Untersuchungen iiber den Stoffverbrauch des
- normalen Menschen.

VYon .

Max von Pettenkofer und Carl Veit.

Nachdem unsere Studien iiber die Zersctzungsprocesse in einem
fleischfressenden Thiere, ecinem Hunde, ziemlich weit vorgerickt
waren, beniitzten wir im vergangenen Jahre die sich cben dar-
bietende Gelegenheit diese Vorginge bei 2 kranken Menschen, bei
welehen grosse Aenderungen in dieser Hinsicht zu erwarten waren,
bei einem diabetischen und einem leukimischen, eingehend zu unter-
sachen. s zeigte sich aber, dass wir zur richtigen Wiirdigung
der erhaltenen Resultate die entsprechenden Werthe bei ecinem
- normalen Organismus kennen mussten, wesshalb wir daran gingen,
an einem kriftigen gesunden Avrbeiter Vergleichsversuche anzu-
stellen. (leich die ersten derselben ergaben uns so viel Neues
und Wichtiges, dass wir den eingeschlagenen Weg alshald weiter
verfolgten; jeder Schritt auf demselben erweiterte unsern Gesichts-
kreis und obwohl im Anfange jedes Experiment neue Rithsel zu
bringen schien, so ordnete sich doch zuletzt alles einer bestimmten
Regel unter, und wir glauben jetzt durch die Iirgebnisse der 15
Versuche, welehe wir hiemit vorlegen, und iiber die wir') schon
‘einige vorliufige Mittheilungen der hiesigen Akademie der Wissen-
schaften gemacht haben, der Erklirung der so verwickelten Lebens-
processe wesentlich niher geriickt zu sein.

s ist bis jetzt noch nicht méglich gewesen, zu gleicher Zeit
alle Umsetzungen in ecinem Menschen zu coniroliven; man muss zu

9 Sitzungsberichte der math. phys. Classe der béyer. Akad. d. Wissenschaften
10, Nov. 1866 u. 9. Febr. 1867. .
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460  Untersuchungen iber den Stoffverbrauch des‘normalen Menschen,

dem Zweck die Bestandtheile der festen, flilssigen und gasférmigen
Tinnahmen kennen und -die der Ausgaben, welche den Korper
durch die Nieren, den Darm, die Haut und die Lungen verlassen.

Barral?), dessen Bilanz in beinahe allen Lehrbiichern der
Physiclogie figurirt, hat den Verlust durch Haut und Lungen und
die Sauerstoffaufnahme nieht direkt bestimmt und ist namentlich in
Beziehung der Kohlenstoff- und Stickstoffausfuhr zn dem absue-
desten Resultate gelangt; an denselben IFehlern leiden alle die
Beobachtungen iiber den Haushalt des Menschen, bei denen ver-
sucht wurde, aus den Elementen der Binnahmen und der Ausgaben
durch Harn und Koth die der Respiration abzuleiten. Aus unseren
‘Mittheilungen wird Jedem orsichtlich werden, dass man  aus
der Grésse der Zufuhr und den im Ham und Koth befindlichen
Stoffen nicht im Entferntesten auf den Umsatz schlicssen darf;
zwei verschiedene Menschen, welehe genau die gleiche Kost ge-
niessen, und im Harn und Koth gleich viel entlecren, kdnnen den-
noch die verschiedenste Menge von. Substanz im Kbrpor zevstiven;
es ist unmdiglich die Ausgaben durch IHaut und Lungen aus der
Gewichtadifferenz der Stoffe der Nahrung und derer der fesfen und
filissigen Exkrete zu bestimmen; es ist absolut nothwendig auch
die gasformigen Ausgaben und namentlich die Einnahme an Sauner-
stoff aus der Luft zu kennen, wenn man iiber die Zerstorungen im
Kérper Rechenschaft geben will. Die Versuche von Scharling?®),
Smith®) und Anderen geben uns allerdings Aunfschluss iiber die
Menge der von einem Menschen ausgeschiedenen Kohlensiture, aber
sie vernachlissigen die Ubrigen Faktoren, namentlich den Sauerstoff
und die Nahrungsbestandtheile ganz. Auch dic mneueren dahier
angestellten Beobachtungen von J. Ranke?) schlossen den Kreis
nicht véllig, denn es ist damals die Bestimmung des dunstfGrmig
abgegebenen Wassers und des aus der Luft aufgenommenen Sauer-

Yy Barral, statigue chimique des animaux, Paris, 1850, 2
*) Scharling, Annalen der Chem. u. Pharm. 1848, Bd. 45, 8. 214,

#):Smith, inquir. into the phenom. of respirat.; Proceed. of the roy. soc.
T. 9. p. 611; Phil. Transact. for the year 1889, p. 681.

#) Ranke, Arch, f. Anat, u. Physiol, 1862, 8. B11.
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~stoffs noch nicht ausfithrbar gewesen. Im Uebrigen fiihren uns
die Meisten nur ein zufilliges Beispiel der Haushaltsbilanz vor;
man meinte frither, die Erndhrungsverhiltnisse kionnten bei aus-
reichender Kost nicht sehr different sein, denn man kannte den
gewaltigen Einfluss der Qualitdt und Quantitit der Nahrung noch
nicht hinlénglich; man hatte daher eine von vielen Miglichkeiten
herausgegriffen, hatte aber damit natiirlich keinen Tinblick in die
Mannigfaltigkeit der Umsetzungon und den Zusammenhang dieser
verwickelten Erscheinungen gewonnen.

Es frigt sich nicht nur, welche Tlemente sind in den Kodrper
eingetreten und wieder ausgetreten, sondern auch in welchen
Stoffen waren diese Tlemente enthalten, wieviel ist eiweissartige
Substanz oder Fett oder Kohlehydrat zevstért worden.

Der eine von ung?) hat bewiesen, dass der Stickstoff der im
Kérper zerstérten stickstoff haltigen Substanzen, so weit als es fir
unsere I'ragen in Betracht kommen kann, im Harn und Koth aus-
geschieden wird, Beim Hunde, der Katze, der Taube trifft man
in letztern HKxkreten bei richtiger Versuehsanordnung und wenn
‘kein Ansatz oder keine Abgabe stickstoffhaltiger Substanzen stabt-
findet, genau so viel Stickstoff und auch Asche oder Phosphorsiture,
als in der Nahrung enthalten war; der Stickstoff der Atmosphiire
nimmt keinen Antheil an den Vorgingen der Irnihrung, sondern
wandert als solcher hin und her. Obwohl frither die Meisten ein
bedeutendes Deficit an Stickstoff im Harn und Koth fanden und
man demnach allgemein eine Stickstoffausscheidung "auf anderen
Wegen annahm, musste man sich doch endlich bequemen, diese
hartniickig fest gehaltene Meinung fallen zu lassen. Damit haben
die Schltisse, die man aus den Stickstoffbestimmungen des Harns
und Koths zichen kann, eine ganz andere Tragweite bekommen;
man erfihrt davaus, wieviel ist stickstoffhaltige Substanz im Korper
zergetzt worden. Aber nicht ans jeder Stickstoffanalyse des Iarns
und Koths ist man berechtigt, diese Folgerung zu machen; man
hat jetzt wahrhaftig deutlich genug geschen, welche enormen Fehler
man in dieser Richtung begehen kann, wenn man unvichtige Me-

1) Voit, diese Zeitschrift 1866. 8. 6. :
31%
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thoden anwendet; man wird daher von nun an mit vollem Rechte den
Nachweis verlangen, ob der Experimentator auch im Stande ist, allen
‘ausgeschiedenen Stickstoff abzufangen, und man wird zugleich eine
genaue Controle der Stickstoffzufubr fordern, nachdem wir jetzt
wissen, dass kein Moment von so grossem Kinfluss auf die Umsetz-
ung ist, als die Grosse der letzteren. Darum halten wir alle
fritheren Versuche am Menschen, durch die man die Wirkung
irgend eines Agens auf die Zersetzung stickstoffhaltiger Materien
darthun wollte, und bei denen diesen Anforderungen nicht Geniige
geleistet worden ist, fiir nicht beweisend.

Kann man denn aber, wird man fragen, auch fiir den Menschen
darthun, dass aller Stickstoff der zersetzten stickstoffhaltigen Sub-
stanzen den Korper im Harn und Koth verlisst, soll wirklich das
sonst beobachtete Deficit von 50 9/, auf einer groben Tiuschung
beruhen? J, Ranke?!) hat zuerst die rvichtigen Grundsitze bei
solchen Untersuchungen auf den Menschen iibertragen und jeden-
~falls so viel bewiesen, dass es keinen grosseren Irrthum gicbt, als
den von Barral und Andern, welche die Hilfte des Stickstoffs
der Nahrung (bis zu 17 Grmm. im Tag) gasférmig durch Haut und
Lungen ausireten lassen; er hat aus Harn und Xoth eher zu viel
als. zu wenig Stickstoff gewonnen, denn er erhielt darauns etwa
49/, mehr, als in der Nahrung zugefiithrt worden war.

Wir haben zwel gesunden Minnern mehrere Male eine Kost
dargereicht, die mach den gewdhulichen Erfahrungen hinreichend
zur Frhaltung ist und folgende Werthe gewonnen:

Stickstoff - Stickstoff ]
Mann, in in Flarn und 1)-12[1‘:9;;@113
der Kost. Koth. in" %
Nro. I. 19.47 19.47 )
" 19.47 19,08 — 2.3
” 19.47 18.98 — 2%
s 19.52 19,08 + 2.3
” 19.49 19.53 - 0.2
Nro. II. 19.52 20.15 4 8.2

———

Yy Banke, a. a. O.
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Wir sind also wohl berechtigt, den von den Zersetzungen stick-
stoffhaltiger Kérper- und Nahrungsbestandtheile herrithrenden Stick-
stoff im Hamm und Koth auch beim Menschen zu suchen. Der
neue Respirationsapparat setzt dies voraus und er ist darauf ge-
griindet, donn er vernachliissigt das von der atmosphiivischen Tiuft
eintrotende Stickgas und den gasférmig austretenden Stickstoff als
nicht an den Irnfhrungsvorgingen betheiligt vollkommen, ,

Man kann aber aus dor Stickstoffmenge des Harns und Koths
nicht allein entnehmen, wieviel Stickstoff aus stickstoffhaltiger Sub-
stanz fiir den IKoérper unverwerthbar geworden ist, sondern man
kann auch daraus, da dieser Sfickstoff urspriinglich zum weitaus
grossten Theile in eiweissartiger Substanz enthalten war, den Ver-
brauch an eiweissartiger Substanz oder von Fleisch berechnen. Mit
dem Worte Fleisch soll, wie der eine von uns') auscinander setzte,
eine Masse von mittlerer Zusammensetzung, wie sie den Muskeln,
anderen Organen des Kprpers, dem Blute, dem trockenen Albumin ete.
entspricht, bezeichnet werden; denn es wird in der That etwas von
dieser Zusammensetzung, von diesem Kohlenstoff-, Wasserstoff-,
Stickstoff-, Sauerstoff- und Aschegehalt im Kérper zerstrt und
die dargereichte eiweisshaltige Nahrung, namentlich das Muskel-
fleisch enthiilt jene FElemente in derselben Menge. Wenn wir
also sagen, es sind 100 Grmm. Ileisch =zersetzt worden, so
heisst dies zuniichst, es sind 3.4 Grmm. Stickstoff in den BEx-
kreten erschienen, die im Xb&rper noch mit so viel Ilohlenstoff,
‘Wasserstoff, Sauocrstoff, Salzen und Wasser, als in 100 Grmm.
Fleisch enthalten sind, verbunden waven; chenso ist os mit dem
Ansatz von Fleisch; ob auch das Wasser, oder der Kohlenstoff,
Waasserstoff, Sauerstoff und die Salze davon mit dem Stickstoff ent-
fernt worden sind, entscheidet die Analyse von Harn, Koth und
Porspiration. Wir beide®) haben bei cinem Hunde, den wir lén-
gere Zeit mit grosseren Mengen reinen Tleisches gefiittert hatten,
alle Blemente der Nahrung, so genau als es bei so complicirten
Untersuchungen nur denkbar ist, in den Exkreten wieder erscheinen

Y) Voit, diese Zeitschrift 1866. Bd. 2. S. 232,
2y Pettenkofer und Voit, Annalen der Chemie und Pharmacie 1862.
2, Suppl. Bd. 8, 361,
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schen, es -st also in der That nur Fleizsch verbrannt worden und
nichts Anderes. s findet sich ferner nach den Beobachfungen des
einen von uns') bei Abgabe oder Ansatz von Stickstoff auch immer
eine solche von Aschebestandtheilen und zwar in demselben Ver-
hiiltniss, wie es im Fleische gegeben ist. I&s werden endlich die
Jetzlo*en Versuche am Menschen zeigen, dass beim Iunger im
Korper Substanzen von der Zusammensetzung des Tleisches und
des Ifettes zerstért werden.

" Wenn wir die Aenderung des Korpergewichts in einem ge-
wissen Zeitraume, die Menge, die Bestandtheile und dic Elemente
der Einnahme, die Menge und dic Bestandtheile des fiir dieselbe
Zeit treffenden IHarns und Koths und endlich die gasférmige Aus-
gabe durch Haut und Tunge unter den verschiedensten Verhiilt-
nissen genau kennen, vermigen wir cinen Binblick in die Zersetz-
ungsvorginge im menschlichen Organismus zu thun und zu entscheiden,
weloho Stoffe im Korper zersctzt worden seim miissen, um die be-
treffenden Zersetzungsprodukte zu lcfern. Durch Bestrebungen der
Art werden einstens die Gesetze der Zersetzungen im Thierletbe
festgestellt werden; man wird angeben kinnen, unter welchen Um-
stinden ein gewisscr Zustand im I{érper, der diesen fiir gewisse
Leistungen befithigt, erhalten wird, wann Ansatz (Wachsthum und
Mistung) oder Abgabe eintritt, unter welehen Bedingungen die
Zerstérung von Substanz im Organismus, die ganz andero sind,
als wir sie ausserhalb finden, stattfindet und wodurch diese Beding-
‘ungen bel Krankheiten sich zu iindern vermigen, und die normalen
sich wieder herstellen lassen; endlich wird man auch aus dem Zer-
fall in cinfachere Verbindungen siimmtliche Wirkungen am Thier-
organismus, die Erscheinungen der Wiirme und mechanischen Leist-
ung und ihr gegenseitiges Verhalten zu einander ableiton kénnen.
Alle diese fiiv die Physiologie, die Medicin und dic Volkswirthschaft
in so hohem Grade wichtigen Aufgaben lassen sich nicht I8sen
ohne unermiidliche Ausdauer uwid nicht ohne betriichtliche Mittel,
Wir wiirden undankbar sein, wiirden wir an dieser Stelle nicht den
Gefiihlen der Pietiit Ausdruck geben, indem wir daran erinnern,

") Voit, diese Zeitsclrift 1866, DBd, 2. 8. 240,
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dass unser unvergesslicher Konig Max II. es war, welcher mit
firstlicher Munificenz aus seiner Privatkasse die Summe von 8000
Ghilden schenkte, um den Respirationsapparat dahier in’s Liehen zu
rufen. Die Entdeckungen, die bereits damit gemacht worden sind,
und - deren eine viel grossere 'Zahl gewiss noch zu erwarten ist,
diirften fir Jedermann beweisend sein, dass der k{‘jiﬁgliche Geber
der Wissenschaft nicht nur ein grosses, sondern auch ein niitzliches
Greschenk gemacht hat. |

€

Methode und Zusammenstellung der einzelnem Versuche.

Um die Ucbersicht bei unseren spiiteren Betrachtungen nich
zu erschweren, vereinigen wir in diesem Abschnitte dasjenige, was
iibher die Methode, welche bei Anstellung unserer Versuche hefolgt
worden ist, angegeben werden muss und die Zahlen, welche zum
nithern Verstiindniss der Resultate absolut erforderlich sind. Wir
geben nur das Nothwendigste, um den Leser in den Stand zu setzen,
unsere Berechnungen zu controliren, aber nicht alle Finzelnheiten
der Analyse, da dadurch das Volumen dieser Abhandlung ungebuhr-
lich angeschwollen wiire.

Die Versuchsanovdnung ist im Allgemeinen die némliche, welche
von dem einen von uns?!) frither ausfithrlich beschrieben worden i.st./
Bs soll hier nur das hinzugefiigt werden, was bei der Anwendung
auf den Menschen eine Aenderung erlitt oder neu hinzukam,

Zur Bestimmung des Korpergewichts wurde eine trefflich ge-~
arbeitete Dezimalwaage benutzt, die bei der Belastung durch den
Menschen noch Differenzen von 5 Grmm. schitzen ldsst. |

Sehr grosse Schwierigkeiten macht bei Ernihrungsversuchen
am Menschen die Herstellung einer der Zusammensetzung nach be-
kannten Nahrung. s musste aber alles aufgeboten werden, um
aus einfachen chemisch bestimmbaren Nahrungsstoffen die Nalhrung
nach Bedarf zu bereiten; denn ohne die genaue Kenntniss der

1} Voit, diese Zeitschrift Bd. L 1866.
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Elemente der Kinnahme ist es unmdglich, die Vorginge im Kérper,
auf welche die Qualitit und Quantitit der Zufuhr einen so grossen
Einfluss haben, richtig zu beurtheilen., Alle bis jetzt am Menschen
vorliegenden Versache in dieser Richfung sind bis auf die dahier
angestellten von Ranke unbrauchbar, weil frither auf diesen
Punkt keine Riicksicht genommen wurde. Da wird angegeben, es
- sei Suppe, oder Braten, oder Gemiise genossen worden und zur
Ausschmiickung vielleicht noch zugefiigt, wieviel das Gemische
ge;ﬁegeﬁ habe, aber Juan erfihrt nicht, was darin enthalton wanr.
Bs ist, wie uns vielfache Versuche ergcben haben, unmdglich, aus
einer fortigen Speise die einzelnen darin enthaltenen Stoffe oder
dic Elemente zu bestimmen; cin Stiick gekochtes Fleisch hat an
verschiedenen Partien einen ganz verschiedenen Wassergehalt und
eine ganz verschiedene Zusammensetzung; man ist allerdings im
Stande, die Ilementaranalyse eines kleinen Theils einer Suppe oder
eines Gemiises zu machen, aber die ecinzelnen Bestandtheile darin
kann man nicht mehr herausfinden. Und wenn die Speisen auch
durchweg gleichmissig gemiseht wiiren, so wiire es doch so miih-
sam, tiglich eine Menge Ttlementaranalysen auszufiithron, dass man
ohne eine grissere Anzahl Hiilfsarbeiter die Aufgabe nicht bewil-
tigen kdnnte.

Man muss sich daher die Nehrung aus méglichst reinen Nah-
rungsstoffen, deren Zusammensetzung man kennt, mischen. Iis wurdo
von uns verwendet: dasIFleisch nicht gemiisteter ICiihe, welehes mit
der Scheere von Iett, Sehnen efc. so rein als miglich priparire
worden war, die Milch ciner stets auf gleiche Weise gefiitterten
Kuh, ein Tag altes von der Rinde befreites Roggenbrod, das Eiweiss
von Hiihnereiern, reine Butter, Schmalz (ausgelassene Butter), Kar-
toffelstirke, Rohrzucker, amerikanisches IMleisechextrakt, Iochsalz,
Bier und Brunnenwasser.

Nachdem dis bestimmte WMenge des rein ausgeschnittenen
I'leisches abgewogen ist, werden die diinnen Schuitte mit einer
ebenfalls genau gekannten Menge Schmalz und Salz in einer klei-
nen Pfanne gebraten, nach dem Braten sorgfiltiz aus der Pfanne
entfernt und wieder abgewogen; der Verlust wird als Wasser in
Rechnung gezogen. Das Hiweiss dor Bier wird gleichfalls mit einer
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gewissen Menge Schmalz und Salz in der Pfanne gebacken. Aus
der Stirke bereitet man mit etwas Wasser, Zucker und Schmalz
kleine ganz schmackhafte Kuchen; aus dem Gewicht des Kuchens
und dem der dazu verwendeten Stivke, des Zuckers und Schmalzes
kann man die Menge des darin enthaltenen Wassers berechnen.
Die Butter wird auf’s Brod gestrichen genossen; das Fleischextrakt
mit einer bekannten Wasser- und Salz- Quantitit zu einer Suppe
angerichtet. R |

Die Zubereitung dieser Mahlzeit ist dusserst mithselig; ein Mann
hat den ganzen Tag liber zu thun, um die Nahrungsstoffe zu sor-
tirven, alles zu wiegen, beim Kochen die Aufsicht zu filhren und
das Fertige zuriickzuwiegen. Die Sache erfordert, weil sie im
 héchsten Grade langweilig ist, eine um so grossere Aufmerksamkeit;
denn jede Irrung wiirde den ganzen Versuch unbrauchbar machen.
Dags die Herstellung einer vollkommen gleichen Kost moglich ist,
zeigt die Gleichmissigleit der Exkrete; bei derselben mittleren Iost
bestimmten wir zu verschiedenen Zeiten im Athem uynd im Harn
bei demselben Manne:

&

Kohlensiiure Harnstoff in
in Grmm. Grmm,
912 87.2
043 85.4
930 87.2
—_— 46.3
—_ 87.5

%

- Bine solche Ucbereinstimmung wire unmdglich, wenn die Nah-~
rung nicht genau die gleiche wiire. Man ersieht aber auch daraus,
dass die Zersetzungen im Kérper nicht so ungleichmiissig verlaufen
und nicht von unbekannten Ursachen influirt werden, wie diejenigen
gerne glauben machen wollen, welche mit unbekannten Ursachen
ihre in sich fehlerhaften Versuche beminteln michten.

Die prozentige Zusammensetzung der einzelnen Nahrungs-
bestandtheile, wie sie zur Berechnung von uns angenommen worden
ist, stellen wir in folgender Tabelle zusammen:



468 Untersuchungen tiber den Stoffverbrauch des normalen Menschen,
. Feste |Kohlen~| Wasser-| Stick- | Saner-

Nahrungsmittel. Theile. Wasser stoff, | stoff. steff stoff, Asche.
Reines Fleisch . . .|24.10% | 75.90 12.822) | 1.73 ‘3 s 407 ) B.I6 | 1.80%)
Eiereiweilss , . . .118.825) | 86,68 | 7.13 0.96 1.986) 289 | 041
Brod . . . . . . .|B3.657)| 40.35 |24.87%) | 3.4 | 1.28%)] 2038 | 2.91
Mileh . . . ., .[12.921%} 87.08 | 7.05 i.11 0.43 3.40 0.78
Butter . . .. L9295 7,06 178,43 10.28 .11 950 —_—
Schmalz (I‘eti:) — — 7605017 11.90 | 11,60 — —
Stirke . . 84,2113} 156,79 IB7.42 H5.21 -— 41,58 —_—
Rohrzucker .o — . 142,10 G.45 — | BLAB —
Fleischextrakt . . . .[68.221%] 3 1 J8 1060 8.00 G947 16.16 | 19.1%H
1000 Grmm, Bier L 162.211841987.79 124,93 £.20 | 065 29,81 2,68
Kochsalz . . 98.1918)1  1.81 — — _— — 98,19
1600 Grmm. Tmnkwa,ssel | 0.40 1 899.60 — o — — 0.40

Man kann die zusammengesetzten dieser Nahrungsmnittel anf
einfache Nahrungsstoffe leicht reduziren; 100 Grmm. frisches Brod
sind entsprechend 37.7 Grmm. {rischem Ileisch und 44.2 Grmm.
Stiirke; 100 Grmm. feuchte Milch ountsprechen 18.5 Gruun, frischom
Fleisch, 4.2 Grmm, Milchzucker und 3.9 Grmm. Fett; 1000 Gemm.
Bier enthalten dem Stickstoffgehalt nach 19.1 Grmm. Tleisch,
3.5 Grmm. Aleohol und 51.7 Grmm, Doxtrin;
befinden sich noch 0.9 %, Casein.

Damit man sicher ist, dass die Nahrung ihre Wirkungen im
Korper ausgeiibt hat und im Darm nichts oder nur wenig Absor-
birbares mehr enthalten ist, wird dic letato Speige 12 Stunden vor
Anfang des Versuchs eingenommen und ebenso withrend des Ver-
suchstages 12 Stunden vor Beendigung dessclben. Jeder Versuch
dauert somit 24 Stunden. |

Es handelt sich nun wm die Bestimmung der Ausgaben des
Kiorpers.

