

N-halt ige Stoffe. Fette. C-Hydrate. 
7 Eier (300 g) 40,5 36 - -  

125 g Wurs t  21~9 36,9 

1 2 5 -  K~se 3778 4~I - -  
4 0 -  Semmel 3,6 - -  24 

3 0 0 -  Kartoffel 7,2 - -  6 0  

2 0 -  Kaffee 0,6 - -  - -  
2 0 -  Zueker  - -  - -  20 

111,6 g 7 6 , 3  g 104 g. 

Gesammtcalorien tier Nahrung 1593. 

Urin 1440 i'~em 7 spec. Gewicbt 1027. 
i0  ccm entspreeben 10,6 cem Normalsehwefelsiiare ~ 0,1484 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin ~1,37 g. 
N iu der Nahrung 17,85 g. 

~larns~ure 0,518 g. 
Gesammtschwefelsiiure 4,19 g. 
Aetherschwefels~ure 07238 g. 

Die Nahrungsmenge betr~gt in tier ersten Versuchsreihe in 
den ersten 4 Tagen (Ruheperiode) ca. 78 g Eiweiss~ ca. 71g 
Fett und ca. 84 g Kohlehydratg. ES wurden dadul'ch dem Or- 
ganismus t~iglich ca. 1320 Calorien zugefiihrt. Vergleicht~ man 
diese Zah! mit dem Voit'schen Werth, wonach die ftir den er- 



323 

waehsenen Mann ausreichende Nahrung ca. 3050 Calorien liefern 
sell, so sieht man, dass nut"  43 pCt. des nSthigen Brennmaterials 
dem KSrper zugeffihrt sind i). In den darauf folgenden 3 Ar- 
beitstagen blieb die Eiweiss- und Fettmenge in der Nahrung die 
gleiehe. Nur die Menge der Kohlehydrate wurde etwas ver- 
mehrt. Auch wurden, allerdings in geringer Menge, alkohol- 
haltige Getr~nke zugefiihrt. 

In der zweiten Versuehsreihe (Arbeitsreihe) war die Nahrung 
wieder geringer, sie fibertraf die der ersten Tage der ersten 
Reihe nur wenig, da sie ca. 1400 Calorien lieferte. 

In der dritten Reihe war die Eiweissmenge bedeutend ver- 
mehrt, sie betrug jetzt start ca. 78 g ca. 112 g. Die dutch die 
gesammte Nahrung erzeugte W/~rmemenge entsprach ca. 1573 Ca- 
lorien d. s. ca. 51 pCt. der geforderten Nahrungsmenge. 

In allen drei geihen war die N-Ausseheidung grSsser als 
die N-Aufnahme. 

Stellt man die Differenzen zwischen N-Aufnahme und Ab- 
gabe der einzelnen Reihen noch einmal vergieichend zusammen. 

I[. 
III. 
IV. 

V. 
VI. 

VII. 

Man 
Urin und 

I. Reihe. I[. Reihe. III. geihe. 
Ruhe. Arbeit. GewShnliche Th~itigkeit. 

Tag 1,45 g, 2,18 g, 1,80 g, 
2,13 - 5,12 - 4,37 - 
4,6 6,0 5,85 - 

- 3,27 - 4,76 - 
Arbeit. 
2,45 g, 
3,68 - 

- 4 , 5 1  - 

ersieht hieraus: Die Differenz, d. h. das Plus der im 
in den F/~ces ausgeschiedenen N-Menge fiber die auf- 

~ ~Vgi e schon in dem vorigen Abschnitt erwiihnt wurde, liefert die ge- 
,~Shnl~ghe Nahrung, mit der ich meinen KSrper liingere Zeit auf dem 
Cr]eleh~'ewlcht erhalte, circa 3'250 Calorien, fibersteigt also de~ yon 
Woit ~n,~egebenen 3Iittelwerth um circa 6--7 pCt. Es ist aber, um 

die Uebe'~si'el'it nicht zu sehr zu erschweren, bel allen Bereehnungen 
die V,oit?:s~h~: Zahl zu Gruude gelegt. Die sich daraus ergebenden 
Ungenauigl~Ntsn ,)~hnen, wie noeh ersichtlieh werden wird~ kaura in's 
Oewicli~t fglen; 
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genommene N-Menge, also die veto KSrper selbst hergegebene 
Eiweissmenge ist am geringste n am ersten Tage. In der 2, 
und 3. Reihe tritt dann am zweiten 'Page eine Steigerung 
um fiber das Doppelte ein, wiihrend in der ersten Reihe erst 
a m  dritten Tage dieses auffallende Ansteigen deutlieh bemerk- 
bar wird. 

Yon dem 1. his 3. Tag werden in dot ersten geihe (Ruhe- 
periode) nut 8,2 g N mehr ausgesehieden, wiihrend in der zwei- 
ten Reihe (Arbeitsperiode) ca. 13,3 g N mehr ausgeschieden 
werden. 

Eine naheliegende Erklgrung bietet hierfiir theilweise wohl 
der Umstand, dass bei der Ruhe dureh mSgliehste Vermeidung 
aller unngthigen Muskelbewegungen die Wgrmebildung, d. i. die 
Kohlens'aureproduetion in einem gewissen Grade eingesehr'ankt 
war. Es wird daher an diesen Tagen tier Untersehied zwisehen 
dem eingefiihrten Witrmematerial und dem thatsiiehlieh veto 
KSrper verbrauehten wohl am geringsten gewesen sein. Dass bei 
ungeniigender Nahrung dutch die Arbeit eine Ste!.erung der 
Ausseheidung eintrat, stimmt mit einer Beobaehtung Voi t ' s  ~) 
an hungernden Hunden gut fiberein. 

In der ersten Reihe, in der aueh veto 5. bis 7. Tage Arbeit 
geleistet wurde, seheint der Einfluss der Arbeit auf den Eiweiss- 
stoffweehsel nieht so deutlieh erkennbar. Da der hohen Eiweiss- 
zersetzung am dritten Tage schon am vierten Tage ein Sinken 
folgte, so ist es mSglieh, dass dieses kbsinken noeh lgngere Zeit 
angedauert hiitte. Dureh die geleistete Muskelarbeit trat nun 
eine Vermehrung tier N-kusfahr ein, welche dies theilweise 
verdeekte. 

In der dritten Reihe liegt die Differenz zwisehen der 
der ersten und zweiten Reihe. Es ist hierbei zu bemerken, 
dass die Nahrung etwas reiehlieher war; besonders war die Ei- 
weissmenge bedeutend vermehrt. Es wurden jetzt ca. 112 g 
Eiweiss genossen, w/ihrend in den beiden anderen Reihen nur 
ca. 78 g. 

Die hSehste N-Ausseheidung war am 3. Tag der zweiten 

1) Volt, Untersuchungen fiber den Einfluss des Kochsalzes~ Kaffees und 
Nuskelbewegungem S. I83. 
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Reihe zu beobaehten. Hier {ibertraf die N-Ausfuhr die N-Ein- 
fuhr um ca. 6,0 g. Es entsprieht diese Zahl ungefghr 37,5 g El- 
weiss odor 176 g Muskelfleisch. An diesem Tage wurde kr'aftige 
Arbeit geleistet. Nimmt man nun an, dass die Nahrungsmenge, 
die Volt  bei mittelsehwerer Arbeit fiir angemessen eraehtet and 
dutch die im Organismus ca. 3050 Calorien entwiekelt werden 
geniigt h'atto, dass hingegen nut ca. 14:00 Calorien dem K/Jrper 
in der Nahrung geboten wurden, so mussten ca. 1650 Calorien 
vom K5rper selbst geliefert werden. Dutch Verbrennung yon 
40 g Eiweiss wfirden abet nur 164 Calorien entwiekelt, also 
kaum 10 p(?t. Es ist also an diesem Tage, we die hSehste N- 
Ausscheidung zu beobachten war, nut etwa 10 pCt. der noch 
fehlenden Wgrmemenge vom Organismus dutch Verbrennung 
yon Eiweiss geliefert. Der fibrige Theil trotzdem, dass es sieh 
bier um einen exquisit fettarmen Organismus handelt, doeh wohl 
aussehliesslieh dutch Oxydation des Fortes erzeugt worden, wenn 
man nicht annehmen will, dass das Wgrmebed/irfniss durch ver- 
/~nderte W'armeregulirung erheblieh herabgesetzt war. 

Die Gewichtsabnahme war ill allen 3 Reihen ziemlich be- 
tr~iehtlieh. Sie betrug ca. 2000 g. Am deutliehsten war die 
Abnahme in allen drei Versuehen am ersten Tage zu bemerken, 
dann sank sie langsamer. Die Gewiehtsabnahme g'ing also der 
N-Ausseheidung nieht parallel. 

Die ttarnsiiureausfuhr war ia allen Versuchen gegen die 
Norm verminde,'t. In tier ersten Reihe betrug sie ungef/ihr 
0,386 g, in der zweiten 0,422 g, in tier dritten 0,492 g. Die 
gr5ssere Ausscheidung in der  dritten Reihe 1/isst sich wohl auf 
die vermehrte Eiweissmenge in der Nahrung zur/iekfiihren. In- 
sofern ist also eine Parallelit/it zwisehen der I-Iarnst0ffausfahr 
und der Harns'gureausseheidung vorhanden. Jedoeh ist in dem 
ersten Absehnitt dieser Arbeit hervorgehoben, dass dies dureh- 
aus keine allgemein gfiltige Regel ist. In den ersten drei Tagen 
in geihe I (Ruheperiode) ist die durehsehnittliehe Harns/iure- 
auseheidung 0,378 g, in der gleiehen Zeit in der zweiten Reihe 
(Arbeitsperiode) betr'agt sic 0,422 g. Es ist also eine geringere 
Steigerung eingetreten, ungef/thr entspreehend tier reiehticheren 
Gesammt-N-Ausseheidung. 

Die Schwefelsiiureausseheidung war gegen die Norm sehr 
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vermehrt, besonders in der dritten Reihe. Die Vermehrung er- 
streckte sich auch auf die Aetherschwefels~uren, doeh bei diesen 
nicht in dem Maasse wie bei der Gesammtschwefels~iure. 

Schliesslich fiel noch bisweilen die dunkle F~rbung des 
Urins auf. Er wurde daher auf Urobilin untersucht. Bei der 
directen spectroskopisehen Untersuehung war der Urobilinstreifen 
nie zu constatiren. Erst nach Behandlung des Hams nach dem 
Jaff6'schen Verfahren - -  FS~llea mit Bleiacetat, Auswaschen 
des Filterrfickstandes mit schwefelsiiurehaltigem Alkohol, und nach 
20stiindigem 8tehen Ausschiitteln mit Chloroform - -  war der 
Streifen, tier in der Norm bei dieser Behandlungsweise sehr 
schwa& erschien, etwas deutlicher. 

Wie stimmen diese Versuehsergebnisse mit den bisherigen 
uns sehon bekannten Thatsaehen iiberein? 

J. Ranke  1) machte sehon im Jahre 1862 '~hnliehe Ver- 
suehe. Aueh er benutzte sieh als Versuchsperson und stimmte 
sein Alter sowohl wie sein Gewieht ziemlich genau mit  dem 
meinigen fiberein. Wenn aber aueh die gesultate theilweise mit 
den meinigen iibereinstimmen, so war doeh Ranke  in der Beur- 
t, heilung derselben, wie folgt, wesentlich anderer Ansicllt. 

In der ersten Versuchsreihe nahm er eine Nahrung yen 
500 g Fleiseh, 200 g Bred and 15 g Fett zu sieh, mit 19,56 g 
N und 121,6 g C. Dieselbe lieferte ca. 1130 Calorien ~). 

In der zweiten Versuehsreihe bestand seine Nahrung aus 
96 g Eiweiss, sie enthielt 15,3 g N und 232,8 g C und lieferte 
ca. 2380 Calorien. 

In der dritten Reihe nahm er ca. 112 g Eiweiss zu sieh. 
Der gesammtcatorisehe Werth betrug ca. 2600 Calorien. 

In der vierten Reihe wurden 95 g Eiweiss genossen. Der 
Werth der Nahrung in Catorien betrug ca. 2650. 

Die Resultate dieser Versuehe sind, wenn man die Differenz 
der Abgabe fiber die Aufnahme in's Auge fasst, folgende. 

I) j. l%anke, Archly fiir Anatom. und Physio]. 1862. S. 317. 
~) Die Zahl der Calorien ist yon R a n k e  nicbt berechne(, er hat rim" den 

N-Gehalt und in einzelnea F~l]en die C-Menge angegebe/n. Ich babe 
die Berechnung nach dea Angaben yon Voi t  und K S n i g  fiber die 
Zusammensetzung der Nahrungsmittel durchgeffibrt. I)ass dieselbe 
daher nut approximativ sein kann, ist leicht begreiflieh. 
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I. Reihe. II. Reihe. III. Reihe. IV. Reihe. 
1. Tag .+.1,95 g N1), -+-0,5 g 3, -+-3,29 g N, +2 ,66  g N, 
2. -+-4,3 +1,1 .+2,4 +0,45 
3. - +5 ,89  + 3 , 2  --1-+.1,81 -+-+.1,42 
4. Tag + 4 , 1 2 g  N, + 2 , 3 5 g  3 ,  +1,03193, 
5. - --0,188 3) .+.+.1,97 -+-+-0,74 
6. --0,22 .+.t,74 -+-0,56 
7. - -+-0,63 +1 ,69  
8. -. +1 ,98  
9. - --2,28 a). 