Die Auffangung des Harns, die beim ITunde so grosse Schwio-

dann
in 100 Grmm. Bu(;ter

) Voit, phys. chem, Unters. S. 16 u. 17; d. Zieitschr, 1865, 8, 06, *) Liiebig,
Thierchemic 1842. 8. 824. %) Voit, phys. chem. Untors. 8. 17. #) Voit, diese
Zeitschrift 1865. 8. 100, %) Lehmanun, Zoochomis. S. 285, &) Voit, neue
Analyse. ?) Voit, bei Bischoff und Voit 8. 208 und diese Zeitsehrift 1865,
5. 104. F) Liebig, Thierchemie. S. 280. 9) Voit, bol Bischoff und Voit.
S. 800. ) Voit, Hinfluss des Kochsalzes. 8. 71, 1) J. Ran ke, Arvchiv fur
Anat. u. Physiol. 1862. 8. 871, 1?) Nach brietlichen Mittheilangen von IHenne-
berg. ¥} Voit, d. Zeitschr. 1865, 8. 102. 1) Voit, noue Analyse. ') Nach
F. Feichtinger. '¢) Voit, neue Analyse, :
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rigkeiten macht, ist beim Menschen natiivlich sehr leicht; es muss
nur darauf gesehen werden, dass vor Beginn und Beendigung des
Versuchs die Blase moglichst entleert wird.

Ueber die Bestimmung der einzelnen Bestandtheile des Harns
ist wenig zu sagen.

Der Stwkstoﬁ'gehalt desselben wird wie im Hundeharn durch
die Liebig'sche Titrirmethode fiir Harnstoff evmittelt, um die tig-
liche Blementaranalyse zu ersparen. s ist schon zur Geniige ge-
zoigt worden, dass das s.&lpetersaure Quecksilberoxyd auch mit
anderen stickstoffhaltigen Bestandfheilen des Harns Verbindungen
eingeht. Beim menschlichen Iiarn musate aber, seiner grossern
Kochsalzmenge wegen, das Chlor vor dor Tltmmng mit einer Lds-
‘ung von salpetersaurem Silber ausgefillt werden; auf diese Weise
wurde zugleich auch der K{)(&hs&lzg‘ehalt bestimmt, da der Gehalt
der Lisung an salpetersaurem Silber bekannt war.

Es ist in dem Ilarn des von uns zu den Versuchen beniitzfen
Mannes 17 Mal die direkte Bestimmung des Stickstoffs nach der
frither angegcebenen Methode!) zugleich ®mit der Harnstefftitrirung
gemacht worden. ¥s wurden etwa 5 Grmm. Harn verbrannt und
daraus auf die Harnmenge von 12 Stunden gerechnet.

- Stickstoff S%ickstgff N
' Harnmenge im Tag aus | im Tag dwre
D a t. u . in G‘:rmmg. dem Ha%nstoff die Flementar-
gezeclmef Analyse,

H 7. 18G06. Tag 84:6 ' 10.03 4 10,12
81. 7. ’ Nacht 497 7.38 7.24

3. B, Tag 798 9.38 9.41

3. & " Nacht 451 7.56 7.85
11, 12, ) . T&g 858 7.42 ] 6.97
22, 12, 5 Tag 477 5.65 5.91
22, 12. s Nacht 315 6.11 6.3b5
27. 12, " Tag 728 8.96 - 8.22
o7, 12, Nacht 644 8.40 8,52
29. 12, " Tag 6h3 8.82 8.49
29, 19. " Nacht 608 8.69 8.?9 _
.2, 1. 18067. Tag 822 10.83 10.50

2. 1. Nacht 1160 15.21 15.50

4. 1, . Tag 860 14,61 14,90

4. 1., ~ Nacht 1464 17.92 17.40

7. 1, ” - Tag 554 7.70 7.48

7. 1. . Nacht 331 . B.28 , 5.13

Y} Voit, diese Zeitschrift 18656, 'S, 115,
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Der Febler ist meist verschwindend klein, und er fillt fir die
directe Bestimmung manchmal grésser, manchmal kleinor aus; es
ist daher unrichtig, wenn man den Stickstoffgehalt der im Harn
enthaltenen Harnsiure zu dem des Harnstoffs hinzu addirt. Die
mittlere direct gefundene Stickstoffmenge (auf 700 Grmm, Ilam)
betrigt 9.31 Grmm., die aus dem Harnstoff berechnete 9.40 Grmm.,
der Fehler also 19, Man ist vollkommen berechligt, aus dem
durch die Liebig’sche Titrirmethode bestimmten Iarnstoff auch
beim Menschenharn den Stickstoffgehalt desselben zu lLerechuen.

Der Gehali an festen Bestandtheilen und Wasser im IHarn
wurde erhalten, indem wungefihr 5 Grmm. in einem mit ausgeglithtem
Quarzsand angefiillten Porzellanschilchen gewogen und bei 1009 so
lange getrocknet wurden, bis kein Gewichtsverlugt mehr stattfand.
Das Quarzpulver ist dafiic sehr giinstig, indem es die -Oberfliiche
vergrissert und das Zusammenbacken des Harnriickstandes verhindert,

Dio Aschobestimmung ih Harn geschah meist so, dass man
den Harn verkohlte und das Gewicht der Kohle nahm; dann er-
schipfte man durch verdiinnte heisse Salzsiture die Kohle und wog
dieselbe zuriick; es stellte sich heraus, dass die riickstindige Kohle
keine nennenswerthe Menge von Aschebestandtheilen mehr onthielt.
In’ einigen Tillen wurde auch der verkohlte IHarn mit Wasser auns-
gezogen und dann der Kohlerest im Tiegel villig verbrannt und die
wiisserige Losung zur Asche gegeben, und beide zur Trockne gebracht,

Die Harnsdurcbestimmung geschah durch TFiillen mit Salzsiiure,
Filtriren und Auswaschen mit Aleohol. Die Schwefelsiure titrirten
wir mit einer Ldsung von Chlorbaryum, die Phosphorsiture mit
einer Losung von salpetersaurem Uranoxyd nach bekannten Regeln.

Auch der Kohlenstoff~ und Wasserstoffgehalt des Harns mussto
in einer Anzahl vonFéllen eruirt werden, da es nicht moglich ist, den-
selben aus der Harnstoffmenge zu berechnen, denn der Harn des Moen-
sohen enthiilt wie der des Hundes*) neboen dem Harnstoff noch Stoffe,
welche auf dieselbe Menge Stickstoff mehr Kohlenstoff enthalten als
ersterer. s wurden folgende nicht unintercssante Zahlen crhalten ?):

Yy Voit, diese Zeitschrift 1865. 8. 141,
- ) Die Kollenstoff- und Wasserstoffbestimmungen wurden von Ilerrn Augnst
Wagner ausgefithrt.
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darech
Yerbrenn-
ung

im Harnstoff,

Differanz.

%, Zusammen-
setzung des
Harns nach Ab-
zug der Asche.

1) 31. July

mittlere Kost, 24 Stunden:

Kohlenstoff 12.60 7.44 5.16 271
‘Wasseratoff 2.7b 2.48 0.27 5.9
Qanerstoff . . . 18.68 9.9%2 3.76 20.5
Stickstoff . . . 17.306 17.88 — 37.5
Asche . - 18.12 —_— 18,12 —
o451 57.20 27.51 100.0
2) 8. August, mittlere Kost, 24 Stunden:
Kohlenstoff 12.40 7.28 ~ H14 27.9
‘Wasserstoff . 2.65 2.42 0.238 5.8
Sauarstoff . 18.82 9.68 3.64 29.2
Stickstoff . 17.26 18.94 0.32 37.8
Asgche . . 21,17 — 21.17 —_
T 66.80 36.80 30.60 | 100.0
3) 22. Dezember, Hunger, Tag:
Kohlenstoff . 4.55 2.8 217 29.1
‘Wasserstoff . . 0:.01 0.79 0.11 5.8
Sauerstoff . 4.99 3.18 1.11 27.4
Stickstoff . 591 B.BB 0.56 37.7
Asche . . .05 — — —
25.81 [ 11.490 18.41 100.0
4) 22. Dezember, Hunger, Nacht:
Kohlenstoff . 4,75 2.62 2.18 29.2
Wasserstoff . . 0.95 0.87 0.08 5.8
Sauverstoff . . 4.18 2.b0 0.68 5.8
Stickstoff . . .85 6.11 0.24 39.2
Asgche . 4.75 — 4,75 —_
20,98 13.10 [ 7.88 100.0

Darnach sind im Menschenharn ausser dem Harnstoff noch an
Kohlenstoff reiche Verbindungen enthalten, die nahezu so viel Koh-
lenstoff ausfiliren als der Harnstoff und mit dem Harnstoff gleich-
- miissig zu- und abnehmen; dieselben enthalten bei mittlerer Kost
5 Grmm. Kohlenstoff im Tag. In 100 Theilen Harnstoff und in
100 Theilen Harn bei mittlerer Kost finden sich:

Kohlenstofl
Wasserstolf
Sauerstoff .
Stickstoff .

Harnstoff

. 20,0

. 6.6

. 269

. 48,7
160.0

Harn

27.2

5.8
29.8
387.7

100.0

4

Das Verhiltniss des Kohlenstoffs zum Stickstoff ist wie 1:1.35.

L]
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Die Elementarzusammensetzung des Harns des Menschen ist
also ganz #hnlich, wie sie bei Hunden baeobachtet worden ist.?)

Der auf cinen bestimmten Tag freffende Koth kann leicht ab-
gegrenzt werden, wenn sich der Mensch gewdhnt, denselben tiglich
zu einer bestimmten Stunde Vormittags zu entleeren. Es wird dann
immer der Koth gewonnen, welcher durch die Nahrung oder Aus-
scheidung des vorhergehenden Tages gebildet worden ist. Wiihrend
der Koth des Hundes immer nur einen kleinen Bruchtheil der durch
den Harn entfernten Bestandtheile ausmacht, ist dies bheim Menschen
nicht der Fall; durch den Koth werden bei lofzterm soviel Kohlen-
stoff und Wasserstoff ausgeschieden wie durch den Idarn.

Die. Bestimmung der den Korper in gasfirmigem Zustande ver-
lassenden Stoffe und die des von der umgebenden Luft aufgenommenen
Sauerstoffs’ geschieht auf die schon belkannte Weise mit dem grossen
Respirationsapparate.

Die grossen Saugeylinder ventiliven bereits einige Zeit vor Beginn
des Versuchs die Kammer. Nach der Entlecrung von ITarn und Koth
und der Bestimmung des Korpergewichts tritt der zu den Versuchen
dienende Mensch in die Kammer des Apparates einy in demselben Mo-
mente wird die grosse Gasuhr abgelesen und die Untersuchungspumpen
in Gang gesetzt. Man kann mit dem im Apparat wohnenden Menschen
durch ein doppeltes Fenster communiciren, ithm Speise zukommen
lassen, die Harngliser ete. aus der Kammer entfernen, ohmo dass
der Luftstrom gestort wird oder etwas von Inuen nach Awussen
drvingen kann. Es hatte sich als ndthig heransgestellt, die 24 stindige
Untersuchung in 2 Hilften zu scheiden, was der Respirationsapparat
in seinér'gegenwéirﬁgen vollendeten Binrichtung mit 4 Untersuchungs-
pumpen leicht gestattet; im Anfange des Vorsuchs arbeiten niimlich
alle 4 Pumpen und es kommen dadurch 2 Proben der in den Apparat
einstrémenden und 2 Proben der daraus abstrémenden Tuft zur Unter-
suchung. Naclyglem Abonds die erste Hilfte der Zeit verstrichen ist,
werden 2 Pumpen ansgeschaltet, der Stand der grossen Gasuhr notivt und
das Versuchsobjekt nach villiger Entleerung der Harnblase gewogen;
die beiden anderen Pumpen arbeiten die Nacht durch bis zu Ende

£y Voit, diese Zoitschrift 1865. . 147,
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des Versuchs fort. Das Resultat der Untersuchung von Morgens
bis Abends (der Zeit des Tages) vom Gesammiresultate der 24 Stunden
abgezogen, musste die Ausgabe und Einnahme wihrend der iibrigen
12 Stunden (der Zeit der Nacht) erkennen lassen. Zur Bestimmung
des Korpergewmhﬁs am Abende haben wir anfangs die Decimal-
waage in die Kammer gestellt und den Mann sich selbst wiegen
lassen; wir sind aber spiiter davon zuriickgekemmen, da die hélzernen
Theile der Waage Wasser anziehen oder abgeben kénnen und die
Selbstwiegung schwierig und nicht zuverlissig ist. Wir zogen es
daher vor, zu der betreffenden Zeit den Menschen aus der Kammer
treten zu lassen und ausserhalb zu wiegen; der ganze Akt, wihrend
dessen die Ventilation im Apparate fortging, daumerte nur sehr kurze
Zcit, so dags der Apparat in 3 Minuten wieder hetreten wurde.

Das Volumen deas in der grossen Gasuhr gemessenen Gesammt-
luftstroms muss auf dic Temperatur und die derselben entsprechende
Feuchtigkeit der kleinen Gasuhren gebracht werden, welche die unter-
suchte Luftprobe anzeigen; dies geschieht anf die schon angegebene
“Woeise.') Die kleinen Gasuhren sind vorher genau geaicht und
die direkten Ablesungen worden darnach corrigivt. Die nach dem
Versuche in der Kammer rilickstindigen Athemgase werden, wie
friiher mitgetheilt wurde®), in Berechnung gebracht. |

‘Wir theilen in Folgendem das ganze Protokoll eines Versuches
mit, um dem Leser einen genauen Einblick in den Gang dor Avbeit
zu gestatten; von den iibrigen sind nicht alle einzelnen Zahlen, son-
dern nur das angegeben, was ndthig ist, um die Endresultate allen-
falls controliren zu kOnnen. Wir wiithlen dazu den Versuch vom
8.—4. August 1866, da bei ihm eine doppelte Bestimmung der
Kohlensiiure wiithrend der Nacht gemacht worden ist, welche zeigen
wird, wie genau unser Apparat arbeitet.

Das Bettzeug gibt je nach seinem TFeuchtigkeitszustande und
dem der umgebenden Luft Wasser ab oder nimmt Wasser auf; es
muss dasselbe daher vor und nach dem Versuche gewogen werden;
es wurde meist erst Abends, wenn der Mann zum Wiegen aus der
Kammer trat, hineingebracht. Rine Zunahme des Bettes musste

1) Pettenkofer, Amal. der Chem, w. Pharm. IT. Suppl. Bd. 8, 3'?.;_
Ty Pettenkofor a, a, 0. S, 39
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als Plus zur Wasserabgabe berechnet werden, eine Abnahme als
" Minus. Ebenso #nderten auch die Biicher, in denen das Versuchs-
objekt zur Vertreibung der Langeweile las, ihr Gewicht, was auf
dhnliche Weise in Rechuung gebracht wurde. Der Mann wurde
alle Male mit den Kleidern, die immer die gleichen waren, gewogen;
dieselben konnten allerdings in ihrem Wassergehalte ebenfalls Schwan-
kungen zeigen, es wird aber dadurch nur das Resultat der Wasser-
bestimmung etwas geiindert, jedoch nicht das der Bestimmung des
Sauerstoffs, um das es uns bei der Wasserbestimmung hauptsiichlich
zu thun ist, da die Aufnahme oder Abgabe von Wasser durch die
Kleider mit dem Korpergewicht in Rechnung kommt.

Protokoll des Versuchs Nro. 8.

Stand der grossen Gasuhr Anfang des Versuchs 2169200 englische Cubikfuss
" » " » Mitte 2 n 2175181 » "
w »  Ende ” 2181311 " "

. Tag, Tog. u, Nacht,

Durch die grosse Gasubr gestrémte Luftmenge in engl. Cubikfussen 5981.0 12111.0
Correction firr Temperatur 46.0 96.9

Correction ftir Wasserdunst 19.3 42.7

: 6046.3 12250.6
in Litern ausgedrickt 171110- 346692

Temperatur der Gasubren nach Celsius.

1ol
Zeit der Be- cleine grosse
obachtung,
: & Gasuhr .
§ U 19.2 183
8w 192 182
10, 22.3 19.2
12 23.4 19.8
2 » 22,2 20.0
Ao 219 19.8
Mittel. 21.3 19.9
8 23.4 20.4
8 204 0.4
10, 922.8 204
12, 29,8 0.4
2 92,4 204
4 ” 22.4 920.4
(Gesammt-
Mittel, 22:0 19.8

B



= Kohlensdure - Bestimmung Wasser - Bestimmung
- Untersuchte |— - : : )
) Luftmenge Barytwasser Kohlensiure Gewicht Gebalt und Differenz |
S C:C. 0 fiir{ 55 dep | Gehalt u. Differenz], der SO, - Apparate in 1000 Litern in der
in Liter | Volum) ~ o= unter- | in 1000 Litern finderge-d = " ot o p in Grmm. gesamm-
‘ in |Barytwasser i?ucfht?n in Gr'mm. sammten dem Versuch. : : —|ten Liuft.
abge- | corri- | g.g. | vor |nach LWt in} im  |im Rack-| Tufr, | - im  |im Rack-
lesen.| girt. demVersuch/Mill- Gri Strom. stand. 1. 2. | Strom. | stand.
‘ - ~ - -
Aeussere 38.6 46,0365  57.3665 .
Luft | eox | gos |90 | 902 770] o6 | 6666 — — | 453560 57.3635 | 113850 —
Tao ’ ’ 90 [30.1] 299} 402 0.6805 ~ 0.0030 ‘
o © - 0.6835
Aeussere 86.7 58.0140  55.6220 | ..
Luft | eol1iesl 90 (902 618] o] 074741 — | — 5705 saerao | MO0 — ) —
Tag und - . 90 | 30.1, 29.9]| 87.3 1.2845 0.0100
Nacht. 1.2945
JTnnere 356L.7 | 54789 5.1700 822.6] 59.1475 56.0880 | 17.2849 6.4000 1018.0
Luft 63.35 | 64.36 225 | 90.2] 43.3 0.6 | 0.6666 | " - 62.0] 58.0650  56.0855 | 11.3350 : 76.8
Tag. T 90 | 30.1]29.9] 352.3 | 4.8073 BB4.6 1.0925  0.0025 | 5.9499 1094.8
: 1.0950 -
Innere 542.2 | 4.3235 3.7000 1239.8) 58.6035  53.8145 | 16.1459 5.6000 1755.3
Luft 122.9| 126.1 2256 | 90.2) 17.9 3.0 | 0.7474 e - 44.4) 56.56725 53.8095 | 11.0830 : 67.2
w Tag und T 90 80.1(°29.1 545.2 | B.5761 19849/ 2.0310  0.0050 | 5.0629 18235
™ Nacht. 2.0360 ‘
,Innefre 194.2 | 3.2525 425.7 . . . .
Luft 225 | 90.2| 64.3 03] 08282 T | -— 180 - -
58.9 . - =4
Nacht. 51 598 I 50.1] 50.0| 1945 | 24283 077

FIOA ) PUR J0§ONUSYIDJ ‘A XBJY UOA

qLy
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Daraus erhilt man nun:

Tag. Nacht. - 24 Stunden.
Kohlensinre . . ., . 884.6 i399.6 1284.2
. 407.7
Wasser . . . . . . 1094.8 947.7 1822.5
- 220.0 im Bett
2042,

Die Bestimmung des vom Menschen aus der Luft aufgenommenen
Sauerstoffs ruht auf der Ermittlung simmtlicher beim Stoffwechsel
betheiligter Gewichtsverhiltnisse mit Ausnahme des Sauerstoffs selbst,
welcher sich ebenso wie bei der organischen Elementaranalyse aus
dem Verluste ergibt und durch Ermittlung des Kérpergewichts vor
und nach dem Versuche und des Gtewichtes der Nahrung und des
Getrinkes, dann der Ausscheidungen durch Darm und Nieren, sowie
durch Haut und Lunge gefunden wird. Auf die Sauerstoffzahl
fallen mithin alle Fehler, welche bei den einzelnen Wiigungen und
Bestimmungen gemacht werden. 'Wir wollen daher zunéichst dariiber
Aufschluss geben, wie viel dieser Fehler tiberhaupt und hochstens
betragen kann, |

Die Briickenwaage, auf welcher der Mensch vor und nach dem
Versuche gewogen wird, gestattet, wie schon mitgetheilt, eine Ab-
lesung bis zu 5 Grmm.; der Fehler kann somit, wenn er beide
Male anf die gleiche Seite fills, 10 Grmm. betragen. Die fliissige
und feste Nahrung, sowie Harn und Koth werden auf einer Gleich-
waage gewogen, die bis auf 0,1 Grmm. sichere Angaben macht,
was also bei 10 Wigungen erst einen Fehler von 1 Grmm. aus-

macht, den. man der Grosse gegeniiber, um die es sich handelt,
vernachléssigen kann.

‘Wir haben nun noch die Fehler in Rechnung zu ziehen, welche
man bei Bestimmung der gasformigen Ausgaben des Kérpers mit
dem Respirationsapparate machen kann. Die Kohlenssiure kommt
bekanntlich sehr genau und ist der Fehler nach dem Ergebniss
der Controlversuche mit Kerzen nicht hther als 10 Grmm. in 24
Stunden anzunehmen. Das Wasser erhilt man nach Ausweis der
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Controlversuche bei einer Ventilation von 300000 Litern in 24 Stun-
den bis auf etwa 30 Grmm. sicher. Die Ausscheidungen von Wasser-
stoff und Grubengas sind beim CGesunden hdchst unbedeutend, ihr
Gewicht betrégt in der Regel nicht 10 Grmm., und man begeht
somit, selbst wenn man sie vernachlissiget, nur einen solchen Ge-
wichtsfehler. Nebst dem Korpergewicht muss auch ‘als grosser
hygroskopischer Kérper das im Apparate befindliche Bett vor und
nach dem Versuche gewogen werden; da dies auf der gleichen
Waage geschicht, auf welcher der Mensch gewogen wird, so kamn
man hierfiir wieder einen Fehler von 10 Grmm. rechnen.

Nimmt man nun an, dass die verschiedenen méoglichen Fehler
sich nicht theilweise compensiren, sondern dass sie alle anf ein
und dieselbe Seite fallen, so hat man zu veranschlagen:

fiir Wégung des Menschen . . . . . . 10 Grmm,
" ” » Dettes . . e . . 10 »
» Bestimmung der Kohlensture . . . . . o

» "y des Wassers. . . c. . 380
» Vernachligsigung des Wasserstoffs und Grubengases 10

zusammen 70 Grmm.
Da es sich nun bei unsern Versuchen um 700 Grmm. und dariiber
Sauerstoff handelt, so hat man keinen grossern Fehler als 109/,
der ganzen Grisse zu befiirchten, ja man darf mit aller Bestimmt-
heit annehmen, dass der Fehler durchschnittlich ein viel kleinerer
sein wird, da die Unsicherheiten heritber und hiniiber fallen und

sich so gegenseitigz compensiren werden. Unsere bisherigen Ver- .

suche weisen diese Annahme auch als richtig aus; wir fanden z. B,
bei einem Hunde. bei Fiitterung mit 1500 Grmm, Fleisch, mit
dem er sich im Stickstoff- und Kohlenstoff-Gleichgewicht hefand,
im Tag eine Aufnahme von 477 Grmm. Sauerstoff, wihrend das
Fleisch zur Verbrennung 478 Grmm.. néthig hatte. )

Der Maximalfehler der Sauerstoffbestimmung ist mithin nicht
wesentlich grosser, als bei den Untersuchungen von Ludwig und
Sczelkow,?), welche sich auf die Bunsen’sche Methode stiitzen und
einen Maximalfehler von 8,5%, im Sauerstoff veranlassen konnten.

") Pettenkofer & Voit, Annal, d. Chem, u. Pharm. Suppl Bd. II 8,361,

) qiudwig & Sczelkow, Sitz. Ber, d, math, natw. Classe der k. k. Aka-
demie zu Wien 1862. Bd. 45. 8. 171 u. 209.