In den beiden ersten Reihen ist die Differenz am geringsten 
am ersten Tage, dann steigt sie an und erreicht ihr Maximum 
am dritten Tag. Dieses Ergebniss stimmt vollstiindig mit meinen 
Resultaten fiberein. 

Ueber die dritte Reihe "aussert sieh Ranke  fo]geadermaassen 4) : 
,,Am ersten Versuchstage bemerken wit eine ziemlich be- 

deutende N-Mehrausseheidung 3,2 g. Der KSrper gab hier wahr- 
scheiulich noch N her, es war also etwas zu wenig N gegeben ~). 
In den folgenden 7 Tagen findet sich zwar ebenfalls eine Mehr- 
ausscheidung, im Dnrehschnitt yon 1,99 g N, jedoch stimmen 
die Resultate so genau mit einander fiberein, dass wit annehmen 
diirfen, es sei hier ein vollkommenes Gleichgewicht in Einnahmen 
und Ausgaben eingetreten. Der Fehler nach dec Plusseite muss 
auf die Bestimmungsmethoden geschoben werden. Wir sehen 
auch an dieser Reihe, dass bei einer den KSrper vollkommen 
ern'ahrenden Kost in den Excreten kein Deficit an 3 auftritt 
gegen[iber dem N-Gehalt der eingeffihrten Nahrung." 

Hiergegen ist einzuwenden: Das KSrpergewicht ist wie aus 
den Tabellen, die der Versuchsreihe beigefiigt sind, in dot ganzen 
Zeit gesunken. Es scheint also, als ob diese Nahrung dem KSr- 
per nicht vollstiindig geniigte. 

1) Das q-Zeichen bedeutet bei Ranke Verlust an KSrpersubstanz; das 
- -Zeichen bedeutet Ansafz. 

~) Vom 5.--7. Versuchstag wurden noch 30 g Fett zur Nahrung hinzugesetzf.. 
a) An diesem Tage wnrden start 250 g Fleisch 500 g Fleiscb gegeben. 

Die N-Aufnahme also um nngefiihr 8,5 g vermehrt. 
4) Ebenda S. 393. 
~) Die Nahr,ng enthielt t~iglich circa 119 g Eiweiss. 
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Als ferner am 9. Tage noch 250 g Fleisch hinzugegeben 
wurden, verschwand die Mehrausscheidung und es trat annghernd 
Gleichgewicht ein. Ranke sieht darin nur einen Beweis ffir die 
Riehtigkeit seiner Annahme, dass in Wahrheit in vorstehender 
geihe ein Gleichgewiehtszustand zwisehen Bediirfuiss und Zufuhr 
stattgefunden hat. Es dfirfte hier doch die Erkliirung n~her liegen, 
dass die N-Abgabe dutch die nicht gen/igende Nahruag bedingt 
war und daher nach ZuNgung yon 250 g Fleiseh verschwand. 

P~anke nimm~ die in diesem Versuch genossene Eiweiss- 
menge yon 112g als ungeafigend an. In tier 4. Versuehsreihe 
becrug abet die Eiweissmenge nut 95 g und trotzdem war der 
N-Verlust bedeutend geringer. 

Vergleicht man ferner racine R, esultate mit einzelnen bei 
Fiebernden gemachten Stoffwechselnntersuehungen, so ist Einiges 
bemerkenswerth. 

Fiebernde, die wohl durchgiingig weniger geniessen, erhalten 
racist eine verh'altnissm'assig eiweissreiche Kostl), neben Fleisch- 
briihe Eier, Milch u.s .w. Da abet wohl immer zu wenig N- 
freie Nahrungsmittel eingeNhrt werden, wird ebenso wie in 
meinen Versnehen die dutch die partielle Inanition herbeigeffihrte 
N-Abgabe sehr betriichtlich sein. 

Es sind also sohon zwei Factoren fiir die grSsse der N- 
Ausseheidung maassgebend. 

Erstens der in der Nahrung efngeffihrte Stickstoff. 
Zweitens der durch die nieht hinreichende Nahrungszufuhr 

bedingte Zerfall von K/Jrpereiweiss. 
l)azu ist als dritter Factor die Wirknng dos fieberhaften 

Prozesses in knreehnung zu bringen. 
Der zweite Factor ist bisher wenig berfieksichtigt worden, 

vielmehr bezog man die l)ifferenz der N-Ausfuhr fiber die N- 
Aufnahme racist nut auf die Wirkung der fieberhaften Noxe. 

8o fand t te r fe ld t" )  bei einem 21jghrigen Phthisiker mit 
Cavernenbildung and 50,5 kg Kiirpergewich~ mit Fieber yon 
37,9--39,7 eine N-Ausscheidung yon 18--19,5 g. DieNahrnng 
enthielt ca. 68 g Eiweiss oder 11g N und lieferte ca. 900 his 

~) Vergl. hierfiber besonders It. v. E l S s s l i n ,  Experim. Beitdige zur Frage 
der Ernfthrung fiebernder Kranke. Dieses Arehiv Bd. 89. S. 95--133.  

~) Mittheilungen aus (let' medic. K!inik zu W~rzburg. B d . I . S .  79 u. folg. 
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1000 Calorien. Das Plus der N-Ausfuhr fiber die N-Einfuhr be- 
trug ca. 6,88--8,66 g N. 

Auch Oppenhe im ') beobachtete bei einem fiebernden Phthi- 
siker in allerdings, wie der Verfasser selbst hervorhebt, nicht 
ganz genau ausgeffihrten Versuehen nicht hghere Differenzen. 

In diesen Fgllen dfirfte man daher den dutch den fieber- 
haften Prozess an und ffir sieh bedingten Mehrzerfall yon Eiweiss 
nicht hoeh veranschlagen. 

Anders ist dies jedoeh bei einigen anderen Erkrankungen. 
So fand Her fe ld t  aueh bei einem FiBber you 38,7--39,9 

bei einem Pneumoniker eine Differenz yon ca. 20 g N. Es wur- 
den dabei nut 250eem Milch genossen. Aueh RShmann ~) 
fand bei Pneumonikern an einzelnen Tagen sehr hohe Wer~he. 
Bisweilen waren die Differeszen allerdings nieht sehr betrgchtlich. 

Da man nun in allan diesen Fgllen yon diesen Differenzen 
einen ziemlieh betdichtliehen Factor, d.i. den dureh die unge- 
n/igende Nahrungszufuhr enstandenen Mehrzerfall von Eiweiss in 
Abzug bringen muss, so wird dieser Untersehied noeh viel mehr 
in die Augen fallen. 