32%*
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Wir figen die Beréchﬁung der Sauerstoffmenge in dem von
uns eben mitgetheilten Versuche bei:

Tag Nacht
Einnahmen, Ausgaben, Einnahmen. Ausgaben.
Nahrung. . 2461.4|Kohlensiure 864.6/|Nahrung. . 848.2|Kohlensiure 399.6
Wasser . . 1094.8||Gewichtsab- Wasser . 947.8
Harn . 725.8|[ nahme. 206,0 Harn . . 4B7.0
Gewichtszu- 1144.2|Summe . . . 1803.9
nahme .  50.0 Einnahme. . 1144.2
Summe . . 2755.2 Sauerstoff. . 659.7
Einnabme . 2461.4
Sauerstoff . . 293.8

* Es folgen nun noch die Zahlen, welche wir bei den an normalen
Menschen angestellten 15 Versuchen  erhalten haben; 14 davon sind-
an einem kriftigen Arbeiter; Uhrmacher M. M. von 28 Jahren an-
gestellt, von einem mittleren Kérpergewicht von 70 Kilogramm;
einer an einem andern schwiicheren Individuum, J. E., 36 Jahre
alt, von einem Korpergewicht von 53 Kilogramm, seines Handwerkes

ein Schneider.
gedriickt.

Alle Gewichtsverhiltnisse sind in Grammen aus-

. I'
Hunger, Ruhe.’
11. December Frith 1/,8 Ulr bis 12. Dezember Frih 1/,8 Uhbr.
Korpergewicht Anfang des Versuchg * 71.090

” Mitte ,, 70.870
» Ende , 70.160
Nahrung.
(10. December Abends 8 Uhr zum letzten Mal gegessen.)
Fleischextrakt 4.7
Tag: Vormittag 11 Uhr< Salz 6.4
‘Wasser 524.3
‘ Fleischextrakt 7.8
Abends 1/, 7 Uhr Salz 8.7
Wasser 502.9 +

1054.8
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Ausgaben.
1) Harn:
Tag. Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge . 854.9 342.6 1197.5
Feste Theile . 88.16 16.56 49.62
Harnstoff . 15.9 10.9 26.8
Asche . 18.2 6.5 19.7
Kochsalz . 10.2 4.4 - 148
Stickstofl . 1 6.97 — _
Kohlenstoff 4.91 — —

2) Respiration:

(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 14.1° ¢

Tag.

Tag und Nacht.

Durchgestrimte Luft-
menge

Kohlensiure der ein-
stromenden Luft .

Kohlensiure der ab-
stromenden Luft .

Wasser der einstro-
menden Luft

Wasser der abstro-
menden Luft

Abgegebene Kohlen-
siure .

Abgegebenes Wasser
Aus der Luft aufge-

nommener Sauer-
stof . . . . .

263018 Liter

0.7565 pro mille

2.8056 ,
5.6278 ,, 5
TA2T4 4
426.6 Grmm.

448.6 - {440-8 ind, Luft

7 T} 9.8imBuch

45038

531245 Liter
0.8542 pro mille
22126 ,
5.6546 ,,
71882 ,,
’)38.3 Grmm.
806.1ind. Luft

8289 ,, = { 20.0 im Bett
2.8 im Buch

779.9
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Flemente der Einnahmen und Ausgaben.

24 Stunden.

Koblen- | Wasser- | Stick-"| Saner-
Whasser. gtoff, stoff, stoff, stoff. |, Asche.
Einnghmen : ; ’
Fleischextrakt 12.5 3.97 2.44 0.49 1.18 2.02 2.40
Kochsalz. . . 15,1 0.27 — —_— —_ — 14,83
Wasser. ... 1027.2] 1026.79 — L — —_ 0.41
Sauerstoff aus
der Luft . . 779.9 —_— — — — 779.90 ——
1834.7| 1031.03 © 244 0.49)  1,18] 78192 17.64
= 11456 H 11456 916.47
- 916470 115.05 1698.39
Ausgaben: »
Harn .. ... 1197.5] 1147.44 8.25 2,001 12,51 7.6 19.70
Respiration . 1567.2 828.90 20130 — ~ | b37.0 —
2764.7) 1976.34 | 209.65| 2,00} 1251 5446 19,70
= 21059 H 219,59 | 1756.75
| 1756750 , 221.49 2301.35
Differenz — 930.0 - — 207.11|— 106.54| — 11.83}|— 602.96| — 2.06
Ta g
i ‘ Kohlen- | Wasser-| Stick- | Saner-
Wasser. stoff, stoff, stoff. stoff. Asche.
Einnahmen:
Fleischextrakt 4.7 1.49 0.92 0.18 0.44 0.76 0.90
Kochsalz. , . 6.4 0.12 — — — — 6.28
Wasser. . .. 5243 524,10 — — — e 0.21
Sauerstoff aus . '
der Luft . . 450.3 — —_ — — 450.3 —
985.7| 52571 0.92 0.18 0.44| 451.06 7.89
= 5841 H 58.41 467.30
467.30 0 58.50 918.36
Ausgaben: :
Ham..... 854.9| 825.0 4.25 1.10 7.42 4.0 13.2
Respiration . 870.2| 4436 116.30 — — 310.8 —
1725,1| 1268.6 120.55 1.10f * 7.42 314.3" 13.2
=1409 H 140,90 1127.7
1127.7 0 142.00 1442.0
Differenz — 73894 — —119.63| — 88,41} — 6.98|— 528.6 | — 5.81
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Nacht.
Kofﬂen- Wasser- | Stick~- | Sauer-
Wasser. | "o || stoff | stoff. | stoff. Asche.
Einnahmen:
Fleischextrakt 7.8 2.48 1.52 0.31 074 1.28 1.50
Kochsalz . . . 8.7 0.15 —_ — — — 8.55
Wasser. . . . 502.9| B02.70 — —_— — — 0.90
Sauerstoff aus
der Luft . . 829.6 —_ — — — 329.60 —
849.0 505.83 1.52 0.51 0.74| 330.86| 10.25
= 5614 H 56.14: 449,19
449.19 0 56.45 780.05
Ausgaben:
Harn..... 3426 322.B 4.00 0.90 5.09 3.60 6.50
Respiration . 697.0| 385.3 86.00 — — 226,70 —
1089.6] 707.8 89.00 0.90 5.091 230.30 6.50
= 786 H 78.60 629.20
629.2 0 ‘ 79.50 859.60
Differenz — 190.6 — — 88.48) — 23.05| — 4.35| — 79.45| -} 8.75
1L

 Hunger, Ruthe.

13. December Abends 8 Uhr bis 14, December Frith 8 Uhr.

Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.763
70.700

”

Ende ”

Keine Nahrung.

(18. Abends direct vor Beginn des Versuchs 1 Portion Kalbsbraten und

1/, Maas Bier.)

1) Harn.
Nacht.
Harnmenge . 613.8
Feste Theile 23.3
Harnstoff . 14,70
Ascha . . . 6.92
Kochsalz , B 2,63
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2) Respiration: :
(Mittlere Temperatur dey Versuchsraumes 17.5° C.)

Nacht.
Durchgestrémte Luftmenge . . . . 1 274004 Liter
Kohlensaure der einstromenden Luft . 0.5477 pro mille
Kohlenstiure der abstromenden Luft . . 18045 ,,
Wasser der einstrémenden Luft. . . . | 6.0897 ,
Wasser der shstromenden Luft . . . . 77617 ,, 4
Abgegebene Kohlensiure . . . . . . 860.0 Grmm. .
Abgegebenes Wasser . . . . . . . | 42858 ',,‘ = 4;8(5) lv’;n;le%g‘tgﬁ
Aus der Luft aufgenommener Sauverstoff . | 3893 -, :

Die FElemente der Einnahmen und Ausgaben konnen hier nicht berechnet
werden, da die Bestandtheilo der Nahrung, welche unmittelbar vorher aufgenommen
worden war, unbekannt sind. :

111,
Hunger, Ruhe.

14, December Frih 8 Uhr bis 15. December Friih ‘8 Uhr.
- Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.700

" Mitte ,, o 70.740
” Ende , 70.040
Nahrung,

(14. December “Abends. 1/,8 Uhr zum lotzten Male gegessen.)

Fleischextrakt - 7.1

Tag: Vormittag 10 TUhr { Qalz ... .. 7.0

Wasser. . . . 5017

Fleischextrakt 6.7

Abends 5 Uhr Salz .. ... 6.2

Wasser . . . . 485.8

1014.5
Ausgaben. :

1) Harn:
Tag. Nacht. 24 Stunden.

Harnmenge . . . . . . . 552.8 355.1 907.9
Feste Theile . . . =", . . 24.52 19.63 44,15
Harnstoff . . . . . . . . 14,40 11,90 26.30
Asche . . . . . . L L. 11.40 749 - 18.89
Kochsalz , . . . , . . . 8.20 5,00 T 18,20
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2) Respiration

(Mittlere Temperatur des Versuchsrawmes 15.1° C.)

483

Nacht und Tag.

Tag.

Durchgestromte Luft-
menge . . o+
Kohlenshure der ein-
stromenden Luft .
Kohlensiure der ab-
stromenden Luft .
Wasser der einstro-
menden Luft
Wasser
menden Luft .
Abgegeb.Kohlensiiure

Ahgegebenes Wasser

Aus der Luft aufge-
nommener Sauer-
stoff . . . .

der abstrd-

549396 Liter
0.5985 pro mille
1.9144

” ”n

61971 ,,
7.8669 .,
739.0 Grmm.
. 037.4
8911, ={ 50.0
3.7
759.2 Grmm.

1.8191
6.5384

8.1092

. |1816.2 Gr
ind.Luft
vom Bett
im Buch

851.6

276523 Liter
10.7190 pro millé

" 2

» 2y

”
mm.

»

—

”

322.7 Grmm,

Elemente der Einnahmen und Ausgaben.

451.1in d.Luft
==Y 100.0 vom Bett

24 Stunden.
Kohlen- |- Wasser- | Stick-
Wasser. stoff. e stoft. Sauerstoff. | Asche.
Finnahmen :
Fleischextrakt 13.8 4.39 2.59 0.54 1,31 2.23 2.65
Kochsalz . . . 18.2 0.24. — —_ —_ — 12.96
Wasser . . . .987.5 987.11 — _— — — 0.39
Sauerstoff ans :
der Luft. .742.6 — — —_ _— 749.60 —_
17671 991.74 2,69 0.54 1.31f 744.88 16.00
— 110,74 H 110.20 881.50
881.50 O 110.74 1626.33
Ausgaben :
Harn . ... 907.9 863.4 8.05 1.80 12.97 7.50 18.89
Respiration. 1509.3 814.1 189.60 — — 505.60 —_
2417.2 1677.5 197.66 1.80 |  12.27| 518.10 18.89
— 1864 H 186.40 |- 1491.10
1491.1 0 188.20 2004.20
Differenz , — 660.1 —_ — 195.06| — 77.46 |-—10.96|— 877.87 | —2.89
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Tag.

normalen Menschen.

Kohlen- | Wasser- | Stick-
Wagser. stoff. " stoff, stoff, Sauerstoff.| Asche.
Einnahmen: ‘
Fleischextrakt 7.1 2.26 1.38 0.28 0.67 1,16 1.36
Salz. ..... 7.0 0.18 — — — — 6.87
Wasser . . . .501.7 | 501.50 —_ — - — 0.20
Sauerstoff aus
der Luft. .419.9 — —_— — — 419.9 . —
936.7 | 503.89 1.38 0.28 0.67| 421.0b 8.43
—= 5598 H 55.98 447.91
447910 56.26 868.96
Ausgaben:
Harn . ... B52.8 525.6 4.06 1.00 6.72 4.0 11.40
Regpiration . 841.6 462.6 108.30 —~— — 275.7 —_
1394.4 988.2 107.35 1.00 6.72| 279.7 11.40
—109.8H 109.80 | 8784 -
8784 0 110.80 1168.1
Differenz . — 458.7 — | —105.97 | — 5454 |— 6.05|—289.14 | —2.97
Nacht,
‘ Kohlen- | Wasser- | Stick-
‘Wasser. gtoff, Stoff, stoft, Sauerstoff.| Asche.
Einnahmen :
Fleischextrakt 6.7 2,13 131 0.26 0.64 1.08 1.29
Salz. ..... 6.2 0.11 — — — — 6.09
Wasser . . . .485.8 | 48570 — — — — 0.18
Sauerstoff ang
der Luft. .822.7 — —_— — - 822.7 -
821.4 487.94 1.31 0.26 0.64] 3523.78 751
= 5421 H| 54,21 483.78
438.73 O 54.47 757.51
Ausgaben:
Harn . ... .355.1 388.76 4.00 0.80 5,55 3.5 7.49
Respiration. . 667.7 | 85150 86.20 — — | 2800 -
1022.8 | 685.26 90.20 0.80 | 5.65|" 2335 7.49
' = 76.14 H 76.14 609.1
609.12 0 76,94 842.6
Differenz , — 201.4 — | —88.89) —22.47 |~ 491 " 85,00 | T 0.02




Von Max v. Pettenkofer nund Carl Voit.

485
V.
Hunger, Ruhe.
22. December Frih 8 Uhr bis 28. December Frith 8 Uhr,
Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.760
s Mitte »  70.185
" Ende ., -, 70.080
Nahrung
(21. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.)v
Tag: Vormittag 10 Uhr ( Fleischextrakt 8.2
Balz ..... &1
Wasser | . . . 525.3
Wasser . . . . 747.6
, 1286.2 -
Nacht: Abends 7 Uhr: ( Fleischextrakt 9.6
Salz, ..... 44
Wasger . . . . 5073
Wasger . . . . 1983
719.6
in 24 Stunden: 2005.8
' Ausgaben.
1) Harn:
Tag, Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge 477.2 815.4 792.6
Feste Theile . 25,31 20.98 46.29
Harnstoff . 11.90 13.10 25.00
Harnséure . 0.3353 0.2231 0.55684
Asche . 9.65 4.75 14.40
Kochsalz . 6.42 2.14 8.56
Schwefelsiure 0.83 0.89 1,72
Phosphorsdure . 1.35 1.60 2,95
Stickstoff . 5.91 6.35 12.26
Kohlenstoff 4,55 4.75 9,30
Wasserstoff . 0.91 0.95 1.86




486

- 2) Respiration :

Untersuchungen iiber den. Stoffverbranch des normalen Menschen,

(Mittlere Temi)eratur des Versuchsraumes 16.0° C.)

¥

Tag.

Tag und Nacht.

Durchgestromte Luft-
menge . . , .
Kohlensiiure der ein-
stromenden Luft .
Kohlenséure ‘der ab-

267293 Liter
1.0193 pro mille .

538656 Liter
1.0265 pro mille

stromenden Luft . (48428 , 3.2006 ,
Wasser der einstrd- '
menden Luft . 56052 ,, BOTIT 4
Wasser der abstro- :
menden Luft . 10,8779, + p 9.0844 -,
Abgegebene Koblen- ‘ . .
siiure . . . 19302 Grmm. ‘ 1187.5 Grmm. S
' 1834.51.0. Luft froor.7i.d Luft
Abgegebenes Wasser ([1425.3 = P 17185 |, = 90.8im Brett
geg n 9081mBrebt ", . 10.0 v. Bett
Aug der Luft aufge- ‘
nommener Sauer-
stoff . ..o (9215, 10718 , -
Elemente der Einnahmen und Ausgaben.
24 Stunden.
Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer-
Wasser. stoff, stoff, | stoff | st |-Asche.
Einnahmen o
Fleischextrakt 17.8 5.66 3.47 0.69 1.69 2.88 8.42
Salz ..... 95 0.17 —_ — — —_— 9.8
Wasser . ., ,1978.5| 1977.83 — — — — 0.67
Sauerstoff aus
der Luft . . 1071.8 — — — — | 1071.80 —
‘ 3077.6| 1983.66 .47 0.69 1.69] 1074.68 | 18.42
= 220.4 H 220.4 . 1763.20
1763.2 0 221.09 2837.88
Ausgaben:
Harn ...., 792.6] 74631 9.30 1.86 | 12.26 847 | 14.40
Respiration. , 2966.0] 1778.50 328.90 — —_— 863.60 —
3758.6] 2524.81 335.20 1.86 | "12.26] 872,07 14,40
= 280.54 H 280.54: 2234.00
223400 282.40 3106.07
Differenz . — 681.0 — —320.78| — 61.81 |—10.57]—268.19 |— 0.98
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Tag.
Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer-
Wasser. | "ot | stoff. | stoff. | stofr. | Asehe.
Einnahmen: ‘
Fleischextrakt 8.2 2.6 1.56 0.81 -0.76 1.28 1.53
Salz, . .... 5.1 0.1 — — — — 5.00
‘Wasser ., ... .1272.9| 12724 —_ — — 0.561
Sauerstoff aus
der Luft. . 92156 — —_ —_ — 921.5 —
2207.8] 1275.0 1.56 0.31 0.76 922,78 7.04
— 141.0 H . 141,60 : _1 183.40
1183.4 0 141.91 2056,18
" Ausgaben:
‘Harn..... 477.2| 451.89 4.585 0.91 5.55 4.65 9.65
Regpiration. .2355.6| 1425.30 258.70 — —_— 676.50 —
2832.7( 1877.19 . 258,25 0.91 5.55 681.15 9.65
— 208.57TH 208.57 1668.62
1668.62 O 209.48 2349.77 :
Differenz . — 624.9 — | —256.69| — G67.57 |— 4.79|— 293.59 |— 2.61
Nacht,
Kohlen- {| Wasser- | Stick- | Sauer- .
Wasser. stoff. stoff, stoff, stoff, Asche.
Finnahmen :
Fleischextrakt 9.6 3.0 1.87 0,37 0.91 1.54 1,82
Salz .. ... 4.4 0,08 — e —_— —_— 4.82
Wasser. . . . 705.6| 705.52 —_ — —_ —_ 0.28
Sanerstoff aus
der Laft . . 1508 — —_ — — 150.80 —
869.9 708,45 1.87 0.37 0.91 151.84 6.42
= 7872 H 78,72 629.73
629.73 0 79,09 78167
Ausgaben:
Hamn..... 8154| 20449 4,75 0.95 6,21 4.32 4,75
Respiration . 6105 353.20 70,20 - — 18710 | —
925.9 647,62 74.95 0.95 6,21 191.42 4,756
= 7196 H 71,96 575.66
576.66 0 72.91 "767.08
Differenz . . —56.0] — — 78.08| ++ 618 |— 5.30] - 14.49 |-} 1.67
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V.
Mittlere Kost, Ruhe.
' 81. Juli Frih 6 Uhr big 1. August Frih 6 Uhr.

Kbrpergewicht Anfang des Versuchs: 69.290

w Mitte .~ , -,  69.720
" Ende , ., = 69.550.
Nahrung,

l(30. Juli Abends 7 Uhr zum letzten Male gegesseh.)

Tag: Frih 6 Ubr Mileh . . . . . . 500.O
Brod, .. . ., . . 140.0

Vormittag 10 Uhr Brod. ... . . . . 1000
: Butter . . . . . . 150

Balz . . .. ... 038

Bier . . . . . . . 2562

Mittag 12 Uhr Fleisch . . . . . . 871 =150 frisch
Schmalz. . .'. . . 116
Salz . . . . . .. 038
Brod, . . .. .. 700
‘Bier . . . . .. . 2562
(Staxke . . . . . . 700
Zucker . . . . . . 170
Schmalz. . . . . . 218
Wasser . . ... ... 338
Wasser . . . . . . 2830

Nachmittag 4 Uhr Brod. .. . ., . . 700
Butter . . . . . . 150

Salz . . . . . . . 0.6

. ) 1918.3

Nacht: Abends 7 Uhr Fleisch . . . . . . 526 =100 frisch

%Schmalz e e . .. 228
Salz . ., . . . . . 1.4
Brod. . . . . . . 700
Bier . . . . . . . B125
Biweiss . . . . . . 41.b = 70 frisch
;Schmalz. C e . .. 140
Salz , . . . . . . 0.8
716.4
in 24 Stunden: 2633.7
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Ausgaben.
1) Harn:

- Tag, Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge . . . . . . 845.6 497.5 1348.1
Feste Theile. . . . 89.01 25,50 64.561
Harnstoff . . . . . . . 21.5 15.7 87.2
Harnséure. . . . . . , — e 0.800
Asche . . . . . . . 12.20 5.92 18.12
Kochsalz . . . . . 8.4 3.0 11.4
Schwefelsiure . . ., . —_ —_ 2.56
Stickstoff . . . . . . . 10.12 7.24 17.36
Kohlengtoff . . . — —_ 12.60
Wasserstoff .. - — 2.75

2) Koth:

1, August 6 Uhr Abends 114.5 == 31.6 trocken mit 14.4 %/, Fett.
Elementarznsammensetzung (Diabetiker bei gleicher Kost) *

c.

8) Respiration:

Asche . . . .

.

L T R

45.58
6.80
6.64

22.54

18.44

100.00

(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 18.6° C.)

Tag,

Tag und Nacht.

Durchgestromte Luftmenge

. Kohlens#ure der einstrémenden
Luft Coe .

Kohlensiiure der abstromenden
Luft . , e e

Wasser der einstrimenden Liuft

Wasser der abstromenden Luft

Abgegebene Kohlensiure

Abgegebenes Wasser

. Aus der Luft aufgenommener
Sauerstoff

136823 Liter

0.6594 pro mille

49886 ,
90634 ,
118781 ,
532.9 Grmm.
3444
2348

286772 Liter
0.7170 pro mille

3.7666 ] »
9.2606 ,
115941 ,,
911.7 Grmm.

828.0 ., = {698.0 ind.Luft

130.0 im Bett

7089
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- Elemente der Einnahmen und Ausgaben.

Kohlen- | Wasser- | Stick- o
Wasser. stof, sy atoff. Sauerstoff.! Asche.
Einnahmen ) ‘
Fleisch. ... 1897 79.5 31.8 4.3 8.50 12.9 8.2
Fiweiss. . .. 415 32.2 5.0 0.7 1.35 2.0 0.8
o Brod..... 450.0 208.6 109.6 15.6 5,77 100.5 - 9.9
Mileh . ... B500.0| - 435.4 36.2 5.6 3.1 17.0 3.6
Bier ... .. 10256.0 961.2 25.6 4.3 0.67 30.6 2.7
Schmalz . .. - 70.0 — 53.5 8.3 - 8.1 —_
Butter . ... 3800 2.1 22.0 3.1 0,03 2.8 —
Stiarke . ... 700 11.0 26.1 3.9 -— 29.0 —
Zucker. ... 170 — 7.2 1.1 — 8.7 —
Salz . .... 4.9 — — — — — 4,2
‘Wasser. . . . 286.3 286.3 - —_— —_ — —
Sauerstoff aus .
* der Luft. . 709.0 —_ — - — 709.0 -
33427 2016.3 3156.b 46.9 19.47 920.6 23.9
- = 224.0H ' % ) 1792.3
17923 0| 270.9 2712.9
Auggaben: , . , ] '
Harn. ... .1848.1] 12786 |  12.60 2.75 | 17,35 - 18.71 18.1
Koth .. ... 114.5 82.9 14,50 217 2.12 7.19 5.9
Respiration , 1739.7 828.0 248.60| - — — 663.10 -
3197.3] 2180.5 275.70 4.92 | 19.47 684.00 240
© .. | = 2438 H ‘ - 2438.80 1946.20
19462 0 ) 248.22 2630.20
Differenz. . -+ 145.4 — . |+ 898 (4227 0 +82.7 — 0.1
VI.

Mittlere Kost, Ruhe,
18. December Frih 8 Uhr bis 19. December Frith 8 Uhr.
. Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.190

” Mitte ,, .,  71.850
» Ende ,, ” 71.020
Nahrung,
(17. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.)
Tag: Friih 1,9 Uhr Mileh . . . . . . 5048
Brod . . . . . . . 1400
Vormittag 10 Uhr Brod. . . . .. . 1000
Butter . . . . . . 150
Salz . . ., . . .. 0.3

Bier . . . . . ... 2583
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Mittag 12 Uhr Fleisch . . . . . . 91.8 = 150 fmsch
Sehmalz. . . . . . 14.0
Salz . . . . . . . 0.8

Brod. . . . . . . 700
Bier . . ..., 2880
Stirke . . . . . . 700
Zucker , . . . . . 170
zSchnmlz D e e .. 199
Wasser . . . . . . 869
;Brod B (oY)

Butter . . . . . . 150
Salz . . . . . . . 0.4

Nachmittag 8 Uhr

Abends 7 Uhr Fleiseh . . . . . . 577 = 100 frisch
%Schmalz e e e 9.0
Salz . . . . . . . 1.0
Brod. . . . . . . 700
Bier ., . . . . . . 4681
Eiweiss . .. . . . . 592 = 70 frisch
Schmalz . . ., . . 9.1
Salz . . . . . . . 0.4
Wasser . . . . . . 480.0
2836.7
Nacht: Wasser . . . . . . 146.0

in 24 Stunden 2982.7

Ausgaben.
1) Harn:
Tag. - Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge . . . . . . . 572.4 546.9 1119.3
Harnstoff . . . . . . . . 17.80 17.60 35,40
Kochsalz . . . . . . . . 6.36 4.25 10.61
2) Koth;

19. December 12 Uhr Mittags 162.0 = 40.0 trocken.
Elementarzusammensetzung wie in I.
4 33
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8) Respiration :
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16.4° C.)
N o g Tag. Tag und Nacht.
Dm chgestromte Luft- .
menge . 268369 Liter 538975 Liter
Koblensiure der ein- .
stromenden Luft . [0.9645 pro mille 1.0381 pro mille
Kohlensiure der ab- ‘
stromenden Luoft . ]2.8881 ,, ,, 27504 ,,
Wasser der einstro- P
menden Luft 6.5422 ,, 6.6739 ,,
Wasser der abstro-
menden Luft . . |8.4404, ,, 8.6204 ,,
Abgegeb.Kohlensiiure [539.1 Grmm. 948.2 Grmm,
£82.9 in d. Luft 1077.5 in d, Luft
Abgegebenes Wasser (5840 , ::{ 18 im Buch| 10093 5 ::{ 1.8 im Buch
Aug der Loft aufge- ) 70.0 vom Bett
nomm. Sauerstoff. [468.8 , ‘ 919.1 ,,
Elemente der Binnahmen und Ausgaben,
, Koblen- | Wasser- | Stick- ‘
Wasser. stoff, stof. stofr, | Sauerstoff.| Asche.
Emnahmen:
Fleisch .. .. 1495 89.25 81.8 4.3 8.50 12.90 8.2
Eiweiss . ... 50.2 49,88 5.0 0.7 1.35 2.00 0.3
Brod. ..... 450.0{  208.60 109.6 15.6 5.77 100.50 9.9
Mileh | .. 504.8] 489.58 35.69 560 | 2.18 17.16 3.68
Bier ...... 984.4| 92817 24.54 4,13 0.64 29.38 2.66
rehmalz, . .. 52.0 — 39.78 6.19 — 6,03 —
Butter . . ., . 300 2.10 22.00 3.10 | 0.08 2.80 —_
Stirke . . . . . 70.0 11.00 26.1 3.90 — 29.00 —_
Zucker . . 17.0 -— 7.20 1,10 — 8.70 —
Salz .. ..., 2.9 0.0 — — — — 2.85
‘Wasser . . .. 062.9] 662.64 — — — _ 0.26
Sauverstoff aus
der Luft . . 919.1 — — — — 919.10 —
8901.8] 2886.27 301.11 4462 | 1947 | 112752 | 22.85
= 2651 H 265.10 2121.20
2121.20 309.72 324873
Ausgaben :
Harn. . . .. 1119.3] 1055.8 12.6 275 [ 1632 | 1871 | 1810
Koth ., ... 162.0{ 1220 18.2 2.72 2.66 9.01 7.38
Respuatlon 1952.5] 1009.3 257.2 — — 686.0 —
8203.8) 21871 |7 9880 | b7 | 1808 | 706.73 | 2508
=2429 1 ? 42,90 1944.20
194420 24887 662,93
Differenz . . -|~GE§.6]‘ — |+ 1811 + 6185 | 4049 |+ 595.80 | — 2,63
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VII,

Mittlere K ost, Ruhe.

27. December Frith 8 Uhr bis 28. December Frih 8 Uhr.
Kirporgewicht Anfang des Versuchs 71.180

" Mitte  ,,  , 72300
. " Ende ,, ” 71.190
Nahrung.

(26, December Abends 8 Ulr znm letzten Male gogessen.)

S

Tag: Frith 8 Uhr Mileh . . . . . . 5089
Brod. . . . . . . 1400

Vormittag 10 Uhr S Brod: . . . . . ., 1000
Butter .. . . . ., . 150

zSalz e e e e 0.3

Bier . . , . . . . 2561

Miitag 12 Ubr Tleisch . . . . . . 97.0 = 150 frisch
% Schmalz, . . . . . 9.1
Salz . . , . . . . 0.9
Brod. . . . . . . 700
Bier . . . . . . . 281

Stirke L. 700
Zucker . . . . . . 170
Sehmalz . . . . . 221
Wasser . . . . . . 488
3131'0(1 P A 1K1

Buatter . . . . . . 150
Salz . . . . . . . 0.7 ,

Nachmittag 4 Uhr

Abends 7 Uhr Fleisch . . . . . . 63.1 == 100 frisch
Schmalz . . . . . 6.6
Salz . . . . . . . 1.5
Brod. . . . . . . 700
Bier. . . . . . . 5388
Fiweiss . . . . . . GL2 = 70 frisch
% Schmalz . . . . . 8.9

Salz . . . . . . . 0%

2447.8
33*



2) Koth:

494  Untersuchungen tber den Stoffverbrauch des normalen Menschen.
Ausgaben.
1) Harn:
Tag. Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge 722.6 644.4 1367.0
Feste Theile 84.68 29.10 63.78
" Harnstoff . 19.2 18.0 37.2
Harnsiure .. 0.4808 1 0.3761 0.8569
Asche . . . 11.95 8.59 20.54
Kochsalz . 7.75 5.35 18.10
Schwefelsiure 1.4 1.32 2.66
Phosphorsiure . 2,61 1.58 4,19
Stickstoft . . 8.02 852 16.74

98, December 10 Uhr 166.3 = 89.4 trocken.

3) Respiration:

Llementarzusammensetzung wie I.

(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 15.40 C.)

Tag.

Tag und Nacht.

Durchgestromte Luft-
menge |

Kollensiure der ein-
stromenden Luft .

Koblensiure der ab-
stromenden Luft .

Wasser der einstro-
menden Luft

Wasser der abstri-
menden Luft

Abgegebene Kohlen-
siure .

Abgegebenes Wasser

Aus der Luft anfge-
nommener Sauer-
stof . . .,

271258 Liter

0.7186 pro mille

25768 ,, ,,
52094 ,
6.9377 ,,
527.2 Grmm.
464.9 in d.Lnft
4461 , =¢ 1.2 imBuch
20.0 vom Bott
4181,

542515 Liter

0.6311 pro mille

23088 ,,.
52079 ,
71119,
930.4 Grmm.
1056.21.d. Luft
9574, = 1.2imBuch
laOO'O v. Bett

MBS,
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben.
Kohlen- | Wasser- | Stick-
Wasser. stoff. stoft, stoff, Sauerstoff.| Asche.
Einnahmen :
Fleisch . . . . 160.1 99.85 81.3 4,32 8.50 12.90 3.20
Eiweiss . . .. 61.2 51.88 5.0 0.70 1.85 2.00 0.30
Brod ..... 450.01 208.60 109.6 15.60 5.77 100.50 9.90
Milch . .. .. 506.9| 4492.21 35.74 5.68 8.19 17.20 3.70
Bier. . .. .. 1058.0  987.50 26G.25 4,42 0.68 31.89 2.80
Schmalz . .. 46.7) — 35.70 5EG | — 5.40 —
Butter . ... 3800 2.10 22,00 3.10 0.08 2.80 —
Stirke . ... 70.0 11.00 26.10 3.90 —_ 29.00 —
Zucker . . . . 17.0 — 7.20 1.10 — 8.70 —_
Salz . .... 4,1 0.07 — — — —@ 4.00
Wasser . . . . 48.8] 4878 — — — — 0.02
Sauerstoff aus
der Luft . . 866.9 — — — — 866.90 —_
3314.7| 1851.99 298.89 44.83 | 19.52 | 1076.82 | 23.92
= 205.78 H 205,78 1646.22
1646.22 O 250.11 2728.04
Ausgaben :
Harn ... .. 1867.0 1303.22 12.60 2,75 | 17.36 10.53 | 20.b4
Koth ... .. 166.3| 126.90 17.96 2.68 2.62 8.88 7.26
Respiration . .1887.7| 957.40 253.70 — —_— 676.60 —
8421.0| 2387.52 284.26 543 | 19.98 | 6Y6.01 | 27.80
= 265.28 H 2_(35.‘28 2122,24
2122.24 0 270.71 2818.25
Differenz . — 106.3 — --14.63] —20.60 |[—0.46 | — 95.21 |—3.88
VI,
Mittlere Kost, Arbeit.
3. August Frith 6 Ubr bis 4. August Frih 6 Uhbr.
Korpergewicht Anfang des Versuchs 69,650
" Mitte 5, 69.700
. Ende , ,  69.410
Nahrung
(2. August Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.)
Tag: Frih 6 Ubr Mileh 500.0
Brod . . 140.0
Vormittag 10 Uhr Brod . 70.0
Butter 15.0
Salz . . 0.3
Bier . 256.2



496  Untersuchungen iiber den Stoffverbrauch des normalen Menschen,

Mittag 12 Uhy- Tleisch . . .. . . . 784 =150 frisch

Schmalz., ... . . .. 2L7
Salz . . . . . . . 1.7
Brod. . . . . . . 7Q.0
Bier . . . . . . . 2562

Stirke . . 70.0
Zucker . . . . . . 170
Schmalz. . .- . . ., 180
Wasser . . . . . 492
Wasser . . . . . . 7820
%Brod. R (11 X1]
Butter . . . . . . 150
Salz v .o. . . . . 08

S 2461.4
Pleisch . . . . . . ©B04
Schmalz. . . . . . 154
Salz . . . .. . . 1.8
Brod. . . . . . . 700

Nachmittag 4 Uhr

Nacht: Abends 7 Uhr

Bier . . . . . B125
Fiweiss . . ..o B80T
Schmalz . . co L 149
Salz . . . Coe 0.5

Wasser . . ... 1820
8182
in 24 Stunden 3309.6

== 100 frisch

= 70 frisch

V

Ausgaben.
1) Harn:

. Tag. ‘Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge . . . . . . . 725.8 451.1° 1182.8
Feste Theile . . . « . . . - 89.6 27.2 66.8
Harpstoff . . . . . . . . 20.1° 16.2 36.3
Harnsiiure. . . . . . . . — —_ 0.8278
Agche . . « . . . L .. 14.14 7.03 21.17
Kochsalz . . . . . . . . 9,51 8.87 13.88
Phosphorsfiure . . . . . . — — 4.15
Stickstoff . . . . . . . . 9.41 . 7.85 17.26
Kohlenstoff . . . . . . . —_ — 12,40
Wasserstof . . . . . . . — — 2.65

2) Koth:

4. August 7 Uhr Abends 88.0 = 26.6 trocken mit 12.6 ¢/, Fett.

Elementarzusammensctzung wie I,
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8) Respiration: .
(Mittlere Temperatur im Versuchsmum 22,00 C)
Tag. Tag und Nacht.
Durehgestromte Luftmenge 171110 Liter 3406692 Liter
Kohlensiure der einstromenden ‘
Lt . 0.6666 pro mille | 0.7474 pro mille
Kobhlensiure der absn()menden
Luft . . . . BATEO 43285 ,
Wasser der emstwmeuden Lufl; 113850 , 11.0880 ,,
Wasser der abstromenden Luft | 17.2849 , 16.1459 ,,
Abgegebene Kohlensiure . .. 884.6 Grmm. 1284.2 Grmm.
1822.5 i.d.Luft
A 4 49, — X
Abgegebenes Wasser 10948 2042.6 990.0 im Bett
Aus der Luft aufgenommener
Sauerstoff 2938 9589
Elemente der Einnahmen und Ausgaben.
Kohlen- | Wasser~ | Stick- | Sauer- 4
Wasser. stoff. stoff. stotf. stoff, | Asche.
Einnahmen :
Tleisch, . ., 1288 68.6 31.3 4.3 8.50 12.9 3.2
Eiweiss 07| 414 5.0 0.7 1.35 2,0 0.3
Brod..... 450.0,  208.06 109.6 15.6 577 100.5 9.9
Milch, . . .. 500.0| 43h.4 36.2 5.6 3.15H 17.0 3.6
Bier 1025.0f 961.2 25.6 4.3 0.67 30.6 2.7
Schmalz . .. 70.0 —_ 53.5 8.3 — 8.1 —_
Butter . . 30.0 2.1 22.0 3.1 0.038 2.8 —
Stirke 70.0 11.0 26.1 3.9 — 29.0 —_
Zucker. ... 17.0 — 7.2 1.1 — 8.7
Salz . .49 — —_ — —_ _ 4.9
Wasser 968.2y 9063.2 — — — — —
Sanerstoff aus
der Luft . 9508.9 —_ — — — 53.9 —
4268.5] 2691.5 315.5 | 409 | 1047 11655 | 246
=209.0H 299.0 2.}‘19“
239250 345.9 3508.0
Ausgaben:
Hamm..... 1182.8!1 1116.0 12.4 2,656 17.26 18.32| 21.17
Koth .. ... 88.0 61.4 12.1 1.80 1.77 6.00 4.90
Respiration . 8326.7 2042.5 850.2 — — 934,00 —
4097.5| 32199 374.7 445 | 19.03 958.82]  26.07
=357 7H ©857.70 , 2862,20
2862.2 0 362,15 "8815.52
Differenz . — 3340 =592 | = 162 |4 0.44|—207.7 | — 147




498  Untersuchungen fiber den Stoffverbrauch des normalen Menschen.

TIX.

Mittlere. Kost, Arbeit,
29, December Frith 8 Uhr bis 80. December Friih 8 Uhr.
Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.003

” Mitte ,  , 71160
n Ende " 70,080
Nahrung.

(28. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.)

Tag: Frih 8 Ulr Milech . . . . . . B00.O
Brod. . . . ... . 1400

Butter . . . .. . 150
Salz . . . . . . . 0.6
Bier . . . ., . . . 2574

Vormittag 10 Uhr %Brod. .. . . . . 1000

Mittag 12 Uhr Fleisch . . . . . . 809 = 150 frisch
Schmalz. .. . . . ., 123
Salz . . . . . .. 1.9

Brod. . . . . . . 700
Bier . . .- . . . . 9574
(Stirke . . . . ., . 700
Zucker . . . . . . 17.0
Schmalz. . . . . ., 214
Wasser . . . . . . 898

Batter , ., . . . ., 150
Salz . .. .. .. 04
Wasser . . .. . . 440.8

Nachmittag 4 Uhr %Brod. e v .. 700

Abends 7 Uhr Fleisch . . , . . . 614 = 100 frisch
Schmalz, . . ., . , 112 ’
Salz ., . ., ., ., .. 11

Brod. . . . . . . 700
Bier . . . . . . . BBLL

Eiweiss. . . . . ., 48,1 = 70 frisch
Sehmalz . . , . ., 153
Salz . . . . . . . 0.9

98775
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Ausgaben,
1) Harn:
Tag. Nacht. " 24 Stunden,
Harnmenge ' . 653.2 607.9 1961.1
Teste Theile . 36.7 302 66.9
Harnstoff . 18.9 18.4 37.3
Harnsdure 0.573 0.410 0.983
Asche . . 11.9 7.5 19.4
Kochsalz . . 8.01 4,45 12.46
Schwefelsiure . 1.18 1.39 2.567
~ Phosphorsiure . 2.48 1.59 4.07
Stickstoff . 8.49 8.39 16.88
2) Koth:

30, December Vormittag 126.0 — 81.88 trocken.
Elementarzusammensetzung wie I

8) Respiration:
(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 16.1° C.)

Tag.

Tag und Nacht.

Durchgestromte Luft-
menge

Kohlensiure der ein-
stromenden Luft .

Kohlensiure der ab-
stromenden Luft .

Wasser der einstrd-
menden Luft

Wasser der abstrd-
menden Luft

Abgegebene Koklen-
siture .

Abgegebenes Wasser
Aus der Luft aufge-

nommener Sauer-
stoff

269287 Liter

0.5777 pro mille

35161 ,,
BISTE L,
91781 ,,

827.8 Gifmm.

10849 ,, _{954.91}1(1.Luft

80.0 im Bett

795.4

538166 Liter
0.5566 pro mille
2.6161 ,,
53891 ,, .,
7.8908 ., .
1188.7 Grmm.
1876.81.d.Luft

1411.8 ,, = ( 80.0 im Bett
, 45.0 v. Bett

10061



500  Untersuchungen ither den- Stoffverbrauch des normalen Menschen.

Elemente der Binnahmen und Ausgaben.

Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer- Y
Wasser. stoff, stoff, stoff, stoff. Asche.
Einhahmen: '
Fleisch ., . .. 151.3 91.05 '81.30 4,82 8,50 12,90 3.20
Fiweiss. . .. 481 88.78 5.00 0.70 1.85 2.00 0.30
Brod .. ... 450.0|  208.60 109.60 15.60 hT1 100,50 9.90
Mileh. . . .. 500.0| 435.40 35,25 5.5 3.16 17.00 | - 8.65
Bier ..... 1065.9]  999.60 28,57 4.48 0.69 31.77 2.83
Schmalz ... 602 — 46.05 7.16 — 6.98 —
Butter . ... 80.0 2.10 22.00 3.10 0.03 2.80 —
Stirke . ... 1700 11.00 . 26.10 3.90 — 29.00_ —
Zuncker. ., .. 17.0 — 7.20 1,10 — 8.70 —
Salz .. ... 4.9 0.09 — — — — 4.81
Wasser . . .. 480.1| 479.91 -— —_ — — 0.19
Sauerstoff aus :
der Luft. . 1006.1 — f— - — 1006.10 —
3883.6] 2266.53 309.17 4591 19,49 1217.75 24.88
= 9251.85 H 251.853 2014.70
2014.70 0 997.74 328945
Ausgaben B
Harn .. .. .1261.1] 11942 12.6 2,70 17.41 14.74 19.4
Koth . . ... 126.0 4.1 145 2,17 2.12 7.19 5.9
Bespiration. , 2545.5{ 1411.8 309.20 —_— — 824.5 —
3982.6| 2700.1 336.30| 492 | 193] 81643 | 25.5
= 300,00 H 300,00 2400,10 ..
2400.10 0 304.92 5246.58
Differenz .. — 49.0 — 9718 =718 | —0.04| —14.08 |—0.42

X,

Eiweissreiche Kost, Ruhe; 1. Tag.
2. Januar Frih 8 Ubr bis 8, Januar Frith § Uhr.
(8. bis 4. Januar dieselbe Kost.)
Iorpergewicht Anfang des Versuchs 70,140

b3 ]

”

Mitte
Ende

»

”

Nahrung,

&
”

n

73.230
71.450

(1. danuar Abends 8 Ubr zum letzten Male gegessen,)

Milch .
Brod .

Tag: Frih 8 Uhe

’

508.3
140.0
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Vormittag 10 Uhr

Fleisch .

60.7 == 100 frisch

501

Schmalz . . 9.8
Salz . .. 0.8
Brod . .. 70.0
Butter Vo . 150
‘ Salz . . 0.3
: Bier . .. BBLY
Mittag 12 Uhr Fleisch . 215.9 — 350 frisch
Schmalz 21.5
Salz . , 2.3
Brod- . 100.0
Bier . . B5E2.0
Eiweiss . . . . 769 = 100 frisch
%Schmalz PR U X
’ Salz . .o 0.9
N&chmittag 4 Uhr Brod . . . 100.0
Butter 15.0
Salz . 0.7 .
Bier . 6b2.5
Abends 7 Uhr (Fleisch . 297.0 = 850 frisch
é Schmalz, 20.2
Salz . 2.8
Brod . 100.0
Bier . . 1101.6
gEiweiss . 76,1 = 100 frisch
Schmalz. . . 18.8
- {8alz . .., 0.6
4556.3
Ausgaben.
1)} Harn:
Tag. Nacht. 24 Stunden. %Ids'tlif‘&lgfr
Harnmenge . . 822.5 1160,1 1982.6 2496.7
Feste Theile . . 43.8 56,5 100.3 —_
Harnstoff . . ., |. 93.20 32.6 55.80 69.0
Harnsiure . . . 0,781 0.881 1.662 —
Asche, ., ... 12,70 18.7 26,40 ——
Kochsalz . , .. 6.74 6.82 13.56 17.1
Schwefelsiurve . 1,76 2.41 4,17 5,48
Phosphorsiure . 3.06 2.53 5,59 5.90
Stickstoff . . . . 10,50 15,50 26,00 —_—

2) Koth: ’ ]
8. Januar Prih 9 Uhr 165.9 == 40.2 trocken,
Elementarzusammensetzung wie I

(4. Januar Frith 7 Uhr 251.4 o= b65.8 trocken; zum 2.-Tag.)




502

8) Respxratlon

Untersuchungen iiber den Stoffverbrauch des normalen Menschen.

" (Mittlere Temperatur im Versuchsraum 18.6° G,)

" Tag.

Tag und Nacht,

Durchgestromte Luft-
menge .

Kohlensiure der ein-
stromenden Loft |

Kohlensfiure der ab-

268936 Liter
0.7685 pro mille

5381565 Liter
0.8275 pro mille

stromenden Luft . |2.8302 ,, 26504 , o
Wasser der einstro-
menden Luft 51038 ,, BITTE 0
Wasser der abstro-
menden Luft . |7.5785 7.2679 5 o
Abge«rebene Kohlen- :
siure . 580.8 Grmm. 1008.3 Grmm, N
Abgegebenes Wassar |09 » 1104 5 ={"" {0 vom Best
Aus der Luft anfge-
nommener  Sauer-
stoff . 6823 850.0 ,,
Klemente der Einnahmen und Ausgaben,
: | Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer-
Wasser. stoff. stoff, stoff, stoff, Asche.
Einnahmen : .
Ileiseh . 503.61 310.80 100,16 13.84 2720 41.20 10.40
Fiweiss. . 158.0] 126.36 14,26 1.92 3.86 5.78 0.82
Brod . .... 510.0] 236.38 124,29 17.65 6.58] 118.88 11.27
Milch. . ... b0B8.0| 442,68 35.83 5.59 3.200 1728 3.71
Bier ..... 2757.8] 2686.26 68,75 11,58 1.79 82.21 7.83
Schmalz ... 8b7 —- 65.66 10.20 —_— 9.94 —_—
Butter . .. 30,0 2,10 22,00 3.10 0.03 2.80 —
Salz . ..., 7.7 0,14 — — — —_ 7.56
Sanerstoff aus
der Luft . . 8500 — — — — 850.0 —
5406.3] 8704.67 430.85 63.88 42.61] 1123.09 41,09
—411.63H 411,63 3293.04 .
8203040 47551 - 41618
Ausgaben:
Hun. . ... 1982.6| 1882.3 174 583 | 26.04| 2463 | 264
Koth . .... 165.9 125,7 18.3 274 2.67 9.06 7.4
Respiration . 2118,7| 11104 273.6 — — 729.7 —
42062.2] 81184 309.3 857 | 28.71| 763.29 33.8
= 3465 H 346,50 2771,90
217190 0T R
Differenz . - 1144.1{ — |4~ 121.85| 4~ 120.44 | -18.90|+ 880,84 |J-7.29
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XI.
Eiweissreiche Kost, Ruhe; 3. Tag.

4. Januar Trith 8 Uhr bis 5. Janunar Irith 8 Uhr.

Korpergewicht Anfang des Versuchs: 70.940

» Mitte 4 73.020
" Ende~ T 71.760
Nahrung.

(8. Januar Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.)

Tag: Frih 8 Ulr Mileh . . . . . . 5052
Brod, . . . . . . 1400

Sehmalz. . . . . . 6.2
Salz . . . . . - . 0.7
Brod. . . . . . . 1700
Butter . . . . . . 150

Vormittag 10 Ul gFleisch . .« . . . BBY =100 frisch
%Salz. .o . . 038

Bier . ... . . . . 5504
Mittag 12 Uhr Fleisch . » . . . . 204.8 =350 frisch
Schmalz., . . . . . 189
Salz . . . . . . . 3.0
Brod. . . . . . . 1000
Bier . . . . . . . Bb21
Kiweiss . . . . . . 820 = 100 frisch
%Schma,lz. eoe e .. 120
Salz . . . . . . . 0.9
Nachmittag 4 Uhr Brod. . . . . . . 1000
3Butter . v o« . . . 1bo0
Salz . . . . . . . 0.6
Bier . . . . . . . BG2.6 ‘
Abends 7 Uhr Tleiseh . . . . . . 2068 == 850 frisch
%bchmalz. oo ..o137
Salz . . . . . . . 3.0
Brod. . . . . . . 1000
Bier . . . . . . .11010
Biweiss . . . . . . 875 =100 frisch
Schmalz, . . . . . 149
Salz . . . . . . 05

46135



504  Untersuchungen iiber den Stoffverbrauch des noimalen Menschen.

Ausgaben,
1) Harn: B
Tag. Nacht. 24 Stunden.