Es ist demnach wahrscheinlieh, dass der fieberhafte Prozess 
an und ffir sich bei den versehiedenen Erkrankungen sehr ver- 
schiedene Wirkung auf den Eiweisszerfall ausiibt. Diese schon 
bekannte Thatsache wird jedenfalls dutch obige Beobachtung 
noch schgrfer hervorgehoben. 

Eine weitere FraMe ist, welche Sehlfisse kann man aus den 
Resultaten dieser Versuehe in Bezug auf die grn~ihrung yon 
fettleibigen Personen ziehen? Wie sehon erw~ihnt, stimmen die 
yon den meisten Autoren empfohlenen Methoden alle darin iiber- 
ein, dass die Oesammtmenge der Nahrung in erheblieher Weise 
herabgese~zt ist. Meine Versuehe mit einer ghnlich verminderte~ 
Nahrung sind nun alle an einem exquisit fettarmen KSrper au- 
gestellt. Die Resultate d~irfen also durehaus niche ohne weiteres 
auf andere F~ille fibertragen werden. 

Es ist hierbei nun wiehtig hervorzuheben, dass wir fiber 
die Ver'~nderungen, welche durch die grosse Anh~ufung yon Fett 

1) P f l f i g e r ' s  Archiv Bd. 23. 

~) Zeitschr. f. klin. Ned. Bd. I. S. 512. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. CXIV. Hft. 2, 22 
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im Stoffverbraueh des Organismus hervorgerufen werden, nur 
sehr wenig unterrichtet sind. 

Allerdings ist festgestellt, dass fette Thiere im Hunger 
weniger Eiweiss zersetzen als magere Thiere und hat man dies 
auf die Eiweiss sparende Wirkung des Fettes zurfiekgeffihrt. Ob 
abet der Gesammtstoffwechsel pro kg Thier auch vermindert 
ist, ist nieht bekannt. Volt 1) betont~ dass mit der grSsseren 
Fettmenge im Organismus der Eiweissumsatz etwas vermindert 
ist, w'~hrend der Fettumsatz steigt. Da nun Fett die grSsste 
Menge W~rme liefert, liegt also kein Anhaltspuukt zu tier An- 
nahme vor, dass bei Fettleibigen der Stoffverbrauch ein geringerer 
ist. Wir wissen nicht, ob nicht dem vermehrten KSrpergewicht 
entspreehend das Gesammtnahrungsbediirfniss ein grSsseres ist, 
so dass einem solchen Individuum schon durchaus nieht mehr 
die Nahrung geniigt, welche Vol t  ffir den 70 kg sehweren Ar- 
beiter beansprucht hat. Es werden hier natfirlich je naeh dem 
Individuum die verschiedensten Verh~ltnisse vorliegen. Denn wel- 
chef Gegensatz besteht z. B. nieht zwischen einem kr~ftigen wohl- 
gen'~hrten Fleischer und einer fettleibigen ~ltereu Frau! Doch soll 
hier zun/~ehst der fettreiche kriiftige Mann in's Auge gefasst werden. 

Es w~ire demnach die Frage n~iher zu beantworten: Wie 
verh/~lt sieh ein solcher Organismus, wenn ihm eine so wenig 
ausreiehende Dis wie sie naeh den Vorschriften yon Harvey ,  
Banting,  Ebs te in  oder Oer te l  gegeben wird, 1/~ngere Zeit ge- 
reicht werden muss. Ist es sieher, dass er die fehlenden Stoffe 
nur durch Verbrennung yon KSrper fe t t  ergs oder giebt er 
noeh yon seinem E iwe i s svo r ra th  her. Letzteres ist natfirlich 
durchaus nicht so erwiinscht uud der Vorzug tier einzelnen 
Methoden mfisste darin bestehen, dass die Verluste yon KSrper- 
eiweiss ganz aufgehoben oder wenigstens auf ein geringes Maass 
bescht'iinkt werden. 

,Die sogenannte Bantingkur ~) ist vor allen dadurch ausge- 
zeichnet, dass verhiiJtnissmiissig bedeutende Mengen Eiweiss ge- 
geben werden, wiihrend die N-freien Nahrungsmittel Sehr vermin- 
dert sind. Es werden 172 g Eiweiss, 8 g Fett und 81 g Kohlehydrate 
verordnet. Dutch die Verbrenuung dieser Nahrungsmitte] ent- 

1) V o i t ,  Handbuch d. Stoffwechsels. S. 314 u.folg. 
2) j .  Vogel~ Corpulenz, ihre Ursachen, Verhfitung und Heilung. 
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stehen im Organismus 1112 Calorien, also 36 pCt. der ffir den er- 
waehsenen Mensehen, wie es seheint, nothwendigen 3054 Calorien. 
Dec Eiweissumsatz betr/igt, wenn man hier das KSrpergewieht 
eines Corpulenten einsetzt, also z. B. das yon B a n t i n g ,  der 91 kg 
wog, pro kg KSrpergewieht ca. 1,9 g Eiweiss. Diese Zahl ist nicht 
so bedeutend, dem~ B l e i b t r e u  und Bohland~)  fanden bei krM- 
rig Arbeitenden im Mittel einen Eiweissumsatz yon 1,6 pro kg~). 

Dass bei so herabgesetzter Kost der KSrper yon seinem Be- 
stande Material hergebet~ musste und demgemgss Gewichtsverlust 
eintrat, ist natfirlieh. Es w':ire nun ein grosser Vortheil, wenn er 
nur Fett hergegeben h':itte. Vol t  seheint geneigt, dies anzuneh- 
men. In seinem Handbueh des Stoffweehsels a) sagt er hierfiber: 

,,Einer Reihe z. B. in weleher 1500 g Fleiseh gereieht Wur- 
den, ging eine 58t~igige F/itterung mit 500 g Fleiseh und 200 g 
Fett voraus, wodureh sehr viel Fett im Thier abgelagert worden 
war; die Folge war, dass in der ersten Zeit Eiweiss zum An- 
satz kam und Fett yore KSrper zu Verlust ging, eine Thatsaehe, 
die allein die Erfolge der Bantingkur erkliirt." 