-Harnmengé 8602 ' 1463.8 2324.0
Testo Theile . B5.0 63.7 118,7
Harnstoff . 313 88.4 69.7
Harngiure 0.8749 0.9460 1.8209
Asche . 12.7 14,6 27.8
Kochsalz . . 712 8.63 15.75
Schwefelsiure 2.34- 8.22 5,56
Phosphorsiiure . 8.27 2,54 5.81
Stickstoff . 14.9 17.4 82.3

2) Koth:

b, Januar Friih 9 Uhr 258.8 = 49.8 trocken.
Elementarzugammensetzung wie 1.

8) Respiration:

(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16,39 C.)

/

Tag.

Tag und Nacht.

Durchgestromte Luft-
menge . . . .
Kohlenstiure der ein-
stetmenden Luft .
Kohlensiiure der ab-
stromenden Luft .
Wasser der einstri-
menden Luft . .
Wasser der abstri-
menden Luft . .
Abgegebene Kohlen-
sdure . . ., .

Abgegebenes Wasser

Aug der Luft anfge-
nommener Sauer-
stoff . .

.

271895 Liter
1.0041 pro mille

8.0092 ,,

49744 ,,

72266 ,

595.9 Grmm.

, . J0640.7in d.Luft
643.9 "—'{ 3.2 im Buch
5665

542498 Liter
1.0957 pro mille

20671 ,
49906 ,
11074 4 o
1088.1 Grmm,
1174.8 i.d.Luft
12075, = 3.2imBuch
30.0 im Bett

876,1
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Stickstofflose Kost, Ruhe; erster Tag.
7. Januar Frith 8 Uhr bis 8. Januar Frith 8 Uhr.

Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.055
71.660
71.165

12

N

Tag: Frith 8 Uhr

Vormittag 10 Uhr

. Ende

Mitte

»
1t

”

”

Nahrung
(6. Jannar Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.)
Fleischextrakt .
Salz . .
Wasser .

Stirke

. Zucker .
Schmalz .
Salz . . .
Wasser .

6.7
4.2
5l4.1
100.0
10.9
22.0
0.7
34.1

505
Elemente der Einnahmen und Ausgaben.
Kohlen- | Wasser- | Stick- )
‘Wasser. stoff. stoff. © | stoff. Sauerstoff. Asche.
Einnahmen
Fleisch. . .. 467.5] 274.70 100.16 13.84 27.20 41.20 10.40
Eiweiss. . . 169.6{ 142.86 14.20 1.92 3.86 5,78 0.82
Brod . .. .. 510.0{ 256.38 124.29 17,65 6.53 113.88 11,27
Mileh . 50h.2|  439.93 85,62 5.56 3.18 17.18 3.69
Bier .. ... 2756.7( 2586.63 68.72 11.58 1.79 82.18 7.33
Schmalz . 6b.7 —_ 50.26 7.82 R 7.62 —
Butter . 30.0 2.10 22,00 3.10 0.03 2.80 —
Salz .. ... 8.9 0.16 — — — — 8.74
Sauerstoff aus
der Luft. . 876.1 — — — — 876.1 -—
5389.6] 8682.76 415.81 61.47 42,69 1146.74 43.25
== 409.20 H 409.20 8278.56
8273.56 O 470.67 4420.3
Ausgaben:
‘Harn ... .. 2324.0| 2205.3 22.00 7.87 32,82 29.61 27.80
Koth .. ... 268.8| 209.0 22.79 3.40 3.32 11.27 9.28
Regpiration . 2245.6; 1207.b 283.1 — - 755.0
i 4828.4| 8621.8 . 327.89 10.77 86.14| 795.78 36.58
= 402.42 H 402,42 3_2}9.40
8219.40 O 413.19 | 4015.18
Differenz. . --561.8| — + 87.42| 4 57.48 | 4~ 6.45|+ 405,12 | ~-6.72
XIi.



506 Untérsuchungen.tibor den Stoffverbranch des normalen Menschen.
Mittag 12 Uhr Stirke 150.0
Zucker . . . . . 12.8
Schmalz . 25.3
Salz . . . . . . 1.1
Wasser . 84,0
Pleischextrakt . 6.9
Salz . 44
Wasser . 446.2
Abends 7 Uhr Stiirke 150.0
Zucker . 14.4
Schmalz, .. . ., 316
Salz . . . . . 1,5
Wasser . 89.5
1710.4
Nachts: Wasser , . . , 240.1
in 24. Stunden: 1950.5
Ausgaben.
1) Harn: :
Tag. Nacht. 24 Stunden. -
Harnmenge 553.7 330.6 884.3
Feste Theile . 31.1 21.7 52.8
Harnstoff . ] 16,5 11.2 27.7
Harnsdore . ... . . . 0.5611 0.285 0.8461
Asche . 9.2 4.84 18.54
Kochsalz . 7.02 2.74: 9.76
Schwefelsaure 0.92 0.55 1.47
Phosphorsture . 1.90 1,25 3,15
Stickstoff . 7.48 513 12,66

2) Koth:

8. Januar Abends 8 Uhr 48.8 = 18.8 trocken.
9. Januar Abends 5§ Uhr 41.2 = 8.0 trocken,

Elementarzusammensetzung (Diabetiler bei gleicher Kost)

43.80
H. . ... .. 68
N.oooooo 0, 229
O. ... . . . 8830
Asche . . . . ., 881

100,00
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2) Respiration:
{Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16.4° C.)

Tag. Tag und Nacht.

Durchgestrémte Luft-

menge . . . . 2700621 Liter 5449243 Liter
Kohlenséure der ein-

gtrémenden Luft . 0.8544 pro mille 0.8673 pro mille
Kohlensiiure der ab-

stromenden Luft . 2.6493 ,, 23745 ,,
Wasser der einstro-

menden Luft . . 6.0187 ,, 6.1515 ,, ,,
Wagser der abstro-

menden Luft . . 8.0198 ,, ,, 7.5918 ,,
Abgegeb.Kohlensiure 508.1 Grmm. 838.8 Grmm,
Abgegebenes Wasser b66.5 , 9254 ,, :{Sggé ]i?n(]igétth
Aus der Luft anfge-

nommener Sauer-

stoff . . . . . 522.9 808.0 ,

Elemente der Einnahmen und Ausgaben.

Kohlen- | Wagser~ | Stick- | Sauer-
Wasser. gtoff, gtoff, stoff. stoff. Asche.
Einnahmen:
Fleischextrakt 13.6 4.32 2.65 0.63 1.29 2.20 2.61
Stiirke , . . . 400.0 63.16 149.68 20.84 — 116.32 —_—
Zucker . , .. 3881 — 16.04 2.45 —_ 19,61 —
Schmalz ... 789 - 60.36 9.39 — 9.15 —_—
Salz ..... 119 0.21 — — — — 11.69
Wasser. . . . 1408.0] 1407.44 —_ — — — 0.56
Sauerstoff aus :
der Luft . . 808.0 — — — — 808.0 —
2758.6| 1475.18 2928.78 38.21 1.29] 1005.28 14.86
— 163.90 H 168.90 1311.28
131123 0 { T 2816.51
Ausgaben: ‘
Harn..... 884.3 831.5 8.8 2.95 12.93 14.58] 18.54
Koth . ,,.. 900 78.2 9,56 1.49 0.50 8.5 1.92
Respiration . 1764.2| 925.4 228.8 — — 610.00 —_—
2738.6) 183b.1 247.16 4.44 18.43 682.93 15.46
—203.90H 203.90 1631.20
1681.20 0 208.34 2264.13
Differenz - 20.0{  — —18.43| — 11,28|— 12.14| 4~ 52.38] — 0.60

I 4 34



508 Untersuchungen itber den Stoffverbrauch des normalen Menschen,

XIIL

Stickstofflose Kost, Ruhe; 2. Tag.
8. Januar Frik 8 Uhr bis 8. Januar Abends 8 Uhr.

Korpergewicht Anfang des’ Versuchs 71,165

” Ende ” 72,040
Nahrung.
(7. Januar Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.)
Tag: Frih 8 Uhr TFleischextrakt. . . . 113
Salz . . . . .. . 4D
Wasser . . . . . 4969
'Vormittag 10 Uhr ‘Stirke . . . . . . 1000
Zucker . . Coe 9.1
Schmalz . . . . . 214
Salz . . . e 1.3
Wasser . . . . . B5l
Mlttag 12 Ubr Stirke . . . . . . 1800
‘ Zucker . . . . . . 177
Schmalz. . . . . . 292
Salz . . .. . o« 1.7
Wasser . . . . . . 967
Fleischextrakt . . . . 94

Selz, . .. .. . 43
Wasser . . . . . . 48438

. Wasser . . . . . . 3810
Abends 7 Uhr Starke . . . . . . 1500
o Zucker . . . . . . 194
Schmalz, . . . . . 184
Salz . . v . . . . 1.7
Wagser . . . . . . 1203
‘ 2184.6
Ausgaben.
‘ 1) Harn.,
Tag.
Harnmenge . . . . . . 662
Feste Theile . . . . . . 27:g
Harnstoff . . . . . . . 13.7
Harnséure . . . . . . . 0491
Asche . . . . . . . . 113
Kochsalz . . . . . . . 8.58
Schwefelsure . . . . . 0.58
Phosphorssure . . . . . 156




Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit.

2) Koth: o , ‘
9. Januar Abends 5 Ubr 90.0 = 21.9 trocken,
Elementarzusammensetzung wie XII.

3) Respiration: _ ‘
(Mittlere Temperafur im Versuchsraume 17.8° C,)

Tag.

Durchgestrémte Luftmenge . . . . , | 278571 Liter

Kohlenstiure der einstrémenden Luft . . | .8010 pro mill
Kohlensiinre der abstrdmenden Luft . , | 2.6254 , -
Wagser der einstromenden Luft . . . .| 65922 ,

Wasser der abstrdmenden Luft . . . .| 8905658 ,
Abgegebene Kohlenstiure . . . . .. [ 52L9 Grmm.
Abgegebenes Wasser . . . . . . . |68L2 :{67g'(2) ;El ‘}ggttl‘“ft

Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff . | 6661

Die Elemente der Finnahmen und Ausgaben kénnen hier nicht berechnet
werden, da bei Abschluss des Versuchs noch unbekannte Massen der Nahrong

unverdaut im Darm sich befanden,

XIV.

Morgens und Abends gleiche Kost, Ruhe.
19, December Frith 8 Ulr bis 20. December Frih 8 Uhr.
Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.020

” Mitte » 70.910
" Ende , 70.730
Nahrung.
(18. December Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.)
Tag: Vormittag 9 Uhbr Fleisch . . . . . . 145.8 = 250 frisch

Schmalz. . . . . . 298
; Salz . . . . . . . 1.2
) Brod . . . . . . 2500
Butter . . . . . . 250
Salz . . . . . .. 09
Bier . . . . . . . 4787
Wasser . . . . . . 4480
1379.4

34*
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Nacht: Abends 9 Uhr

Fleisch . . . 157.8 = 250 frisch
Schmalz. . . . . 13.9 :
Salz . 2.8
Bred . ... 2500
Butter . . . . . . 250
Salz . . . . . .. 1.0
" Bier , . . . . . . 4852
9347

in 24 Stunden 2814.1

Ausgaben,
1) Harn:
Tag. Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge . . . . C . .| b9 580.5 1173.1
Harnstof . . . co e 185 20.3 38.8
Kochsalz., . . Se e 6.04 8.97 10,01

2) Koth:

(19. December Mittag 12 Uhr 277.3 = 68.4 trocken; zu friiheren Tagen.)
20, December 118.5 = 26.7 trocken.
Elementarzusammensetzung wie I

3) Respiration:

(Mittlere Temperatur im Versuchsraum 19.39 C.)

" Nacht. Tag und Nacht.

Durchgestromte Luft-
menge . . . .
Kohlensiiure der ein-
stromenden Luft .
Kohlensiure der ab-
strdmenden Luft .
Wasser der einstrd-
menden Luft .
Wasser der abstrd-
menden Luft .
Abgegebene Kohlen-
géiure . .o

Abgegebenes Wasser
Aug der Louft anfge-

nommener Sauer-
stoff . .

967973 Liter 540476 Liter

1.0681 pro mille 1.0171 pro mille

2.6808 , -, 2.7042

4]

6.5078 4, 6.4559 , o

8.8616

k3 ” 8'6 1 69 1" n
451.3 Grmm,

. — §660.9 i 4, Luft|. .. _
5859 "{125.0 vom Begt| 10711 » =

932.4Grmm.
1192.11.d. Luft
3.9imBuch
125.0 v. Bett

8498




Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit,

511
Elemente der Einnahmen und Ausgaben.
24 Stunden.
T | Kohlen- | Wasser- | Stick-
Wasser. stoff, stoff, stoff. Sauerstoff.| Asche.
Einnahmen :
Fleisch. . . . 803.1 182.60 62.60 8.65 17.00 25.75 6.50
Brod..... 500.0 231 86 121.85 17.30 6.40 111.65 11,06
Bier ..... 9639 908.94: 24.08] °~ 4.08 "~ 0.68 28.73 2.56
Schmalz . . . 487 - 88.43 5.20 — 5.07 —
Butter . . . . B50.0 3.62 86.71 5.12 0.55 4.65 —
Salz ..... 5.4 0.10 — —_ — — 5.30
Wasser. . . . 448,01 447.82 — — — _ 0.18
Sauerstoff aus
der Luft. . 849.8 — —_ — — 849.80 —
3168.91 1769.83 278,62 40.82 24.58 1025.65 25,569
‘ — 196.6 H 196.60 1573.20
Ausgaben.: 1573.2 0 236.92 "2598.85
Harn. .. .. 1178.1 1108.0 12,00 4.02 18.10 16.02 20.00
Koth..... 113.5 85.9 12.17 1,82 1.77 6.02 4.92
Respiration . 2008.5| 107L.1 254.30 —_ - 678.10 -
3200.1| 2260.0 278.47 5.84 | 19.87| 700.14 |  24.92
—251.1H 251,10 2008.90
2008.9 0 25_6.94 2709.04
Differenz — 126.2 — + 0.16| —20.02 | - 4.71|— 110,19 | - 0.67
Tag.
.| Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer- b
Wasser. stoff, stoff. stoff. stoff. Asche.
Einnahmen:
Fleisch. . ., 145.8 85.50 31.30 4,32 8.50 12.37 3.25
Brod..... 250.0 116.90 60.92 8.66 3.20 55,82 5.h2
Bier . .... 478.7 449,30 11.92 2.01 0.31 14.28 0.13
Schmalz ... 298 — 22.80 3.58| — 3.46 —_
Butter . ... 2b.0 1.76. 18,35 2.66 0.27 2.32 —
Salz .. ... 2.1 0.04. — — o —_ 2.06
Wasser, . . . 448.0 447.80 — — — — 0.18
Sauerstoff aus Ik
derLuft. . 396.8 — — — — $96.80 —
1776.2 1 1100.30 145,29 21.09 12,98 48h.05 11.14
— 1222 H 122.20 978.10
978.1 0 14329 1463.15
Ausgaben:
Harn..... 592.6 508.0 6.00 2.01 8.68 8.01]. 10.00
Koth .. ... 56.7 429 6.08 0.91 0.88 8.01 2,46
Respiration . 1016.3 r)sig 131.20 —_ — 54990 —
16656 11861 | 148.28 2.92|7 9.51] 860.92| 12.46
= 1251 H 125,10 1011.00
1011.0 0 T128.02 137192
Differenz -+ 110.6 — 4 2.01] ~15.27] 2.77] 4-91.28] -T1.32
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Nacht,
| Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer-
Wasser. stoff, stoff, stoff. stoff. Asche.
Finnahmen : ' '
Fleisch . ... 157.3 85.50 31,30 4.32 8.50 12.87] | 38.25
Brod . .... 2500/ 11590 60.92 8.65 3,20 55,82 5.52
Bier ... .. 485.2] 454,93 12,08 2,04 0.31 14.45 0.18
Schmalz ... 139 — 10.63 1.65 — < 161 —
Butter . ... 25.0 1.76 18,35 2.56 0.27 2.32 —
Salz , . ... 3.3 0.06 - — — — 3.24
Sauerstoff aus
der Luft . . 453.0 - — — 453,00 —
1387.7] ~ 658.15 183.28 19221 12,28 539.67 12.14
: = 73.13H 73.13 585.02]
585.02 0 T92.35 112459
Auggaben : .
Harn ... .. 5805 545.0 6,00 - 2,01 947 8.01 10.00 -
Koth . .... 567 429 6.08 0.91 0.88 3.01 2.46
Respiration . 987.2] 535.9 123.10, - — | 82820 —
1624.4) 1123.8 135.18 2921 10,85 389.22 12.46
= 1248 H 124.80 999.00
1999.00 12772 1338.22
Differenz — 936.7 — - 1,90| — 85.37 + 1.93 — 218.63| — 0.32
XYV,

Mittlere Kost, Ruile; Mann 1L,

80. Janaar Frih 9 Ubr bis 81, Januar Frih 9 Uhr.

Korpergewicht Anfang des Versuchs 52.540
53.945
52,880

tH)

3

Mitte
Ende

b} b2}

n

Nahrung.

(29. Januar Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.)

Tag: Friih 9 Uhr

Milch .

Brod. , ,

e

500.6
140.0
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Vormittag 11 Uhr Brod. . . . 100.0
'Butter . . . . . 150
Salz . . . . 0.3
Bier . 2h2.4
Mittag 1 Thr Fleisch . 94.1 == 160 frisch
Schmalz. 10.6
Salz , 1.5
Brod . 70.0
Bier . 258.6
Stiirke .. 700
Zucker . . . . . 17.0
Schmalz. . . . 253
Wasser . 41.4
Kachmittag 4 Uhr Brod . .. ., . 70.0
Bugter . , 15.0
Salz . 0.4
Abends 8 Uhr Fleisch . 57.0 = 100 frisch
Schmalz 14.6
Salz . 1.4
Brod . 70.0
Bier . . 506.7
‘ Eiweiss , . . . 61.8 = 70 frisch
Schmalz , 83
Salz . . 0.7
- 2206.7
Ausgaben.
1) Harn:
Tag. Nacht. 24 Stunden.
Harnmenge . 516.0 553.6 1069.6
Feste Theile 317 32.9 63.9
'Harnstoff . 20,0 18.6 88.6
Harnsure . 0.4653 0.4288 0,8941
Kochsalz 5.08 5.18 10.16
2) Koth: ‘
31, Janyar 10 Uhr 187.1 = 31.8 trocken. o
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3) Respiration:
(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 14.0° C.)
Tag. Tag und Nacht,
Durchgestrémto Luft- .
menge . . . , |265254 Liter 584445 Liter
Kohlensiure der ein- - .
gtromenden Luft . [0.7997 pro mille 0.8665 pro mille
Kohlensgure der ab-
stromenden Luft . [2.2254 , 21382 .,
Wasser der einstro-
menden Luft 6.7478 ,, 6.6666 ,
Wasser der abstrd-
menden Luft 84148 ., 8.1780 ,,
Abgegeb Kohlensiure |396.1 Grmm, 1695.2 Grmm, :
462,55, d. Luft §202 1.0 Luft
Abgegebenes Wasser |468.9 :{ rree 902.6 ={ 6.4im Buc
a8 ? 6.4 im Buch ” 70.0 im Bett _
Aus d, Luft anfgenom-
mener Sauerstoff . {3793 , 600.7 ,,
Elemente der Rinnahmen und Ausgaben.
Kohlen- | Wasgser- | Stick-
Wasser. sboff. Stoft. stoff. ‘Sauerstoff. Asche.
Einnahmen: ‘
Fleisch . . .. 1511 90.85 31.8 4.30 8.50 12.90 3.20
Eiweiss 61.8 52.48 5.0 0.7 1.35 2.0 0.3
Brod . ,... 4B0.0] 208.60 109.6 15.6 577 100.5 9.9
Mileh. . ... 509.6] 443.76 85.93 5.61 3.21 17.33 3.72
Bier .. ... 10127 949.71 25,25 4.25 0.66 30.19 2.69
Schmalz . .. 588 — 44,98 7.0 — 6.80 —_
Butter . 30.0 2.10 22,00 3,10 0.08 2.80 —_
Stirke . ., . 700 11.00 26.1 3.9 —_— 29.0 —
Zucker . . . 170y — 7.2 1.1 — 8.7 —
Salz .. ... 4.3 0.08 — —_ —_ — 422
Wasser. . .. 414 41.38 — —_ — — 0.02
Saverstoff aus
der Luft. . 600.7 — — — -— 600.7 -
300741 1799.96 307.26 45.46 19.52 810.92 24,05
=199.9H 199.90 1600.00
; 1600.0 O 245.836 2410.92
Ausgaben :
Ham ..... 1069.6] 1005.7 12,70 2.80 18.08 12,37 18.0
Koth.. -+ 18711 1053 14.58 2.17 2,12 7.71 5.9
Respiration . 1597.8|  902.6 189.6 — — 505.60 —
2804.5| 2018.6 216.88 4.97 20.15] 525.68 23.90
= 223.70 H 228.70 1789.90
1789.9 0 | 287 9816.58
Differeng . +- 202.9 — | 49048 - 16.69 = 0.631 J- 95.84 | + 0.16
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Betrachtung der 24stiindigen Versuche beim Hunger
und Ruhe. _

Wir beginnen mit der Beschreibung der Zersetzungen bei
Hunger und ruhendem Korper, um das einfachste Bild der Art und
Grosse derselben zu erhalten, denn die Zufuhr der Nahrung com-
plicirt wesentlich durch Einfihrung anderer Bedingungen, die Erschei-
nungen. Bei den Hungerversuchen 1 und 3 nahm der Mann mit Aus-
nahme von Wasser, das mit ctwas eiweissfreiem Fleischextrakt und
Salz schmackhafter gemacht war, und Sauerstoff aus der Luft keine
Nahrung zu sich; die letzte Mahlzeit, die alle Male aus 1 Portion
Kalbshraten und !/, Maass Bier bestand, wurde 12 Stunden vor
dem Beginn des Versuchs gehalten. Dem Versuch Nr. 3 ging der
12 stindige Versuch Nr. 2 vorher, bei dem der Mann gleich nach
Verzehrung seines Nachtmahles in den Apparat kam, um auch den
Uebergang in den Zustand des Fastens zu beobachten. Das Be-
finden wihrend der 30stiindigen Nahrungsentziehung war ein véllig
normales und es hiitte wobl, nach der Versicherung des Hungernden,
ein noch lingeres Fasten ertragen werden konnen.

Im Hunger lebte der Mensch von seinem eigenen Kérper; er
gab die Zersetzungsprodukte desselben durch Nieren, Haut und
Lunge ab und verlor dadurch ansehnlich an Gewicht, im Versuch

© Nr. 1 um 930 Grmm., im Versuch Nr. 3 um 660 Grmm.

Zur Bestimmung, welchen Antheil die Koérperbestandtheile an
diesem Gewichtsverlust genommen haben, beniitzen wir zuerst die
Stickstoffmenge des I{arns zur Berechnung der umgesetzten eiweiss-

- artigen Substanzen. Die Quantitit der im Harn enthaltenen festen

=

Theile ist in den beiden Versuchen nicht sehr verschieden, wesentlich
ungleich ist nur die Wassermenge des Harns, die im Versuch Nr.2
viel bedeutender ausfiel und die auch der Hauptgrund fiir die grossere
Gewichtsabnahme in diesem Versuche ist.

Nach Abzug des Stickstoffs der Einnahmen bleiben im Ver-
such Nro.1 noch 11.33 Grmm,. Stickstoff iibrig, die von zerstértem
Eiweiss oder Flcisch herrithren; sie sind in 333 Grmm. frischem
Fleische enthalten.

Im Versuch Nro. 3 behalten wir als Rest 10.96 Grmm. Stick-
stoff, die 322 Grmm. frischem Fleisch entsprechen, Ranke zersetzte
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bei gleichem Korpergewichte im Tag nur 262 Grmm. Fleisch; der-
selbe hatte durchschnittlich 19 Stunden vor dem Versuche die letzte
Nahrung genommen und enthiilt, wie wir Grund haben anzunehmen,
im Verhiltniss zum Fleisch mehr Fett am Kérper als unser robuster
Arbeiter. Die Gesammtmenge des in der Respiration abgegebenen
Wassers und der Kohlensdure ist in beiden Versuchen sehr wenig
verschieden; in Nro. 1 sind 201 Grmm. Kohlenstoff, in Nro.3 190
Grmm, in Form von Kohlensiure entfernt worden; Ranke fand an
sich 181 Grmm.

~ Die Differenz der Elemente der Finnahmen und Ausgaben
ergibt ung das, was de1 Korper von s1ch zugelegt hat; es bleiben
iibrig an:

C H N 0 Asche,
Nro. 1. Verbrauch | 207.1 | 1065 | 118 603.0 2.1
— 383 Fleisch 41.7 58| 118 17.1 4.3
* Rest — 1654 |— 1007 | 0 |— 5859 | + 2.2
" 916 Tett " 166.4 25.7 - 25,1
‘ 0 75,0 560.8
Nro. 3. Verbrauch 195.1 717.5 11.0 3779 2.9
— 892 Fleisch 403 56| 110 16.6 4.2
. Rest — 1548 | — 719 o0 — 3613 | 4 1.3
202 Fett - 1548 | 240 923.4
0 47.9 387.9

Es frigt sich, worin der Rest besteht, der nach Abzug des
aus dem Stickstoff des Harns gerechneten verbrannten Fleischs
bleibt. - Derselbe wird wohl unzweifelhaft zum grossten Theil von
zersetztem Fett herviihren, da es eine allgemeine Frfahrung ist,
dass hungernde Organismen nach und nach alles Fett verlieren;
ob aber neben eiweissartiger Substanz nur Fett oxydirt wird und
daneben nicht noch irgend ein Stoff von anderer Zusammensetzung,
das ist nicht von vornherein zu entscheiden.

Berechnet man den iibrig bleibenden Kohlenstoff auf Tett, so
erhillt man fiir Nro. 1 216 und fir Nro, 3 202 Grmm, Fett, Wir
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behalten dann nach obiger Tabelle in Nro. 1 75 H und 561 0, in
Nro. 3 48 H und 338 O, die, wenn neben Fleisch in der That
nur Fett angegriffen worden ist, Wkser sein d. h. zu Wasser
sich ergéinzen miissen. Aus dem Wasserstoff rechnen sich fiir Nro.1
601 O, fiir Nro. 3 388 O; die Uehereinstimmung ist so gross, dass
unméglich ansehnliche Mengen anderer Stoffe neben Fleisch und Fett
zerstért worden sein konnen.

Wir konnen aber die Rechnung noch auf eine andere Weise
angtellen. Da die eiweissartigen Substanzen erst dann der weiteren
Oxydation unterliegen, nachdem sich der Stickstoff fast lediglich
in der Form von Harnstoff abggtrennt hat, so lisst sich rechnen,
wie viel von ihnen nach Abzug der Elemente des Harns zur Ver-
brennung bleibt. Um was mehr Kohlenstoff in der Respiration in
der Form von Xohlensiiure austritt, als die der Zersetzung anheim- -
gefallene stickstoffhaltige Substanz liefern kann, das muss von atick-
stofffreien Stoffen des Korpers stammen. Da nun verschieden
zusammengesetzte  stickstoffhaltige Substanzen (z. B. Leim oder
Eiweiss) und verschiedene stickstofflose (z. B. Fett oder Kohle--
hydrate) ungleiche Mengen Sauerstoff zur Verbrennung in Kohlen-
siure und Wasser brauchen, so ldsst sich entscheiden, mit wel-
chen Stoffen die thatsiichlich aufgenommene Sauerstoffmenge am
niichsten ilibereinstimmt. Fithren wir in unsern Beispielen die Rech-
nung aus, so haben wir:

im im im zZu 0 von
Fleisch Harn  Fett  oxydiren Aussen nothig

Nro. 1. € 417 — 82 - 1654 = 1989 530.4
H 58 —20-4 27 = 205 285.7
0 171 — 76 4 251 = 346. —
766.1
— 346
78150
bestimmt 779.9 0
Nro. 8 C 4038 — 8.0 - 1547 = 187.0 498.7
H 56— 18- 240 = 278 222.5
0 166 — 7.5 4 284 = 825 -
7213
— 32.5
7688700

bestimmt 742.6 0
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~Wir erhalten darnach in Nro.1 eifie Differenz von 48.4 Grmm.
Sauerstoff = 6%/, und in Nro. 3 von 53.9 Grmm, = 7%, Hs
ist also nur die Annahme gerechifertigt, dass der Hungernde von
Fleisch und von Fett seines Korpers zehrt.

In beiden Féllen wurde eine etwas grissere Sauerstoﬁ'a,ufnahme
in den Kérper bestimmt, als die verbrannten Stoffe zur Verbrennung
néthig haben; darum ergiinzt sich auch das nach Abzug des zer-
storten Feisches und Fettes bleibende Residuum nicht zu Wasser,
sondern es bleibt wegen der zu grossen in den Einnahmen er-
scheinenden Sauerstoffmenge zu wenig Sauerstoff itbrig. Das Plus
von 6—79, kinnte sehr wohl von einem Versuchsfehler herriithren,
da es in die Iehlerquellen fillt; oder es kinnte neben Fleisch und
Pett noch eine kleine Menge anderer Substanz oxydirt worden sein;
oder es kinnte endlich dieser Theil des aufgenommenen Sauerstoffs nicht
zu Oxydationen verbraucht, sondern auf irgend eine Weise im
Kérper verdichtet zuriickgehalten worden sein; wir halten die letztere
Ansicht fiir die wahrscheinlichste, da wir beim Hunde beobachtet
haben, dass in den ersten Hungertagen genau so viel Sauerstoff
gufgenommen wird, als das zerstorte Fleisch und Fett zur Verbrennung
brauchen, spiter aber immer mehr.

~ Auch die Verhiilinisszahlen, welche ausdriicken, wie viel von
100 aus der Luft aufgenommenem Sauerstoff in der ausgeschiedenen
Kohlensiiure enthalten ist, lassen auf das Gleiche schliessen. Reg-
nault und Reiset?) fanden fiir hungernde Kaninchen in Versuch
Nro.21 die Zahl 67, in Nro. 23 70, fiir einen hungerndenTund (Nvo. 37)
72 und beim gleichen Hunde in Nro. 38, nachdem er nach 60stiin-
digem Hunger nur mit Fett gefiittert worden war, die Zahl 69.
Unser hungernder Mensch zeigt die Zallen 69 und 68. Diese Zahlen
sind merkwiirdig, weil sie etwas niedriger sind, als sie der Rechnung
nach sein sollten, wenn man annimmt, dass im Hunger nur Fleisch
und Fett des Kérpers verbrennen. Bei Verbrennung von Fett allein
sollte die Verhiltnisszahl 72, bei Verbrennung von Fleisch allein
82 sein; sie sollte also, da das Mittel ams beiden Zahlen 77 ist,
eigentlich mindestens immer héher als 72 sein, angenommen, dass

') Regnault und Reiset, Annal. d, Chem, u. Pharm. Bd, 74 8. 257.
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nie mehr Sauerstoff aufgenommen wiirde, als zur Verbrennung noth-
wendig ist. Bei Versuchen am Hunde fanden wir am 6. Hunger-
tage die' Verhilltnisszahl 74, am 10. Hungertage sogar 52. Die
Resultate weisen constant darauf hin, dass der hungernde Organismus
stets mehr Sauerstoff in sich aufnimmt, als zur Verbrennung von
Fett und Eiweiss nothig wire; ein Theil des Sauerstoffs kann sich
auch nicht mit andern Stoffen z B. Zucker verbunden haben, da
~diese alle umgekehrt weniger Sauerstoff zur Verbrennung erfordern,
als Fett.

Nehmen wir einmal an, es liefere nach Abzug des Fleisches
nicht Fett, sondern Traubenzucker oder glycogene Substanz den
Kohlenstoff fiir die Respiration, so wiren in Nro. 1 413 und in
Nro. 3 387 Grmm. Traubenzucker verbrannt worden und wir erhielten:

im im im zu 0 von
Fleisch Harn Zucker oxydiren Aussen ndthig

Nro. 1. G 417 — 82 + 1654 — 198.9 530
H 58—20-4 275 = 318 250
0 171 — 7.6 4 2203 = 229.8 —
780
-— 230
550 O
bestimmt 780 O
Nro. 8. C 40.8 — 8.0 -} 1547 = 187.0 499
H 56— 184 258 = 205 236
0 166 — 7.5 - 2064 =— 2155 —
73b
— 215
520 0

bestimmt 743 O

Es stimmt also bel dieser Annahme die zur Verbrennung néthige
berechnete Sauerstoffmenge mit der wirklich aufgenommenen auf
230 und 223 Grmm: (29 und 80%,) nicht iiberein, daher die-
selbe unzuliissig ist. Der Mensch lebt am ersten Hungertage auf
Kosten von

Nro. 1. Nro. 8.
(Fleisch trocken . . . 80 78)
Fleisch frisch . . . 333 822
Tett . . . . . . 216 202
Wasser . . . . . 636 386
952 666
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Die Stickstoffmenge des Zerstbrten verhilt sich zum Kohlen-
ctoff wie 1:18. Vom verbrauchten Kohlenstoff erscheinen 4%/, im
Harn, 969/, in der Respiration.

Obige Menge des zerstdrten trockenen Fleisches ist im Kérper
mit 953 und 244 Grmm. Wasser verbunden; da der Korper aber
mehr Wasser verliert; so wird er beim Hunger absolut und auch relativ
irmer an Wasser; der Verlust betrigt 383 und 142 Grmm, Das
Wasser wird durch die Nieven, die Haut und die Lungen entfernt und
gwar im Harn etwas mehr als durch die Perspiration, durch den Harn
im Mittel 559/, durch die Perspiration 45%,. Der Versuch 3 zeigt
durchglingig etwas niederere Zahlen als der Versuch 1, wahrschein~
lich weil der Mann von dem ersten Hunger, der nur 24 Stunden
 vorher fiel, sich noch nicht ganz erholt hatte.

Die Aschenmenge, welche nach Abzug der - Einnahmen noch
tibrig bleibt, ist in beiden Versuchen etwas kleiner (1—2 Grmm.)
als in dem zersetzten Fleische enthalten ist, woraus hervorgeht,
dass der Korper von der reichlichen Salzmenge der Fleischextrakt-
suppe etwas zuriickbehalten hat.

Wir haben, um ein Bild von dem allmihlichen Uebergang in
den eigentlichen Hungerzustand zu erhalten, vor dem Versuch 3
den 12stiindigen Nachtversuch 2 gemacht, vor welchem direkt die
letate Mahlzeit eingenommen worden war, Xs stellen sich die Er-

gebnisse der drei aufeinander kommenden 12stiindigen Abschnitte
wie folgt: '

Nacht, Tag. . Nacht,
Harnstof . . . . 147 44 1.9
Kohlensiure . . . 360 379 316
Saverstoff . . . . 339 420 823

Die Harnstoffmenge sinkt allméhlich; die der Kohlenséure und
des Sauerstoffs nimmt auch ab, nachdem sie unter Tags, offenbar

durch die stirkere Bewegung des Korpers, eine Steigerung er-
fahren haben, '
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Schon friher hat der eine von uns') die Riweissumsetzung
eines hungernden Hundes von 33 Kilo Gewicht mit der des 71 Kilo
gechweren Menschen verglichen, Der IHund entleert in den ersten
Tagen des Hungers je nach dem vorausgehenden Korperzustande
die verschiedensten Mengen von Harnstoff, 14-—60 Grmm. (am ersten
Tage nach gemischter Kost etwa 15 Grmm.), erst spiter tiglich
etwa 12 Grmm. Der viel schwerere Mensch zersetzt nicht ent-
sprechend seinem Korpergewicht mehr, sondern verhéltnissmiissig
‘weniger; der Hund liefert am ersten Iungertage auf 1 Kilo min-
destens 0.45 Grmm, Harnstoff, Ranke 0.27, unser Arbeiter 0.33 Grmm.
Es wurde daraus geschlossen, dass eine doppelt so grosse Eiweiss-
masse am Korper nicht einen doppelten Umsatz an Eiweiss bedingt,
gondern dass bei grosserer Quantitit desselben stets ein kleinerer
Bruchtheil den Einfliissen, welche die Zorstérung bedingen, verfillt,
Bs kann diese auffallende Erscheinung zum Theil auf dem ver-
hiltnissmissig grosseren Fettreichthum des Menschen beruhen, jedoch
‘ist sie nicht ganz daraus zu erkliren. Der verhiltnissmissig geringere
Umsatz bei grosserer Hiweissmenge am Korper hingt ndmlich innig
zusammen mit der zur Erhaltung nithigen verhiltnissmissig geringeren
Nahrungszufuhr und den verhéltnissmissig kleineren Leistungen
grosserer Organismen in Hervorbringung von mechanischer Arbeit
und in Produktion von Wirme. Es muss, wie am angegebenen
Orte auseinander gesetzt worden ist, ein kleinerer Organismus im
Verhiltniss zum Organeiweiss in den ersten Tagen mehr von dem
der Zersetzung in viel hoherem Grade anheimfallenden Vorraths-
eiweiss einschliessen als ein grsserer, und es muss ein dhnlicher Unter-
schied zwischen einem fleisch- und pflanzenfressenden Organismus
bestehen; der Mensch enthiilt am ersten Hungertage auf die gleiche
Menge Organeiweiss weniger Vorrathseiweiss als der fleischfressende
Hund, darum setzt der letztere bei Inanition anfangs verhiltniss-
miissig mehr um als der Mensch. Spiter wenn der Vorrath aufgezehrt
ist, tritt eine Ausgleichung ein.

Wir?) besitzen eine Bestimmung der von einem Iunde am

1) Voit, diese Zoitschr, 1866 Bd. 2 §. 348,
*) Pettenkofer u. Voit, Annal. der Chem. u, Pharmaz, 2. Suppl.-Bd. 8. 62,
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6. Hungertage ausgeschiedenen Kohlensiure, des Harnstoffs und des
aufgenommenen Sauerstoffs; stellen wir diese mit den beim Menschen
am ersten Hungertage gefundenen mittleren Werthen zusammen, so
zeigt sich, dass eine Einheit Mensch sich am ersten Hungertage
nahezu schon so verhilt, wie eine Einheit Hund am sechsten.

Kbrpel'gewicht. Harnstoff. | Kohlensdure. | Saunerstoff.

Hund . ., . . . 80.9 12.8. 866 857

Mengch . . . . 70.5 23.5 716 761
Hond . . . . . 1 041 12 11
Mensch . . . . 1 0.33 10 11

Am ersten Tage der Inanition aber nimmt der Hund, sowie er
wegen der grossern Menge Vorrathseiweiss mehr Eiweiss zersetat,
auch verhéltnissmissig mehr Sauerstoff auf und liefert mehr Kohlen-
sdure als der Mensch.

Betrachtung der 24stiindigen Versuche bei mittlerer
Kost und Ruhe.

Wir haben 4 Versuche (Nv. 5, 6, 7 und 15) bei der gleichen
mittleren Kost bei ruhendem Kérper angestellt, die 3 ersten an dem
kriiftigen Arbeiter, den letzten an einem schlecht geniihrten nur 53 Kilo
schweren Schneider. Die Kost ist eine aus Eiweiss, Fetten und
Kohlehydraten gemischte und zwar der Art, wie sie ein Mensch
gewihnlich geniesst und mit der er ausreicht. Es sind darin enthalten

137 Grmm, trockens elwelssartlge Substanz

117, Fett

362 ,,  Kohlehydrate
und es verhilt sich darin der Stickstoff zum Kohlenstoﬁ‘ wie 1: 16,
oder auf 10 Theile stickstofthaltige kommen 46 Theile stickstofffreie.
Beim Hunger verhillt sich im Zerstorten der Stickstoff zum Kohlen-

stoff wie 1 : 18 oder auf 10 Theile stickstoffhaltige kommen 64 Theile
stickstofffreie.
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Dies ist die Nahrung, welche ein erwachsener arbeitender Mensch
im Durchschnitt zu sich nimmt; der eine von uns (V.) hat vor Jahren
einen Aufsatz fiir die Militirverwaltung geschrieben, den er bei einer
andern Gelegenheit verdffentlichen wird und in dem er an der Hand
von vielen Erfaln‘ungen das fiir einen Mann néthige Nahrungsquantum
festsetzte; es wurde damals fiir den Tag angenommen:
148 Grmm. trockene eiweissartige Substanz

108,  Tett
378 Kohlehydrate.

Artmann stellt folgenden Satz auf:

136 Gvmm, trockene eiweissartige Substanz
104, Fett
465 Kohlehydrate, .

So viel ist sicher, dass das gegebene Maass der Nahrurig nicht
erheblich von der mittleren eines leistungskriiftigen Korpers abweicht;
schon am ersten Hungertage aber wird ganz ansehnlich weniger um-
gesetzt, nédmlich nur 79 trockene eiweissartige Substanz und 209 Fett,
withrend bei ausreichender Nahrung, wenn man die Kohlehydrate
(nach dem Verhiltniss 2.4 : 1) auf Fett umrechnet, 187 Eiweiss und
264 Fett tiiglich verbraucht werden. Es giebt also auch beim Men-
schen so wenig wie beim Hunde der Hungerzustand ein Maass fiir
die zum Leben nothwendige Zufuhr,

Die Resultate der 3 ersten Versuche (Nr. 5, 6 und 7), die wir
zusammen betrachten, sind bis auf Kleinigkeiten gleich. Der Kérper
hat in der That beinahe so viel ausgeschieden als in der Nahrung
zugefithrt worden war, er befand sich im Stickstoff- und nahezu im
Kohlenstoffgleichgewicht und man muss annehmen, dass wirklich
gerade die Bestandtheile der Nahrung in ihrve einfacheren Produkte
zerlegt worden sind. Im Versuch 5 behalten wir noch einen Kohlen-
stoffrest von 40 Grmm., im Versuch 6 von 13 Grmm. und im Ver-
such 7 von 15 Grmm., der im Kﬁrper' in irgend einem Stoffe zurtick-
bleibt., Hs liegt am nichsten an einen Fettansatz zu denken;
driicken wir den iiberbleibenden Kohlenstoff in Fett aus, so kann,
wenn nichts anderes verbrannt worden ist und der aus der Luft anf-
genommene Saucrstoff eben zur Verbrennung hingereicht hat, als Rest

nur so viel Wasserstoff und Sanerstoff bleiben, dass beide mit einander
L 4 35
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Wasser bilden. Wir haben als Differenz der Tinnahmen und Aus-

gaben:

C H 0
Nro, 8. Differenz.| ~+ 39.8 -+ 227 4+ 827
+ 52 Tett 39,8 6.2 6.0
0 + 165 + 767
: goll 132,0
Nro, 6.  Differenz | - 13.1 -} 613 ~ 595.8
+ 17 Fett 18.1 2.0 2.0
0 - 59.3 - 598.8
soll 474.4
Nro. 7. Differenz | - 14.6 — 20.6 — 9562
4 19 Fett 14.6 2.3 2.2
0. — 229 — 974
' soll 183.2

Da sich der Rest nicht vélliy zu Wasser erginzt (es bleibt eine
Differenz von 55, 119 und 86 Grmm,), so ist es moglich, dass ebenso
wie beim Hunger mehr oder weniger Sauerstoff in den Karper
eingenommen worden ist als zur Verbrennung néthig war, oder dass
Fehler in der Sauverstoffbestimmung vorliegen. Wir kénnen auch
hier der Sache nither auf den Grund sehen, wenn wir berechnen, wie
viel Sauerstoff néthig ist, um den Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff der Einnahmen, nach Abzug der Elemente des Harns' und Koths
und des angesetzten Fettes, in Kohlensiure und Wasser zu ver-
wandeln und wieviel wirklich aufgenommen worden ist.

von der imHarn vom zu 0 von
Nahrung u.Koth Fett oxydiren- Aussen nothig

Nro. 5. € 38155 — 27.1 — 39.8 =— 2486 664
H 2709 — 49 — 62 — 2598 2078
0 20039 — 209 — 6,0 = 1977.0 —
2742
-~ 1977
765 O

bestimmt 709 Q
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von der im Harn vom bail O von
Nahrung u. Koth Fett oxydiren Aussen nothig

Nro. 6. C 8011 — 808 — 13.1 = 92572 6386
H 8097 — 55 — 2.0 = 8029 2417
0 23206 — 227 — 2.0 = 2304.9 —
3108
— 2305
798 0

bestimmt 919 0

Nro. 7. C 2989 — 30.6 — 14.6 =— 2837 = 676
H 2501 — 64 — 238 — 2424 1989

0 1856.1 — 194 — 2,2 = 18345 —

2615

— 1834

781 0
bestimmt 867 O

Die Differenz in der Quantitit des aufgenommenen und des zur

+ Verbrennung von Fleisch und Fett nithigen Sauerstoffs betrigt 8,
13 und 10°/,. Nimmt man an, dass Kohlehydrate oder andere bekannte
Stoffe statt Fett verbrennen, so wiirde dies nur in Versuch 5 zu einer
grossern Uebereinstimmung filhren. 'Will man die Unterschiede nicht
als Fehler betrachten, so sind in Nr. 5 56 Grmm. Sauerstoff vom
Korper hergegeben, in Nr. 6 aber umgekehrt 121 Grmm. und in

Nr. 7 86 Grmm. zuriickgehalten worden. -
Der Mensch bhat bei der mittleren Kost in seinem Korper wirk-
lich zerstort:
137 Grmm. trockene eiweissartige Substanz = 508 Fleisch

72 ,, Tett
352 ,, Kohlehydrate.

Trotz der gleichen Menge fester Bestandtheile in der Nahrung,
und trotzdem dass sich der Korper nahezu auf dem urspriinglichen
Bestand derselben erhiilt, ist das Kérpergewicht ziemlichen Schwan--
kungen unterworfen; in Versuch 5 zeigt sich eine Reinzunahme von
145 Grmm., in Versuch 6 eine Zunahme von 668 Grmm. und in
Versuch 7 eine Abnahme von 106 Grmm. Dies ist hervorgerufen
durch die wungleiche Wasseraufnahme und Wasserausscheidung,

denn wir haben in Nr. 5 eine Wasseraufnahme von 2016 Grmm.,
35%
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in‘ Nr. 6 von 2386, in Nr. 7 von 1852 Grmm.; in Nr. 5 wird
der Korper bei gleicher Aufnahme 'fester Substanz um 93 Grmm.
and in Nr. 6 um 651 Grmm. an Wasser reicher, in Nr. 7 aber um
195 Grmm, &rmer. Aus dem Kérpergewicht kann man also nicht
schliessen, ob ' eine Nahrung die festen Bestandtheile des Korpers
erhiilt; eine Reduktion des Bedarfs und Verbrauchs auf . das K.ﬁr-
pergewicht als Binheit ist unsinnig, da das Korpergewicht keine
Einheit ist. ‘

Die procentige Zusammensetzung des Harns nach' Abzug der
Asche ist bei der complicirten Nahrung doch nahezu die gleiche wie
bei Entziehung der Nahrung (S. 471). Die Qualitdt der Stoffe im
Harn ist unabhingig von der Art des Zersetzten; es gehen von der
zersetzten Masse nur ganz bestimmte Stoffe in den Harn ilber, sowie
wir auch in der Perspiration immer dieselben C(tase finden.

- Vom ausgeschiedenen Wasser treffen im Mittel auf den. Harn
549/,, auf den Koth 59, auf die Perspiration 419/,; beim Hunger
fanden wir fiir den Harn 559/, fiir Haut und Lungen 45%,; es indert
sich also das Verhiltniss nicht. Absolut wird aber bei mittlerer
Kost mehr Wasser durch die Perspiration (931 Grmm.) abgegeben
als bei dem Hunger (822 Grmm.). Das Wasser, welches durch Haut
und Lungen entfernt wird, verhilt sich seiner Menge nach dhnlich wie
die Kohlensiure; man sieht durchschnittlich bei denjenigen Versuchen,
“bei welchen mehr Kohlenséure erscheint, auch mehr Wasser auftreten.
Es ist aber klar, dass die beiden nicht immer genau proportional gehen
miissen, da zwei Organe, die Haut und die Lungen, sich in sehr
ungleichem Maasse an der Erzeugung von Kohlensiure und Wasser
betheiligen und auf die Ausscheidung des Wassers die Temperatur
und Peuchtigkeit der umgebenden Luft von Einfluss ist, aber nicht
auf die der Kohlensiure; in Nr. 5 verhilt sich z B. die Kohlen-
siuvemenge zu der des Wassers wie 100:91, in Nr. 6 wie 100: 107.