Dureh die Untersuehungen von v. HSss l in  ~) und R u b n e r  s) 
ist es bestimmt festgestellt, dass abgesehen yon einer gewissen 
Menge yon Eiweiss und Salzen, die tier Organismus absolut noth- 
wendig hat, die einzelnen Nahrungsstoffe sieh nach ihrem ealo~ 
risehenWerth vertreten kgnnen. Voi t  u n d P e t t e n k o f e r s e l b s t  
haben dutch zahlreiehe Versuehe allerdings nur am gunde, also 
einem fleisehfressenden Thief naehgewiesen, dass dutch reich- 
liehe Eiweissnahrung allein sogar ein geringer Fettansatz erzielt 
werden kSnne. Es wgre daher sehr auffallend, wenn dann, sobald 

~) Bleibtreu und Bohland~ Pflfiger~s Archly Bd. 88. 
~) Selbstverst~ndlieh solI him'mit nicht behauptet warden, dass die Boh- 

land und Bleibtreu'sehen Zahlen angeben, wie viel Eiweiss man 
einffihren muss. Wit erfahren dadurch nur, wie viel Eiweiss ffir ge- 
wShnlieb genossen wird. Dass dies auf versehiedenen Grfinden beruht 
und dass nicht die Gefahr vorhanden ist, dass der Organismus sonst 
dauerad yon seinem Eiwoissbestande hergiebt, glaubt Verfasser in seiner 
frfiheren Abhandlung bewiesen zu baben. 

3) S. 117. 
4) v. H5sslin, Ueber Einfluss der Nahrungszufuhr auf Stoff und Kraft- 

weehsel. Dieses Arehiv Bd. 89. 
5) Rubner, Zeitsehr. f. Biol. Bd. 19. 

22* 
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die Fettanh'gufung im Organismus einen gewissen Grad erreicht, 
die Eiweissnahrung bewirken sollte, dass Fett verbraucht wird. 

Das Experiment, auf das sieh Vol t  bezieht, ist schon er- 
wilhnt. In diesem Falle wurde der Hund, der 1500 g Fleiseh 
bekam, am 4., 7. und 9. Tage dieser Erniihrungsweise unter- 
suehtl). Das Resultat ist folgendes: 

Fleiseh zersetzt. Fleisehansatz. Fettansatz. 
4. Tag 1.443 g + 5 6  g ~) --39,8 g 
7. 1522 - --22 - +8 ,7  
9. 1553 - --53 - -1-17,4 - 

Dec sehr hohe Fettverbraueh, der aber nur an einem Tage 
beobachtet wurde, veranlassen die Verfasser die oben erwghnte 
Erkl~rung fiir die Erfolge der Bantingkur auszusprechen. 

Vielleicht dfirfte aber aucb die MSglicbkeit einer anderen 
Erkl~irung vorliegen. Der Hund war dureh das eiweissgrmere 
abet reichlichere Futter nieht allein fetter und sehwerer gewor- 
den, sondern auch an grSsseren Stoffverbrauch gewShnt. Die 
1500 g Flcisch allein, welche gerade das Erhaltungsfutter dar- 
stellen, geniigten ihm daher nicht. Dass der tlund erst Eiweiss 
ansetzte, spricht nieht dagegen, denn wie Voit  und P e t t e n -  
kofer selbst oft hervorhoben, dauert es bei dem Uebergang yon 
eiweissarmer zu eiweissreieherer Ern~hrung meist einige Tage, 
bis N-Gleichgewicht eintritt. 

Es erscheint aueh auffallend, dass bald darauf 3) Bin Versueh 
mitgetheilt ist, der dutch den ersterwghnten Satz nieht erkl~irt 
wird. Ein Hund hatte 2 Monate viel Fett erhalten, dann reieh- 
lieh gemischte Kost. Er bekam dana in einer 6tiigigen Ver- 
suehsreihe 1800 g Fleisch. Am 5. Tage wurde er in dem Respi- 
rationsapparat untersueht. Das Ergebniss ist folgendes. 

Fleisch zersetzt, Fleischansatz. Fettansatz. 
1756,8 g + 4 3 , 2  g + 1 , 4  g 

Es ist also bier dutch die etwas reiehliehere Fleisehnahrung 
keine Fettabgabe erzielt worden[ 

Sieht man nun aueh von jeder Erkl~irung ab, so wiire jeden- 
falls der Naehweis sehr wichtig, dass bei einem fettreiehen KSrper 

t) Pettenkofer u. Voit, Zeitsehr. ffir Biolog. VII. S. 477. 
~) Das -t- Zeiehen bedeutet knsatz, das -- Zeieben Verlust. 
3) Ebenda 8.482 u. 483. 
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bei :.gerade geniigender odor etwas knapper Nahrung nut ein Fett- 
verlust eintritt, vorausgesetzt, dass die Nahrung vollst~indig aus 
Eiweiss besteht. Ist dieser Naehweis aber yon Worth for die Be- 
handlung der mensehliehen Fettleibigkeit and erkliirt er, wie Volt, 
Pet te  n k ore r und Oertel  :) am)ehmen, die Erfolge der Bantingkur? 

In dem erwiihnten Versuehe bekam ein 35 kg sehwerer 
ttund 1500 g Fleiseh, das sind ca. 320 g Eiweiss oder 51 g N. 
Pro kg KSrpergewieht betrug der Eiweissumsatz also 9,14 g Ei- 
weiss odor 37,47 Calorien. 

Dasselbe Thier zersetzte im Hunger ~') 38 g Eiweiss und 
107 g Fett, das sind ca. 1151 Calorien, pro kg KSrpergewieht 
3:?,,88 Calorien. 

Bei dem Mensehen ist, wie sehon erwiihnt, im Hunger pro 
kg KSrpergewieht immer ein Umsatz yon 30--32 Calorien ge- 
funden worden: Es entsprieht dies sehr gut den yon Rubner  a) 
bewiesenen Thatsaehen, dass der Kraft- und Stoffweehsel bei 
allen Thieren wesentlich der gleiehe ist und nur dutch das ver- 
sehiedene VerMltniss der Masse zur Oberfli~ehe beeinflusst wird. 
Man kann also ohne einen wesentliehen Fehler zu begehen, die 
am Hunde beobaehteten Thatsaehen in diesem Punkt aueh auf 
den Mensehen iibertragen. 

Bei der Ernghrung naeh dem Harvey  Banting'sehen System 
werden nun 172 g Eiweiss, 8 g Fett und 81 g Kohlehydrate ge- 
geben. Nimmt man nun das gewShnliehe Gewieht des Mensehen 
zu 70 kg ~) an, so betrggt der Eiweissumsatz pro kg K5rper- 
gewieht 2,45 g (gegen 9,14 g in obigem Experiment@ Die 
durch diese Eiweissmenge erzeugten Calorien sind 10,045. Da 
dutch die Gesammtnahrung 1112 Calorien gebildet wurden, sind 
iiberhaupt pro kg nut 15,88 Calorien eingefiihrt, also kaum die 
Hiilfte des im Hunger zersetzten N/i.hrmaterials. 