Vergleicht man die in 24 Stunden verbrauchte Menge Kohlen-
stoff beim Hunger und bei mittlerer Kost, so lisst sich allerdings
nicht verkennen, dass unter sonst gleichen Verhiltnissen die beim
Hunger (201 Grmm.) kleiner ist als bei der Nahrungsaufnahme
(283 Grmm.). Es war wohl ein Unterschied vorauszusehen, aber

wir gestehen, dass wir ihn grosser erwartet haben, Es werden
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bei Erhaltung des Kérpers nur um 299/, Kohlenstoff, gber 429/,
Btickstoff mehr verbraucht als beim Hunger. Die Menge des ver-
brauchten Stickstoffs verhilt sich zu der des Xohlenstoffs bei Hunger
1:18, bei mittlerer Kost wie 1: 14; es wird also bei letzterer im
Verhéiltniss etwas mehr stickstoffhaltige Substanz umgesetzt. Vom
unbrauchbar gewordenen Kohlenstoff werden im Harn 49/, im Koth
6%/, und in der Respiration 90°, entfernt.

Die Menge des dureh Haut und Lungen in Form von Kohlen-
siure exspirirten Kohlenstoffs ist nicht so gross als man frither aus
der Quantitéit der Speisen bestimmen wollte; wir finden im Mittel
“bei ausreichender Kost 253 Grmm. Kohlenstoff, wihrend Liebig
. 464 Grmm. und Barral 335 Grmm. angaben.

Im Gtanzen édhnlich wie die Kohlensiiure verhilt sich auch der auf-
genommene Sauerstoff; or betrigt im Mittel beim Hunger 761 Grmm.,
bei der Nahrungszufuhr 832, im letztern Zustande also um 116 Grmm.
(8"/,) mehr, d. h. es wird im Hunger im Verhiltniss zur Kohlen-
siureausscheidung mehr Sauerstoff aufgenommen als bei mittlerer
Nahrung; in der That verhilt sich die Kohlenséinremenge zu der
des Sauerstoffs beim Hunger wie 100: 106, bei Nahrung wie 100: 90.
Dies erkliirt sich leicht aus dem Gehalte der mittleren Kost an Kohle-
hydraten, withrend beim Hunger der Mann nur von Fleisch und
Fett seines Korpers lebt, in welchem Falle die Erzeugung einer
gleichen Menge Kohlensiure eine viel grissere Sauerstoffmenge erfor-
dert, als wenn die Kohlensiure zum Theil aus Kohlehydraten
stammt, die schon urspriinglich mehr Sauerstoff enthalten.

Berechnet man die Kohlehydrate auf ihren ‘Werth als Fett, so
hitte der 71 Kilo schwere Mensch 568 Fleisch und 219 Fett zur
Erhaltung nothig, wihrend der 33 Kilo schwere fleischfressende
Hund mindestens 450 Gimm. Fleisch und 100 Grmm. Fett bedarf;
der Kohlenstoffverbrauch ist in ersterm Fall 283 Grmm., in letzterm
123 Grmm.; der des Sauerstoffs in ersterm 832 Grmm., in letzterm
287 Grmm. Wiihrend sich also der Kohlenstoffbedarf beim halb
so schweren Hunde gegeniiber dem beim Menschen wie 100 : 230
verhillt, der des Sauerstoffs wie 100:290, ist der Fleischverbrauch
merkwiirdiger Weise kaum verschieden (100 : 126).

Von grosstem Interesse ist der Versuch Nr. 15, bei dem der
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schlecht geniihrte, nur 53 Kilo schwere Mann II genau die gleiche
mittlere Kost verzehrte wie der kriftige Mann Nr. I, welcher da-
durch nahezu auf seinem Bestande blieb.

Die Menge der Harnbestandtheile und des umgesetzten Fleisches
ist in beiden Féllen genau die gleiche; der schlecht gendhrte Mann
konnte aber weder dieselbe Menge Sauerstoff aufnehmen, noch die-
selbe Menge Kohlenstiure erzeugen. Die vom Mann I absorbirte
Sauerstoffmenge betrigt im Mittel 832 Grmm., die vom Mann IT nur
601 Grmm.; die vom Mann I ausgeschiedene Kohlenséiure 928 Grmm.,
die vom Mann IT 695. Die Sauerstoffaufnahme von I verhélt sich zu
der von IT wie 100 : 74, die Kohlensiiureabgahe gleichfalls wie 100 : 74.
Der Mann II setzte 118 Grmm. Fett an, der Mann I bei gleicher
Nahrung“im Mittel nur 29 Grmm. Betrachtet man bei IT die Diffe-
renz der Einnahmen und Ausgaben, so erhilt man: :

[ H . 0
Differenz - 90.5 +16.7 -+ 95.8
-+ 118 Fett 90.5 14.0 13.7
0 Y + 816 i
: soll 21.6

Die Berechnung des fiir die Verbrennung der zerstorten Stoffe
nbthigen Sauerstoffs ergieht:

von der imHarn vom zu O von
Nahrang u. Koth TFett oxydiren Aussen nothig

C 8074 — 273 — 905 = 189.6 508
H 2454 — 5.0 — 140 == 2264 1811
0 18102 — 20.1 — 18.7 = 17764 —
2317
— 1776

541 0

bestimmt 601 O

Rechnung und Versuch stimmen hier also auf 9%/, tiberein.
Daraus ersicht man, dass die Sauerstoffaufnahme und die Mog-
lichkeit eciner gesteigerten Oxydation nicht direkt an eine an
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Fett oder Eiweiss reiche Nahrung gebunden ist, denn in unsern Ver-
suchen zeigt sich trotz der gleichen Nahrung bei verschiedenen Men-
schen ein ganz ungleicher Erfolg. Dies-kann nur vom Korper-
zustand abhiingig sein, auf dessen Bedeutung fiir die Eiweisszersetzung
der eine von uns') schon frither aufmerksam gemacht hat. Der
Mann I ist ein kriftiger eiweissreicher, 71 Kilo schwerer Arbeiter,
der Mann II ein herabgekommener, 53 Kilo schwerer Schneider;
die Sauerstoffaufnahme ist vom Eiweissgehalt des Kérpers und nicht
der Nahrung abhdngig. Wenn aber die reichliche Nahrung bei
fortgesetztem Gebrauche den Korperzustand nach und nach gebessert
und zu dem des kriftigen Mannes erhoben hat, so wird dann die
gleiche 'Sauerstoffaufnahme, Zerstorung und Leistung stattfinden
koénnen, Der Gang der Eiweisszersetzung aber richtet sich vor Allem
nach der Biweissmenge der Nahrung, die zu dem grosstentheils unter
die Bedingungen der Zerstérung gerathenden Vorrathseiweiss bei-
trigt; die Sauverstoffaufnahme nach dem Stand des Organeiweisses,
das in viel geringerm Grade der Verbrennung unterliegt; denn wir
sehen trotz gleicher Eiweisszersetzung der beiden Organismen eine
sehr verschiedene Sauerstoffaufnahme.

Unser Versuch zeigt endlich auch die Unrichtigkeit der Ranke'
schen Annahme, dass wenn ebensoviel Stickstoff in den Exkreten
aufzufinden ist, als in der Nahrung gegeben wurde, d. h. Stickstoff-
gleichgewicht besteht, dann auch der Kohlenstoff der Exkrete genau
dem der eingefiihrten Nahrung entspricht, also auch Kohlenstoff-
gleichgewicht vorhanden ist und dass erst dann Stickstoffgleich-
gewicht eintritt, wenn das im Kohlenstoff sich hergestellt hat; bei
unseren Versuchen mit der gleichen Kost an verschiedenen Indi-
viduen bestand wohl Stickstoff- aber nicht Kohlenstoffgleichgewicht.

Betrachtung der 24stiindigen Versuche bei eiweiss-
reicher und eiweissfreier Kost und Ruhe.

Der Mann erhielt withrend 8 Tagen die gleiche an Eiweiss
reiche Nahrung; am ersten und dritten Tage wurden (Versuch 10

% Voit, diese Zeitschrift 1866, Bd. IL
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und 11) die gasformigen Ausgaben bestimmt, am zweiten nur die
durch Harn und Koth.
Die Kost war so zusammengesetzt, dass sie

800 Grmm. trockene eiweissartige Substanz
198, Fett
399 ,,  Kohlehydrate.

enthielt; also nur wenig Fett und Kohlehydrate mehr wie bei der
mittleren Nahrung, aber 2.2 mal so viel Eiweiss. Der Stickstoff
verhiilt sich darin zum Kohlenstoff wie 1:10, oder auf 10 Theile
stickstoffhaltige kommen 23 Theile stickstofffreie.

Bei der eiweissreichen Kost wird, wie auch beim Hunde beob-
achtet worden, mehr Eiweiss zersetzt und die Harnstoffausscheidung
ansehnlich vermehrt, aber es erscheint nicht gleich aller Stickstoff der
Binnahmen in den Exkreten wieder, es wird vielmehr ein Theil
des verzehrten Eiweisses angesetzt und zwar am ersten Tage 409
Grmm. Fleisch, am zweiten 306 und am dritten 190 Grmm.; der
Ansatz nimmt also von Tag zu Tag ab und es néhert sich, wie es
beim Hunde auch der Fall ist, der Kérper allmiihlich dem Gleich-
gewichtszustand im Stickstoff,

Nach Abrechnung des Kohlenstoffs des angesetzten TFleisches
von der Differenz der Einnahmen und Ausgaben behalten wir am
ersten Tag noch einen Rest von 70, am dritten von 64 Grmm.
Kohlenstoff ibrig, die im Korper wohl als Fett zuriickgeblieben
sind. Machen wir zur Prifung dieser Annahme wieder unsere
Rechnung, so erhalten wir:

C o 0

Nro. 10.  Verbrauch + 1215 + 1204 -+ 880.8

+ 409 Fleisch 51.2 7.1 21.1
-+ 1708 <+ 1188 -+ 8697

-4 92 Feti 70.3 10,9 10.7
0 + 1024 + 849.0

soll 819,2
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o H 0
Nro. 11, Verbrauch ~}- 874 -+ 57.5 -} 405.1
-+ 190 Fleisch 23.8 3.3 9.8
~- 68.6 + 542 . - 395.8
-} 83 Fett 63.6 9.9 9.6
0 + 44.3 - 385.7
goll 3564.4

Berechnen wir die nach Abzug der angesetzten Fleisch- und
Fettmengen fiir die Oxydation ndthige Sauerstoffzufuhr, so er-
giebt sich:

von der imHarn v.Fleisch © zu O von
Nahrang  u.Koth u.Tett  oxydiren Aussen ndthig
Nro. 10. G 480.8 — 887 — 1215 — 273.6 730
H 4755 — 86 — 180 — 4489 3591
0. 8566.1 — 83.7 — 817 = 8500.7 —_
| 4821
— 3501
820 0
bestimmt 850 O
283.1 756
446.7 3674
3484.0 —
4329
~— 3484
845 O
bestimmt 876 O
Wir haben in Rechnung und Versuch nur cine Differenz von
39/, Sauerstoff, daher in der That der grisste Theil der Nahrung
umgesetzt und die angenommene Fleisch- und Fettmenge angesetzt
worden sein muss.
Der Korper hat gelebt von:

Nro. 11. C  415.8 — 44.8 — 874
[T 470.7 — 10.8 — 13.2
3644.2 — 40.8 — 194

fan

nr

<o

’ Nro. 10, Nro. 11.
Fleisch . . . | 844 1063
Tett | 41 80
Kohlehydraten . | 399 399 (= 166 Fett)
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In beiden Versuchen ist der Korper des Mannes ansehnlich
schwerer geworden, in Nro, 10 um 1144 Grmm., in Nro. 11 um
561 Grmm.; da der Ansatz von Fleisch und Fett beide Male ein
geringerer war, so ist der Korper absolut und relativ reicher an
Wasser geworden, '

Es wurde hier ansehnlich mehr Wasser in der Nahrung auf-
genommen, als bei der mittleren Kost, und zwar im Mittel
um 1609, Grmm. thglich; dem entsprechend wurde durch Harn,
Koth und Perspiration im Mittel um 1116 Grmm. mehr entfernt,
der Rest wurde im Korper suriickhehalten, Die Wasserabgabe ver-
‘theilte sich zu 619, auf den Harn, 5%/, auf den Koth und 349%,
auf die Athmung; d. h. es wird die Hauptmenge des Ueberschusses
an Wasser durch den Harn eliminirt und nur ein kleinerer Theil

~ durch die Respiration, Da ‘diesmal mehr Wasser im Athem aus-
tritt, so ist das Verhiltniss der Kohlensiiure zu der des Wassers
wie 100 : 113.

Bei den Versuchen mit mittlerer Nahrung sind im Ml’rtel 305
Grmm. Kohlenstoff aufgenommen worden, hier im Mittel 423
Grmm.; da der Ansatz von Kohlenstoff aber ein grosserer ist,
so ist der Verbrauch dieses Stoffs nicht viel bedeutender (mittlere
Kost 283, eiweissreiche 319 Grmm.), néimlich nur um 36 Grmm.
Vom verbrauchten Kohlenstoff entfallen 69/, auf den Harn, 6°/
auf den Koth und 88°/, auf die Respiration. Die Menge der durch
Haut und Lungen ausgeathmeten Kohlenséiure ist nicht viel grosser,
als die bei mittlerer Kost; denn hier werden im Mittel 1020 Grmm.
entleert, bei gewohnlicher Nahrung 928 Grmm. Wihrend also die
Kohlensiuremenge nur unwesentlich zunahm (109/,), #nderte sich
der Eiweissumsatz (Nvo. 11) um 87 9/,

Am wichtigsten sind wohl die Ergebnisse der Sauerstoffein-
nahme. Dieselbe ist allerdings durch die an Biweiss (nicht an Fett
oder Kohlehydraten) reichere Nahrung etwas grosser (863 Grmm.)
als die bei mittlerer Kost (832 Grmm.), die Zunahme ist aber
nicht betrichtlich; die Mehrzufuhr von 676 Grmm. Fleisch be-
wirkte nur eine Mehraufnahme von 31 Grmm. Sauerstoff. Der
grosseren Sauerstoffaufnahme entsprechend wird auch etwas mehr
Kohlensdure erzeugt, Da nahezu die gleiche Sauerstoffeinnahme
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stattfand wie bei mittlerer Kost,. aber nochmal so viel Fleisch ver-
brannte, so blieb weniger Sauerstoff fiir das Fett ibrig, das desshalb
in grosserer Menge angesetzt %wurde als bei der mittleren Nahrung;
ja es verbrennt sogar aus demselben Grunde weniger Fett als beim
Hunger, wenn man die Kohlehydrate in Fett umrechnet. Wir
stossen endlich wiederum (siehe Seite 528) auf die wichtige That-
sache, dass eine grossere Kiweisszufuhr und Eiweisszersetzung nicht
wesentlich die Fihigkeit des Korpers erhoht, Sauerstoff aufzunehmen,
dieselbe ist vielmehr gekniipft an die Eiweissmenge des ganzen
Kérpers oder den Korperzustand; da letzterer aber nicht momentan
durch eiweissreiche Nahrung hinreichend sich veriindert, so steigert
sich auch die Sauerstoffaufnahme nur wenig; am dritten Tag wird
aber schon etwas mehr Sauerstoff eingenommen als am ersten,
weil durch den Pleischansatz die Menge des Organeiweisses grosser
geworden ist. Wir constatiren abermals, dass der Biweissumsatz
und der Sauerstoff in keinem proportionalen Verhéltnisse stehen;
man wiirde sich aber sehr irren, wollte man daraus schliessen, die
Menge des Eiweisses im Korper wire iiberhaupt fiir die Sauerstoff-
aufnahme gleichgiltig; die Eiweisszerstérung richtet sich vorziiglich
~ nach der Quantitit des Vorrathseiweisses, und diese vorziiglich nach
dem FEiweissgehalt der Nahrung; die Sauerstoffeinfuhr nach dem
Organeiweiss, dessen Stand nur allméhlich durch die Zufuhr ver-
dndert wird. Dass es vor Allem das Organeiweiss ist, welches die
Menge des absorbirbaren Sauerstoffs bestimmt, zeigte uns vorziig-
lich der Versuch 15 am herabgekommenen Manne, bei welchem
trotz gleicher Nahrung 238 Grmm. Sauerstoff weniger gebunden
wurden als beim kriiftigen.

Der Versuch Nro. 14, bei dem auch etwas mehr Eiweiss als
gewohnlich gegeben worden war, bietet fiir die Betrachtung des
Erfolges in 24 Stunden wenig bemerkenswerthes dar, demn er ist
zu einem andern Zwecke angestellt worden. Wir wollten nédmlich
sehen, welchen Einfluss es auf die Vertheilung der Respirations-
stoffe ausiibt, wenn man nicht wie gewdhnlich in der ersten Hilfte
des Versuchstages die ganze auf 24 Stunden treffende Nahrung zu
sich nimmt, und in der zweiten Hiilfte fastet, sondern wenn man
die Nahrung in zwei gleiche Hiilften theilt und die eine zu Anfang
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der ersten Hilfte, die andere zu.Anfang der zweiten I-Iéilfte.» des
Versuches geniesst.
Die Nahrung bestand hier aus: ®

971 Grmm. trockener eiweissartigesr Substanz

89 ,  Fett

274 ,, . Kohlehydraten;
sie ist also veicher an Eiweiss, aber firmer an Fett und Kohle-
hydraten als die mittlere Kost. ‘ '

Es wurde dabei wie bei den vorausgehenden Versuchen mit reich-
licher Eiweissnahrung Fleisch angesetzt, aber wegen der geringern
Zufuhr an Fett und Kohlehydraten kein Fett unverbrannt zuriick-
gehalten, sondern sogar etwas weniges vom Kérper noch hergegeben,

Die Differenzen der Einnahme- und Ausgaberubriken betragen:

N. N ‘ iy 0
Differenz + 471 7 0 — 200 — 110.2
- 139 Fleisch -+ 471 + 184 -+ 24 + 7.2
24 Fett ‘ — — 18.4 — 29 — 28
0 - 0 — 206 — 105.3
~ soll 164.0

An Sauerstoff ist nothig:

vou der imHarn v,Fleisch Zu 0 von
Nahrung uw.Koth uw Fett  oxydiven Aussen nothig

C 2786 — 242 0 = 2544 678
H 2369 — 58 4 05 = 2316 1868
0 17490 — 220 — 44 = 17226 -
2581
— 17928

809 0

) : bestimmt 850 O
Differenz = 5Y,.

Der Korper hat gelebt von:

584 Grmm. Fleisch
65 ,  Tett
274, Kohlehydraten,
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Die Menge des aufgenommenen Wassers ist hier viel geringer
als in den Versuchen 10 und 11, und zwar um 1924 Grmm.; in
der Respiration wurden aber#nur um 87 Grmm. weniger entfernt.
Die Hauptdifferenz fillt auf den Harn; bei gleicher Temperatur
und gleichem Wassergehalte der umgebenden Luft und gleicher
Korperbewegung ist also vorzliglich: die Niere das Organ, welches
grossere Mengen von Wasser eliminirt. Im Harn werden 489/,
Wasser entfernt, im Koth 5°/,, durch Haut und Lungen 479/,

Die Kohlensiiureabscheidung und die Sauerstoffaufnahme sind
nicht wesentlich anders als bei der mittleren Kost, da das geringe
Plus von Eiweiss den Korperzustand: nicht sehr und auch nicht
gleich am ersten Tage dndern kann. Wir ersehen aber auch, dass
eine ansehnlich stirkere Zufuhr von Fett oder Kohlehydraten, wie
es bei der gewdhnlichen und der eiweissreichen Kost der Fall war,
die Sauerstoffaufnahme nicht modificirt.

- Den Gegensatz zu den Versuchen mit einer an Eiweiss reichen
Nahrung bilden die Versuche mit eiweissfreier. In Nro. 12 und 13
wurde wihrend 1'/, Tagen die gleiche, wesentlich aus Kohlehydraten
mit Zusatz von Fett bestehende Kost gereicht.

Die Nahrung enthielt:

79 Grmm. Fett
402 ,,  Kobhlehydrate,

also wenn man die Kohlehydrate in Fett ausdriickt, ohngefihr soviel
wie bei der eiweissreichen Kost, hier 249 Grmm. Fett, damals 283,
Es werden nun im Kérper bei dieser Nahrung zersetzt:
857 Grmm. Fleisch
445 , . TFett
402 ,,  Kohlehydrate (= 167 Pett)
Es bleibt nimlich folgende Differenz der Elemente der Em-
nahmen und Ausgaben:

() H 0
Differenz — 18.4 — 11,2 - 52.4
— 357 Fleisch — 447 6.2 — 184
-]- 26,8 -— 5.0 -+ 708
+ 34 Fett + 26.3 + 40 + 8.9
0 = 9.0 + 66.9
goll — 72.0
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Berechnet man den zur Verbrennung der Bestandtheile noth-
wendigen Sauerstoff, so erhilt man:

von der imHarn v.Fleisch P 0 von
Nahrung w Koth u Fett  oxydiren Aussen nothig
C 2287 — 184 - 184 = 2287 610
H 1971 — 44 4 22 = 194.8 1558

0 15085 — 229 4 144 1500.0 —_
’ ’ 2168
. e 1500
668 0
bestimmt 808 O
Differenz = 17 9, .

Die Sauerstoffeinfuhr ist, trotzdem dass nicht mehr verbrannt
wird, doch um 47 Grmm. grosser als beim Hunger und nur um
28 Grmm. geringer als bei Erhaltungskost. - Wir erkennen, dass
hier ebenso wie bei Nahrungsentziehung mehr Sauerstoff in den
Kérper tritt, als das zersetzte Fleisch und Fett nothig hat; nur
ist die Differenz noch grosser als beim Hunger. Da die Moglich-
keit der -Absorption einer gewissen Menge Sauerstoff wegen des
noch nieht veréinderten Kérperzustandes die gleiche bleibt, der Um-
satz von Fleisch aber wegen des Ausbleibens der Zufuhr dieses
Nahrungsmittels so gering wie beim Hunger ist, so muss ein Theil
des anfgenommenen Sauerstoffs unverwendet aufgespeichert werden.

Reduciren wir die Kohlehydrate auf ihr Aequivalent Fett, so
lebte der Mensch bei der stickstofflosen Nahrung auf Kosten von
857 Grmm. Fleisch seines Kérpers und 215 Grmm. Fett der Nahr-
ung, beim Hunger von 333 Grmm. Fleisch und 216 Grmm. Fett;
das Resultat ist also -ganz identisch. Man ersieht daraus, und dies
ist von dusserster Wichtigkeit, dass die Zufuhr von stickstofffreien
Substanzen weder auf die Umsetzung des Eiweisses am Kérper,
noch auf die des Fettes oder der Kohlehydrate von erheblichem
Einfluss ist; der ganze Umsatz bleibt nahezu wie der beim Hunger,
mag man noch so viel Fett oder Kohlehydrate in einen Organis-
mus hineinstopfen.

Die Menge der ausgeschiedenen Kohlensiure ist so gross wie
die bei mittlerer Nahrung und um 216 Grmm, grosser als beim
Hunger; es wird aber doch nicht mehr zerstért wie beim Hunger,
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denn die gréssere Kohlensiduremenge rithrt nur von der V‘er]orennung6
der Kohlehydrate her, die bei dem gleichen Sauerstoffverbrauch viel
mehr Kohlensiure entwickeln als das beim Hunger verbrennende Fett.

Betrachtung der 24stiindigen Versuche bei Hunger und
mittlerer Kost mit Arbeit. '

‘Wir haben drei Versuche angestellt, bei denen der im Apparat
befindliche Mann eine bedeutende Arbeit zu leisten hatte. Bei den
frithern Versuchen hatte er den Tag iiber nur soviel gethan, um
sich der Langeweile zu erwehren; er lasg theils Zeitungen oder Er-
zithlungen, theils beschiftigte er sich, da er Mechaniker und Uhr-
macher ist, mit der Zerlegung, Reinigung und Wiederzusammen-
setzung von Taschenuhren. Jetzt aber hatte er ein Rad mit einer
Kurbel zu treiben; das Rad wurde mit soviel Gewicht belastet, bis
der Widerstand in der Axe nach dem Gefiihle des Arbeiters so gross
war, wie er gewohnlich bei Drehbinken in mechanischen Werkstétten
ist, welche durch ein von der Hand getriebenes Schwungrad bewegt
werden, Iiefiir war ein Gewicht von 25 Kilo néthig, welches an
ciner Rolle in einer um das Rad gelegten Kette schwebend hieng.
Bei den beiden ersten Versuchen befand sich das Triebrad in der
Kammer; bei dem letzten ausserhalb derselben und nur die Kurbel
ging durch eine Oeffnung der Wand in die Kammer hinein. Der Mann
bewegte das Rad am Tag wihrend 9 Stunden und er machte mit
Unterbrechungen fiir Ruhe und Mahlzeit, wie sie bei Arbeitern
gewdhnlich sind, am Tage etwa 7500 Umdrehungen; Abends wurde
die Arbeit beendigt und bald darauf das Bett aufgesucht. Der Mann
fiihlte sich zu dieser Zeit ermiidet, wie nach einer anstrengenden
Arbeit oder einem lingern Marsche.

Der eine Arbeitsversuch wurde bei Hunger angestellt, die
beiden andern bei der mittlern Kost.

Betrachten wir zuerst den ersteren, den Versuch Nr. 4.

Auch bei Hunger und Arbeit zehrt der Mensch von seinem
Korper; es friigt sich nur, in welcher Weise sich die Zersetzungs-
processe verschieden von denen bei Ruhe gestalten. Der Gewichts-
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"verlust betrigt in -Nro. 4 681 Grmm., also nicht mehr als bei
Hunger und Ruhe; es wird dabei jedoch nur durch die reichliche
Wasseraufnahme. eine stirkere Abgabe verhiitet.

Wir berechnen zunichst, um die Abgabe und Aufnahme kennen
zu lernen, aus der Stickstoffmenge des Harns die Grosse der Zer-
setzung der eiweissartigen Stoffe. Die Menge der im Harn ausge-
schiedenen festen Theile ist nicht grosser (46 Grmm.) als bei Hunger und
Ruhe (47 Grmm.). Nach Abzug des Stickstoffs der Einnahmen bleiben
roch 10.57 Grmm. ibrig, die vom Korper herstammen und 311 Grmm,
frischem Fleisch entsprechen, wihrend bei den Hungerversuchen mit
Ruhe im Mittel 327 Grmm. Fleisch zersetzt worden sind. Der
Fiweissverbrauch ist also identiseh, ob der Korper ruht oder eine
michtige Arbeit leistet.

Der Vergleich der durch Haut 11nd Lungen ausgeschiedenen
Gase zeigt aber sehr bedeutende Differenzen; denn wéhrend bei
den Ruhetagen 821 Grmm. Wasser und 716 Grmm. Kohlensdure
entfernt worden sind, treffen wir hier auf eine Wassermenge von 1777
Grmm. und auf eine Kohlensiuremenge von 1187 Grmm.

Der Kohlenstoff, welcher nicht von dem zerstérten Fleische
herrithrt, komimt, wie man mit Wahrscheinlichkeit annehmen kann,
wie bei der Ruhe von oxydirtem Fette her, welches hier in grésserer
"Menge dem Umsatz anheimgefallen sein miisste.” Unter dieser An-
nahme bekommen wir folgende Zahlen: ‘

0 H 0
Verbrauch | - 3207 613 268.2
— 811 Fleisch © 88.9 B4 - 16.0
200.8 © BB 952.2
— 880 Fett 290.8 45.2 141
0 17 208.1
soll 85.6

Bestimmt man, wie viel Sauerstoff von Aussén dazu gehort, um

811 Grmm. Fleisch und 880 Grmm. Fett zu verbremnen, so er-
giebt sich: o
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im im im Z | O von
Fleisch Harn  Fett oxydiren Aussen nithig
C 38.9 -~ 9.8 4 200.8 = 320.4 854
H 54 — 1.9 4+ 45.2 = 487 390
0 160 — 85 - 441 = 51.6 —
T
— 52
1192 O

bestimmt 1071 O

Wir finden eine Differenz von 11°%/,. Wenn wir dieselbe nicht
als Fehler betrachten wollen, go hitte in diesem Falle der Organismus
Sauerstoff zugegeben, oder eine sauerstoffreichere Substanz als Fett
verbrannt, z. B. ein Kohlehydrat oder eine organische Siure. Wir
sahen, dass der Korper die Fihigkeit hat, je nach seinem Eiweiss-
stande eine gewisse Menge von Sauerstoff aufzunehmen. Bei stick-
stoffloser Nahrung absorbirte er, da sein Korperzustand sich nicht
sehr #nderte, nahezu so viel als bei mittlerer Kost, er verbrauchte
aber. nicht allen, wir mussten eine Aufspeicherung desselben im
Korper annehmen; ebenso fanden wir bei Hunger und Ruhe con-
stant eine grossere Aufnahme an Sauerstoff, als zur Oxydation ndthig
war. Hier aber findet sich umgekehrt eine Abgabe von Sauerstoff
vom Kéorper, denn es ist viel davon nothig und es ist nicht unwahr-
scheinlich, dass dann auch der im Korper vorriithige beniitzt wird.
Keinesfalls stammt der Kohlenstoff ausschliesslich aus Kohlehydraten,
z. B. aus Zucker, denn wir wiirden dann ein noch weniger stim-

mendes Resultat erhalten-

im im zu 0 von
Flelsch Harn  Zucker oxydiven Aussen nothig

G 38.9 — 9.3 - 200.8 = 3204 854
H 54 — 1.9 - 484 = 519 416
O 160 — 85 ~ 8878 — 8953  —
1270
— 396
875 0
bestimmt 1071 O
Die Differenz betriigt 18°/,; wir kommen auf dieses Verhalten
bei Besprechung der 12stiindigen Zeitabschnitte nochmals zurtick.

Der Mefisch lebte von: .
75 Grmm. trockener eiweissartiger Substanz (== 811 Fleisch)
380 , Fett
226 ,  Wasser.
L 4 36
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Das trockene Fleisch ist mit 236 Grmm. Wasser verbunden;
da hier 226 Grmm. vom Korper weggehen, so hat der Kérper seinen
relativen ‘Wassergehalt nicht geéindert. In der zerstorten Masse
verhilt sich die Menge des Stickstoffs zu der des Kohlenstoffs wie
1: 81, bei Ruhe wie 1:18. Vom unbrauchbar gewordenen Kohlen-
stoff gohen 39/, in den Harn und 97°, in die Respiration iiber.

Da im Versuch 4 durch Haut und Lungen sehr viel Wasser .
entfernt wird, aber trotz der um 971 Grmm. grossern Aufnahme
gegeniiber dem Ruhezustand micht mehr, sondern weniger durch den
Harn woggeht, so sind die Verhéltnisse der ‘Wasserabfubr sehr ver-
schoben; denn bei der Ruhe enthilt der Harn 559/, die Ausath-
mung 45°,, bei der Arbeit dagegen ersterer nur 30°/,, letztere
70°/, Die Kohlensuremenge des Athems verhélt sich zu der Wasser-
menge wie 100: 150, bei der Ruhe wie 100:114; es steigt also bei
Bewegung die Wasserabgabe mehr als die Kohlensdiureahgabe.

Die Quantitit der Kohlensdure (1187 Grmm.) ist ansehnlich
grosser als bei Hunger und Ruhe (716 Grmm.), ja sogar grosser als
bei mittlerer (928 Grmm.) und eiweissreicher Kost (1020 Grmm.).
Auch die Aufnshme des Sauerstoffs ist gesteigert und ist bedeut-
ender als bei irgend einer Zufuhr von Nahrung; die Kohlensiiure
verhilt sich zum Sanerstoff wie 100: 90, also wie bei Aufnahme von
mittlerer Nahrung. mit Kohlehydraten, wihrend das Verhiltniss bei
Hunger und Ruhe wie 100 : 106 sich herausstellte.

Die Ergebnisse der beiden Arbeitstage bei mittlerer Kost (Ver-
such Nr. 8 und 9) sind ziemlich ghnlich, daher wir sie mit einander
in Betracht ziehen konnen. In der Nahrung sind bei denselben, wie
schon frither angegeben worden, -

137 Grmm, trockne eiweissartige Substanz

117,  Feit
852 ,, Kohlehydrate

enthalten, und es wurden davon bei der Ruhe verbraucht:

187 Grmm. trockne eiweissartige Substenz — 568 Fleisch
72,  Feit
852 ,,  Kohlehydrate,

L3

Bei der kérperlichen Bewogung stellen sich ganz bestimmte Ver-
schicdenheiten heraus. Der Korper verlor zunéichst in Nr. 8 334
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und in Nr. 9 49 Grmm. an Gewicht, wihrend er bei gleicher Hin-
nahme, aber bei Ruhe (in Versuch 6) um 668 Grmm, zunahm, welche
Zunshme vorziiglich aus Wasser bestand.

Die festen Bestandtheile des Harns unterliegen keiner Aenderung,
ob der Kérper moglichst ruhig sich verhilt oder sich anstrengt; denn .
wihrend bei gleicher Kost und Ruhe im Mittel 64 Grmm. trockene
Substanz durch den Harn abgehen, finden sich hier 67 Grmm. Die
Stickstoffausscheidung ist abermals in beiden Zustinden vollig die
gleiche. In Nr. 8 werden 19.03, in Nr. 9 19.53 Grmm. Stickstoff
im Harn und Koth gefunden, bei der Ruhe im Mittel 19.47 Grmm.;
der Stickstoffausscheidung entsprieht ein Verbrauch von 567 Grmm.
Fleisch (137 Grmm. trocken). Man findet aber nicht nur keine
Aenderung in der Umsetzung von Eiweiss, sondern es besteht auch
ein volliges Gleichgewicht des Stickstoffgehalts der Einnahmen und
Ausgaben, denn es wurden 19.48 Grmm. Stickstoff in der Nahrung
in den Korper gebracht und 19.28 Grmm. erschienen im Harn und
Koth wieder. » ‘

‘Wihrend sich die Produkte im Harn gleich. bleiben, ver-
halten sich aagegen die der Athmung ganz anders als im un-
thitigen Zustande, In der Ruhe werden 931 Grmm. Wasser und
928 Grmm. Kohlensiure im Athem entfernt, hier 1727 Grmm,
Wasser und 1209 Grmm. Kohlensiure. Da keine grossere Menge
von Stickstoff in den Zersetzungsprodukten sich findet, so kann das
Plus von ausgeschiedenem Kohlenstoff nicht von Eiweiss oder Fleisch
stammen, sondern nur von einer stickstofffreien Substanz, wahr-
scheinlich von Fett. Versuchen wir, ob die Rechnung uns Anhalts-

punkte dafiir giebt: B
C H 0
Nro. 8. Differenz — 59.2 — 16.2 — 2577
— 77 Fett 59.2 9.2 — 89
0 — 7.0 -— 248.8
soll 56.0
Nro. 9. Differenz — 27.1 — 7.2 — 4.1
— '35 Fett 27.1 49 4.1
0 — 3.0 — 10.1
soll 24.0

36*
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Es ist zur Verbrennung von Fleisch und Fett an Sauerstoff

nothwendig: v ‘ . /
der imHarnu . o von
Kﬁxruilg Tgoth ™ Feth yydiven Aussen nothig
Nro. 8 C 8155 — 245 A 592 = 850.2 934
H 8459 — 44 + 92 = 350.7 2806
0 2041 — 193 4 89 — 2593.7 —
3740
— 2504
1146 0
_ bestimmt 954 0
Nro. 9.  C 8092 — 7.1 4 211 = 8092 824
H 2977 — 49 4 42 = 297.0 - 2376
0 22263 — 239 4 41 =— 22065 —
3200
— 2206
994 0

bestimmt 1006 O

Differenz in Nro. 8 = 209, in Nro. 9 = 1Y%,

Die Differenz von 20°/, in Versuch 8 ist viel zu gross, als
dass wir sie anf Rechnung eines Versuchsfehlers bringen kénnten;
es ist dabei wirklich Sauerstoff vom Kérper zu dem wihrend des
Versuchs von Aussen aufgenommenen hinzugekommen, wie beim
vorhergehenden Hungerversuch mit Arbeit, da viel Sanerstoff noth-
wendig war. In Nr. 9 wurde weniger Fett zersetzt, die Arbeit war
daher wahrscheinlich "keine so grosse und der von Aussen eintre-
tende Sauerstoff geniigte eben zur Oxydation.

Der Organismus verbrauchte bei mittlerer Kost und Arbeit:

137 Grmm. trockene eiweissartige Substanz — 567 Fleisch
178 Grmm, Fett
352 Grmm. Kohlehydrate,

oder wenn man die Kohlehydrate in Fett aunsdriickt:

Mittlere | Mittlere
Kost, Kost,
Rube, Arbeit.

Hunger, | Hunger,
Rauhe. Arbeit.

Fleigch . . . 311 311 568 567
Fett . . . . 209 380 219 330
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Die Menge des Stickstoffs der im Kérper verbrauchten Sub-
stanzen verhilt sich zu der des Kohlenstoffs, bei der Ruhe wie 1: 14
und bei der Thitigkeit wie 1:18.

Vergleichen wir die Art der Wasserausscheidung in diesen
Arbeitsversuchen mit der in Versuch 6 bei mittlerer Kost und Ruhe,
bei welcher nahezu soviel Wasser in der Nahrung eingefiihrt wurde
wie hier, so fallen folgende Unterschiede auf. Im Harn und Koth
wird die némliche Menge Wasser entfernt, aber durch Haut und
Lungen ansehnlich mehr, was lediglich als eine Folge der Muskel-
anstrengung betrachtet werden muss. Darum nimmt auch in den
jetzigen Versuchen das Korpergewicht ab, withrend es bei der Ruhe
stark zunahm, Das abgegebene Wasser vertheilt sich in Procenten auf:

‘ Harn: Koth: Asche: ‘
Ruhe . . . . 48 ) 47
Arbeit . . . . 87 8 60

Die Kohlenssuremenge des Athems verhdlt sich zu der des
Wassers wie 100: 143, in Versuch Nr. 6 wie 100: 107; es wichst
also wie bei der Arbeit die Wasserausscheidung wiederum viel mehr
als die Bildung von Koblenséiure.

Die Quantitit der Kohlensiure im Athem ist hier im Mlttel
nur sehr wenig grosser als bei Hunger und Arbeit; beim Hunger ist
die Differenz zwischen Ruhe und Arbeit bedeutender (471 Grmm.) als
bei mittlerer Kost zwischen Ruhe und Arbeit (221 Grmm.); dhnlich
verhilt sich auch der Sauerstoff, bei Hunger findet sich eine Differenz
von 311 Grmm., bel mittlerer Kost von 149 Grmm.

Vom verbrauchten Kohlenstoff werden in den Versuchen 8 und
9 im Mittel 39/, im Harn, 4%, im Koth und 93°/, durch die
Respiration entfernt. '

Sehr auffallend ist bei der mittleren Kost die geringe Zunahme
der Sauerstoffabsorption (um 149 Grmm.) trotz der angesirengten
Thiitigkeit des Korpers. Vergleicht man die Mengen der Kohlen-
siure und des Sauerstoffs mit einander, so bekommt man folgende
Verhiiltnisszahlen, wenn man die Kohlengiure- Quantitit gleich
100 setzt:
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Aufgenommener  zur Verbrennung
Sauerstoff: nbthiger Sauerstoff:

Hunger, Ruhe. . . . . . . 106 99
3 Arbeit . . . . . . 90 , 100
mittlere Kost, Ruhe, . . . . 90 84
Arbeit , . . . 81 89

n ”
d. h. bei der Arbeit wird beide Male im Verhiiltniss zur Kohlensiure-
ausscheidung weniger Saunerstoff eingenommen, aber mehr verbraucht.
Aus den Arbeitsversuchen wird vor Allem die Thatsache, welche
der eine von uns (V.) zuerst beim Hunde fand, tber allen Zweifel
erhoben, dass die Stickstoffausscheidung, und also auch die Eiweiss-
zersetzung trotz intensiver Thatigkeit des Korpers sich nicht steigert.
Durch die Haut oder andere Wege kann dabei unmdglich eine nennens-
werthe Menge von Stickstoff oder Harnstoff entfernt worden sein,
da nicht nur beim Hunger genau die néimliche Menge von Stickstoff
im Harn sich findet wie bei Ruhe, sondern auch bei der mittleren
Kost, welche den Kérper gerade auf dem Stickstoffgleichgewicht er-
hielt; es wire doch gewiss einer der sonderbarsten Zufille, wenn
im Schweiss oder andern Exkreten ausser Harn und Koth immer
eben so viel Stickstoff weggefiihrt wiirde, als bei der Arbeit mehr
gersetzt wiirde. Man kann aber ausserdem auch zeigen, dass bei
Arbeit im Harn nicht mehr Schwefelsiure und Phosphorsdure aus-
tritt als bei Ruhe; wiirde mehr Eiweiss zersetst, so miissten doch
gewiss diese Stoffe in grosserer Menge im Harn vorhanden sein,
denn die iibrigen Exkrete enthalten immer nur Spuren dieser nicht
fitichtigen Substanzen; wir bestimmten bei mittlerer Kost:
Ruhe: Arbeit:

Schwefelsure . . . . . . . . {ggg 2,57
Phosphorsiiure . . . . . . . . 4.19 {iég

Bei stickstoffloser Kost und Ruhe and bei Hunger und Arbeit
fanden sich im Tag:
Ruhe: Arbeit:
Sehwefelsdure . . N V. ¥ 172
Phosphorsawre . ., . . . . . . 8.1% 2.95
Bs wire nicht richtig, wenn man glauben wiirde, es werde nur
im Ganzen, in 24 Stunden, bei der Arbeit nicht mehr Riweiss zer-
stort, wohl aber wihrend der Arbeitszeit und dann nachher in der
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darauf folgenden Ruhe um eben soviel weniger. 'Wir haben den
Harn der 12 Tagstunden, wéhrend denen gearbeitet wurde, von dem
der Nachtstunden, den Ruhestunden, getrennt und nichts fiir eine
golche Hypothese Giinstiges beobachtet.

Wir fanden im Mittel:

Hunger, | Hunger, Mittlere | Mittlere

, Kost. Kost,
Ruhe. | -Arbeit. | phe | Arbet.

Tag . . . . 15.1 11.9 19.6 19.5
Nacht. . . . 11.4 13.1 17.5 17.8
24 Stunden . . 26.5 25.0 37.1 36,8

Es wird also auch nicht einmal voriibergehend wihrend der
Arbeit mehr Eiweiss zersetzt als in der Ruhe.

Endlich ist nachdriicklich hervorzuheben, dass die Gesammt-
steigerung der Kohlensdureausscheidung und der Sauerstoffaufnahme,
obwohl der Mann 9 Stunden tiichtig arbeitete und miide wurde,
doch lange nicht so bedeutend war, als man nach anderen An-
gaben, namentlich nach denen von Smith, hitte erwarten sollen,
der manchmal das zehnfache der normalen Abscheidung und Auf-
nahme auftreten sah. Wir fanden bei Hunger und mittlerer Kost
durch Arbeit folgende Steigerung, das Verhalten bei Ruhe gleich 1

gesetzt:

Hunger: mittlere Kost:
Kohlensnre . . . . . . . . . 17 1.3
Sauerstoff . . . . . . . . . . 14 1.2

Betrachtung der Ergebnisse der 24stiindigen Respirations-
versuche nach zweil2stiindigen Zeitabschnitten — nach
Tag und Nacht.

Die folgende Respirationstabelle I zeigt die Resultate der Ver-
suche nach den beiden Tageshilften getrennt; sie giebt an, wie
viel in 12 Stunden Kohlensiure und Wasser abgegeben, wie viel
Sauerstoff aufgenommen, ferner wie viel Harnstoff entleert worden
ist. Endlich ist noch berechnet und als Verhiltnisszahl bezeichnet,
wie viel von 100 aufgenommenem Sauerstoff in der ausgeschiedenen
Kohlenséure enthalten ist.



Respirations-Tabelle 1.

Mann
o Mann Nr, I. Nr. 1L
Gleiche ) )
. : Biweissreiche| Eiweissfreie] Kost Mittlere
Hunger. Mittlere Kost. Kost. Kost. Morgens| Xost.
— - u-Abends] -
_Versuchs - Nummer I 1T I | IV Y VI | VII [ viI | IX X | XTI | X |X1II| XIV XV
Zeit 11 Dec | D% [14. Deo | 22 Dec. || 31. Juli|18. Dec. | 27 Dec. | 3. Aug. |20 Dec.|l 2. Jan. 14 Jan.||7. Jan.|s. Jan.| 19. Dec. | 30. Jan.
und 1866 | 565 | 1se6-| 1866 | 1866 | 1866 | 1868 | 1866 | 1566 | 1867 | 1867 | 1867 | 1867 | 1866 “1867
Beschiiftigung Ruhe x;oarcIIl Rube | Arbeit Rube Ruhe Ruhe | Arbeit | Arbeit Ruhe | Ruhe | Rube | Ruhe §| Ruhe Ruhe
Kohlensiure Ausgeschiedene Kohlensiiure:
Tag . .. .. 427 | — 379 1 930 533 539 527 | 885 1 828 580 | 596 508 | 522 481 396
Nacht . . . . 312 360 316 257 379 404 403 400 | 306 423 | 442 831 | — 451 299
24 Stunden 738 695 | 1187 912 943 930 "So 1134 | 1003 11038 839 932 695
Wasser ) : In der Respiration ansgescluedenes Wasser:
Tag . . ... 444 | — 463 | 1425 544 | 534 | 446 | 1095 | 1055 696 | G441 566 | 681 535 469
Nacht . . .. 385 | 428 | 351 352 484 { 475 | 511 947 377 " 414 | 563 859 | — 536 434
24 Stunden 829 814 | 1777 828 ! 1009 957 | 2042 | 1412 | 1110 {1207 | 925 : 1071 903
Sauerstoff Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff:
ag ... .. 450 [ — 420 [ 922 235 1 469 | 418 205 | 795 632 | B66 528 | 556 397 379
Nacht . . . . 830 | 889 | 823 150 474 ; 450 | 449 660 | 211 | 218 | 310} 285 | — 453 222
24 Stunden 780 g 743 | 1072 709 919 867 95b | 1006 1 850 | 8761 808 850 601
Harnstoff Ausgeschiedener Harnstoff: -
Tag . .f 159 — 144 ] 11.9 1.5 ' +17.8 | 19.2 | 20.1 | 189 | 28.2 | 31.8]16.6 |18.7 18,56 20.0
Nacht . . 10.9 | 147 | 11.9 ] 13.1 157 ¢ 17.6 1 18.0 ) 1621 184 | 82.6 | 384)11.2 | — 20.3 18.6
24 St;unden 26.8 26.3 | 25.0 7.2 { 354 | 37.2 | 86.3 | 37.8 | 558 1] 69.727.7 38.8 38.6
i
Verhiltnisszahl Auf 100 ans der Luft aufgenommenem Sauerstoff erscheint Sauerstoff in der Kohlensdure:
Tag . .. .. 69 — 66 73 175 84 92 { 218 67 67 Ty 71| 69 76
Nacht . . 69 77 71 124 58 65 65 44 | 106 141 | 104) 84| — 72 101
24 Stunden | 69 68 ] 80 94 i 74 ‘ 75 | 98 l 82 90| 86 75 ] 80 84

9%¢
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Auf diese die absoluten Werthe enthaltende Tabelle folgt die
Respirationstabelle II, welche die Werthe in relativen Verhiltnissen
angibt. Aus ihr ersicht man, wie viel von 100 Kohlenséure, Wasser,
Sauerstoff und Harnstoff auf die erste Hiilfte (den Tag), wie viel
auf die zweite Hilfte des Versuches (die Nacht) kommen. Die

zwei halbtigigen Versuche VI und XIII sind hier natiirlich ausser
Betracht geblieben.



Respirations -Tabelle II.

nn
Mann Nr. I. Nh.g 2 1L
o ; I -
b s s Gleiche
. . Eiweiss 3
5 Eiweissreiche ? Kost Mittlere
Hunger. Mittlere Xost. Kost, 1%3;? Morgens Kost,
- . “ Jlu. Abends.
Versuchs - Nummer. 1 or | Iv v VI | VII | vIII | IX X ‘ XI | XII XIV XV
Zeit 11. Dec. |14. Dec. } 22. Dec. || 31. Juli|18. Dee.| 27. Dec. | 8. Aug, [29. Dec. || 2 Jan. | 4. Jan, | 7, Jan. 19. Dec. 30. Jan.
und 1866 1866 1866 1886 1866 1866 1866 1866 1867 1867 186% 1866 1867
Beschﬁ.ftigung Ruhe | Ruhe | Arbeit | Ruhe | Ruhe Ruhe [ Arbeit | Arbeit | Ruhe i Ruhe Ruhe Ruhe Ruhe
Kohlensiure-Procente Von 100 ansgeschiedener Kohlensiiure kommen auf Tag und