Im Ganzen ist nur der vierte Theil yon dem Eiweiss ge- 
geben worden wie im obigen Versuch am Hunde. Ausserdem 
wurden noch Fette und Kohlehydrate beigeffigt. Ein Vergleieh 

~) Oe r t e l ,  Therapie der KreislaufstSrungen. S. 97. 
e) Voi t ,  Handb. des Stoffwechsels. S. 136. 
~) R u b n e r ,  Zeitschr. f. Biol. S. 535. 
~) B a n t i n g  wog, wie sehon erwiihnt, 91 kg. Setzte man diese Zahl ein, 

so wfirde das jetzt berecbnete Miss'~erhSJtniss ~locb scb/irfer hervortreten. 
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dieser Kur mit dem erw~thnten Experiment diirfte daher wohl 
kaum zuli~ssig erscheinen. 

Die Erfolge der Bantingkur beruhen nut darauf, dass zu 
wenig Nahrung eingeffihrt wurde. Dass die fehlende Nahrungs- 
menge hauptsgchlich durch Verbrennung yon K5rperfett gedeckt 
wurde, ist sieher. Denn aueh in meinen Versuchen an einem 
exquisit fettarmen KSrper wurden selbst an den Tagen mit dem 
grSssten Eiweisszerfall kaum 10 pCt. der fehlenden Ws 
menge durch Verbrenmmg yon Eiweiss bestritten. Bei grSsserer 
Ansammlung von Fett l~tsst sich wohl annehmen, dass der yon 
Eiweiss ge]ieferte Antheil noch geringer ausf~llt: Dass der KSr- 
per aber nur Fett und nieht Eiweiss bei der verminderten Nah- 
rungszufuhr hergiebt, l~sst sich nach allen bisher vo~liegenden 
Untersuchungen nicht mit Sieherheit behaupten. 

Eine andere Methode der Behandlung der Fettleibigkeit ist 
die Ebsteiu'schel).  

E b s t e i n wendet gegen die Bantingkur sowie die T a rni e r'sehe 
Milchkur ein, dass sie nicht zu empfehlen seien, da sie zar In- 
anition ffihren. Nimmt man abet das Ebstein~sche Mittelmaass ~) 
yon 102 g Eiweiss, 85 g Fett und 47 g Kohlehydrate, so findet 
man, dass dureh Verbrennung dieser Nahrung im Organismus 
1401 Calorien erzeugt werden gegen 1112 bei dem Bantingsystem. 
Den Voit'schen Werth yon 3054 Calorien als Einheit betrachtet, 
kann man also bereehnen, dass bei dem Bantingsystem 36 pCt., 
bei dem Ebste in ' s  ca. 45 pCt. tier nSthigen Nahrung eingef[ihrt 
sind. Ob diesel" nieht sehr bedeutende Unterschied in der Praxis, 
we hie so genau gewogen werden kann, nich~ noch mehr ver- 
schwindet, ist schwer zu entseheiden. 

Hs man sieh aber an die Ebstein'sehen Zahlen, dass ca. 
lOOg Eiweiss und 50 g Koh]ehydrate genossen werden sollen, 
so ergiebt sich hieraus Folgendes. 

Durch den Umsatz dieser Nahrangsmenge entstehen im 
Organismus ca. 600 Calorien.. Damit also dutch Fett die fehlen- 
den ca. 2400 Calorien gebildet werden, mfisste er ca. 250 g Fett 
geniessen lassen~ w/ihrend er in Wahrheit nut 60--100 g Fett 
ffir gen(igend erachtet. 

i) E bstein,  Die Fettleibigkeit und ihre Behandlung. 
2) Oertel~ Therapie der KreislaufstSrungen. S. 135. 
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Ferner hebt Ebstein hervor, dass man dafiir sorgen miisse, 
dass bei Corpulenten keine abnormen Hungergefiihle bemerkbar 
werdeu. Er glaubt, dass in dieser Hinscht das Fett besonders 
g(instig wirke. Durch Weglassung der voluminSsen an Koh!e- 
hydrat reiehen Nahrungsmittel hat aber Ebste in  des Volumen 
und Gewicht der t~glichen ~Nahrung sehr erheblich vermindert. 
So gestattet er yon Brod ts nur 100 g, Kartoffeln verbietet 
er in jeder Form unbedingt. Bei meinen Versuehen konnte ich 
dagegen die Erfahrung machen, dass als des Hungergeffihl sehr 
lebhaft war, dasselbe raseh verschwand als ich statt der sonst 
gegebenen 80 g Semmel 300 g Kartoffeln zu mir nahm. Der 
calorische Werth der Kartoffeln ist nur unbedeutend hSher. Es 
entspricht dieses Ergebniss der bekannten Erfahrung, dass das 
Volumen und Gewicht der eingefiihrten Speisen yon grosset Be- 
deutung zur Erzeugung des S/ittigungsgeffihls ist. 

Die Gefahr, dass durch Kohlehydrate der Fettansatz be- 
giinstigt wird, ist aber, wie schon OerteU) hervorhob, so ]ange 
nicht vorhanden, als eben die Ern~hrung herabgesetzt ist. 

Oertel  h~t bei seiner }[ethode der Behandlung der Fett- 
leibigkeit aoch auf Wasserentziehung Werth gelegt. In der Er- 
nithrung sehliesst er sich ira Wesentliehen an des Harvey  
Banting'sche System an~'). Er giebt jedoch etwas mehr N-freie 
Stoffe. Doch ist dies nicht sehr wesentlich. Des hSehste Maass, 
des er in seiner Kostordnung gestattet, ist 170 g Eiweiss, 43 g 
Fett, 114 g Kohlehydrate. Es werden hierdurch ca. 1565 Ca- 
lorien gebildet, also ca. 51 pCt. der yon Voit ffir den erwaehse- 
hen Menu geforderten 3054 Calorien. 

Oertel  bezeichnet 3) es als das Ziel der Ern~hrung F, ett- 
leibiger, dass die hydr~mische Blutbeschaffenheit gebessert und 
Material zur Neubildung yon Muskeln herbeigeschafft werde. 

Er nimmt dabei an 4) ,,das s, wenn der KSrper des Kranken 
mit dieser Nahrung nicht statt an Fett Eiweiss verlieren sol], 
eine weitaus fiber die Eiweisszersetzung ira Hungerzustande hin- 
ausgehende, diese um des vierfache iibersteigende Eiweissauf- 
nahme stattfinden muss". 

1) Oertel, Therapie der KreislaufstSrungen. S. 99. 
~) Ebenda S. 135. 3) Ebenda S. 106. 4) Ebenda S. I00, 



336 

l)iese letztere Annahme Oer te l ' s  ist nicht experimentell 
begrfindet. 

Voit 's Versuohshund zersetzte im Hunger 38 g Eiweiss, 
d.s. 6,1 g N. Die vierfaehe Eiweissmengo war 152 g Eiweiss, 
d.s. 24,3 g N oder 715 g Muskelfleisch. Mit 7OOg Fleiseh 
konnte Volt  abet" seinen Versuchshund nut dann auf dem Stick- 
stoffgleichgewicht erhalten, d.h. eine Mehrabgabe yon Eiweiss 
zu verhindern, wenn erso vie] Fett oder Kohlehydrate der Fleisch- 
nahrung zuffigte, dass der vorher .ira Hunger constatirte Fett- 
verbraueh erreicht, meist sogar fibersehritten wurde. 

Oertel  giebt dagegen, wie schon erwiihnt, viel weniger N- 
fi'eie Stoffe, so class er nieht einmal die im Hunger yon der 
K5rpersubstanz gelieferte Anzahl yon Calorien erreieht. 

Oer te l  hs es ferner fiir vortheilhaftl), Fette und Kohie- 
hydrate zu geben, well dadurch dee EiweisszerfalI im KSrper 
vermindert und seine ,,weitere Verwendung und Umbildung in 
Organeiweiss" begfinstigt werde. 

Einen Uebergang yon circulirendem Eiweiss in Organeiweiss 
konnten Voit  und P e t t e n k o f e r  nur dann erzielen, wenn s i e  
reichlieh Fett oder I(ohlehydrate zu der Eiweissnahrung zusetzten. 
In diesem Fall wurde aber nicht nut weniger Stickstoff ausge- 
schieden als aufgenommen wurde, sondern es land auch eine 
Zurfickhaltung yon K_ohlenstoff statt, d.h.  das Versuchsthier 
setzte neben Eiweiss auch Fett an. Dabei kam es nun vor 
allem auf die Menge des Fettes in der Nahrung weniger auf die 
des Eiweisses an. Dieser Vorgang, d.h. die Zunahme des Or- 
ganismus an Organeiweiss erfolgt also nur bei der M~istung. Eine 
so[ehe Art der Erns w~ire abet gerade den Zielen znwider- 
]aufend, welche man bei der Behandlung der Fettleibigkeit verfolgt. 

Es ist fibrigens nicht zu beffirchten, dass dieser Zustand 
bei dem Oertel'schen Kostregime eintritt, denn die Quantigit 
der eingeffihrten Nahrung ist eben viel zu gering, als dass eiu 
Fe|tansatz erfolgen kSnne. 

Allen Methoden der Behandlung der Fettleibigkeit ist mit- 
hin alas Eine gemeinsam, class z u weni g Nahrung geboten wird, 
sie sind also s~immtlieh gewisserrnaassen Hungercuren. Alle 
bezwecken Abgabe des Fettes, ohne eiue Verminderung des Ei- 

i) Oertel~ ebenda S. 107. 
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weissbestandes, l)ass dieses Ziel wirkiieh erreicht ist, dafii~- 
liegen keinerlei experimentelle Beweise vor. 

Man muss hingegen in Betracht ziehen, dass, wenn Thiere 
fetter werden, immer eine gewisse Vermehrung des Eiweissbe- 
standes eintritt. 

Folgende Versuehsreihe yon Voit  und P e t t e n k o f e r  zeigt 
dies recht deutlieh. 

Ein Hund bekam 1800 g Fleisch und war damit im Stick- 
stoffgleichgewicht. El" schied dabei pro Tag constant 126 g Harn- 
stoff aus. Dann bekam er noeh'250 g Fett zu dieser Nahrung 
hinzu. Die Verh~iltnisse ~nderten sieh jetzt folgendermaassen: 

Fleisch. Fett. t:[arnstoff. 
1. Tag 1800g Og 127g  
2. 1800 - 0 - 127 - 
3. ISO0- 250-  117-  
4. 1800-  250 -  113-  
5. - 1SO0- 250 -  120,7 g 
6. 1800 - 250 - 115,7 - 
7. 1800 - 250-  119,7 - 
8. 1800 - 250 - 127,5 - 
9. 1800 - 250 - 130,0 - 

Es sind also ca. 48,9 g Harnstoff weniger ausgeschieden 
worden als zu erwarten gewesen w/ire. Diese 48 g Harnstoff ent- 
sprechen ca. 22 g Stickstoff = ca. 670 g Muskelfleiseh. WS~hrend 
das Versuehsthier dutch die sehr reichliche Nahrung yore 3. Tage 
an fetter wurde, setzte er auch ungef~hr 700 g Fleiseh an. /~/uch 
Vol t  und P e t t e n k o f e r  beziehen dies auf einen Uebergang yon 
Circulation in Organeiweiss. 

Giebt der Organismus nun bei schlechter Ern/~hrung wieder 
Fett ab, so ist es durchaus nicht unmSglich, dass damit zugleich 
auch gewisse Mengen Eiweiss vom K5rper wieder hergegeben 
werden. In welcher Weise dies geschieht, darfiber fehlt uns 
allerdings jede Kenntniss. Es wird aber dadurch schon erkl~r- 
lich, dass ein solcher Eiweissverlust ohne weitere Schi~digung 
ffir den Organismus verl'~uft. Entsprechend der tr~geren Eiweiss- 
zersetzung bei fettleibigen Personen wird diese Mehrausscheidung 
yon N wahrscheinlieh auch geringer sein, wie in meinen Versuehen. 

1) Ztschr. f. Biolog. V. S. 34% Ebenda sind noch mehrere ~hnliche Reihen. 
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I)oeh haben a]le diese theoretisehen ErSrterungen fiber diese 
Frage nur einen bedingten Werth. Einen sicheren Entscheid 
fiber die Frage, ob bei Fettleibigen durch Verringerung der 
Nahrungszufuhr nur Fettabgabe oder auch ein Eiweissverlust 
eintritt und wie gross letzterer ist, kann man durch experimen- 
telle Untersuchungen beibringen. 

Durch solche Stoffwechselreihen k5nnen wir auch hoffen, 
Klarheit darfiber zu erhalten, ob es vortheilhaft ist, die Nah- 
rungszufuhr in demselben hohen Grade wie bisher zu beschr/~n- 
kern Dass eine Verminderung der Nahrungsaufnahme 8tattfinden 
muss, wird wohl Jeder zugeben. Denu nur indem mehr zer- 
setzt als eingeffihrt wird, lii.sst sich hoffen, eine Entfettung zu 
bewirken. 

Wenn man also dem Fettleibigen die gewohnte reichliche 
~Nahrung vermindert, bleibt es eine naheliegende Aufgabe, ihm 
solche Nahrungsmittel zu empfehlen, welche am leichtesten das 
Geffihl der 8/~ttigung hervorrufen. 

Ebs te in  hat aus diesem Grunde die Fette empfohlen. Da 
el" abet die vegetabilischen kohlehydrathaltigen Nahrungsmittel 
meist untersagte, hat er das Volumen und Gewicht der Nahrung 
sehr vermindert. 

Priift man die Nahrungsmittel in dieser Beziehung, so findet 
man, dass yon den eiweisshaltigen Stoffen besonders die Eier 
geeignet sind, das S~ttigungsgeffihl entstehen zu lassen. Ein Ei 
mit ca. 43 g Gewicht (ohne Schale) hat meist ca. 6 g Eiweiss 
und 5 g Fett, liefert also 71 Calorien. Nehmen wir als Gehalt 
der Milch an Eiweiss 3~4 pCt., an Fett 3,0 pCt., an Milchzucker 
4 pCt., so wfirden 120 ccm Milch denselben N~hrwerth haben. 

Bei den Kohlehydraten finden wit in diesem Punkt noch 
grSssere Verschiedenheiten. Das Brod hat meist nur einen 
Wassergehalt yon 30 -40  pCt., wKhrend die Kartoffeln und die 
meisten Gemfise einen Wassergehalt yon 75--80 pCt. haben. 

Nach einem 1/s Marsche konnte ich 400 g frischen 
Brodes verzehren. In einem andern ~hnlichen Fall genfigten mir 
700 g Kartoffeln vollst/indigl). Durch das Brod wurden abet 
ca. 1132 Calorien gebildet, durch die Kartoffeln nur 643 Calorien. 

1) Um die Abfallstoffe beim Sch~len berficksichtigen zu kSnnen~ muss 
man circa 750 g abwiegem 
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1)aher wurden auch in der dritten Versuchsreihe am 3. und 
4. Tage, als das Hungergeffihl zu gross war, etwas Kartoffeln 
genossen. Anstatt 80 g Semmeln, die ca. 48 g C-Hydrate und 
7,2 g Eiweiss enthielten, nahm ich 300 g Kartoffeln zu mir, die 
ca. 60 g Kohlehydrate und 7,2 g Eiweiss enthielten, also aller- 
dings etwas mehr Nahrungstoff boten, dafiir abet in viel hSherem 
Grade siittigten. Deshalb ist auch bei vorwiegender Ernithrung 
mit der sehr voluminSsen vegetabilischen ~Nahrung die Gefahr 
eines Fettansatzes nieht vorhanden. Denn bier bilden die Stoffe, 
welche man nut einftihren muss, um den Bedarf des KSrpers zu 
deeken, eine an Volumen und Gewicht so bedeutende Masse, dass 
es kaum mSglich erseheint, noeh mehr davon zu verzehren. An- 
ders wird dies allerdings, wenn mit den Kohlehydraten noeh 
reichliche Mengen Eiweiss oder besonders Fett genossen werden, 
wie es bei der Zubereitung und Wahl der Speisen in den wohl- 
habenden Klassen mehr tier Fall ist. Doeh verhalten sich dabei 
die einzelnen Nahrungsmittel je naeh der verschiedenen Zube- 
reitungsweise sehr versehieden. So konnte ieh in meinen Ver- 
suehen mit Kartoffeln meist viel reichlichere Mengen Fett zu 
mir nehmen, als mit Reis. 

Es ist naheliegend, dass man demgem/iss aueh im ent- 
gegensetzten Falle verfiihrt. Bei Erniihrung yon geschwiichten 
Personen oder Reconvalescenten, we kS daran liegt, mSgliehst 
viel Nahrnngsstoffe einzuffihren, wird man die Nahrungsmittel 
zu vermeiden suchen, welehe dureh ihr bedeutendes Volumen 
oder Gewicht leicht das S'attigungsgefiihl hervorrufen. 

Zum Sehluss mSehte ich das Ergebniss des zweiten Theiles 
dieser Arbeit in folgenden S/itzen zusammenfassen. 

1) Ein fettarmer KSrper giebt bei ungeniigender Nahrung 
Fett und Eiweiss her. Das durch dis mangelnde Zufuhr von 
Ni~hrstoffen entstehende Deficit in der W/~rmebildung wird we, 
sentlich durch Fett gedeekt. Dareh Verbrennung des umge- 
setzten Eiweisses kSnnen allerhSehsten Falls ca. lOpCt, geliefert 
werden. Die Differenz der Stickstoffausfuhr fiber die Einfuhr ist 
am ersten Versuehstage noeh nieht betr/~chtlich, erst am zweiten 
und dritten Tage erreicht dieselbe ihr Maximum, um dann wie- 
der abzufallen. Bei Muskelth'~tigkeit ist der Eiweisszerfall ein 
grSsserer, als bei Muskelruhe. 
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Ob dabei 78 oder 112 g Eiweiss genossen werden, ist ohne 
ersichtlichen Einfiuss auf den Eiweissverlust des Organismus. 

Des Kfrpergewicht sinkt betr~chtlich: in den ersten 3 bis 
4 Tagen um ca. 2000 g, daun ver~ndert es sieh bedeutend lang- 
samer. Die Hauptabnahme ist am ersten Tage zu constatiren. 
Der Gewichtsverlust geht dem Eiweissverlust nieht parallel. 

Die Harns~iu~eausfuhr ist gegenfiber der Norm, d.h. der 
Ernghrung mit der ann:~ihernd gleichen Menge Eiweiss, aber mit 
mehr stickstofffreien Stoffen, deutlich verminder t .  

Die Ausscheidung der Schwefels~iure ist stark vermehrt, 
die der Aetherschwefels~iuren in geringem Grade gesteigert. 

2) Alle Entfettungsmethoden beruhen wesentlich darauf, 
dass die Nahrungszufuhr in einem hohen Grade beschr~nkt  
wird. Dass dureh eine reichliche Eiweisszufuhr die Fettzer- 
setzung noch besonders verst~rkt wird: ist nicht sicher bewiesen, 
ebensowenig wie die Ansieht, dass durch eine bis zu 170 g 
gehende Eiweisszufuhr der~ Eiweissverlust aufgehoben wird. 

3) Bei einer Entziehungskur kfnnen Fette sowohl wie Kohle- 
hydrate genossen werden. Die Gefahr, dass durch einzelne 
dieser Stoffe eine Fettzunahme im Kiirper stattfinden kfnne, ist 
nicht vorhanden. In diesem Falle miisste bei ungeuiigender 
Nahrung der Kfrper auf Kosten des Eiweisses leben. Bei dem 
geringen calorischen Werth des Eiweisses mfisste der Organismus 
aber soviel davon zersetzen, wie es allen unseren Erfahrungen 
widersprieht. 

4) Ob Fettleibige bei herabgesetzter Erniihrung nur Fett, 
und nicht auch Eiweiss abgeben, l~isst sich nicht entseheiden. 
Ein solcher Eiweissverlust wird, wenn er eintreten sollte, jeden- 
falls wohl geringer sein, als in meinen Versuehen und wahr- 
scheinlieh aueh den Organismus nicht wesentlic~h seh'~digen. 
Doch muss fiber diese Frage Klarheit zu schaffen, neuen aus- 
gedehnten Untersuehungen fiberlassen werden. 


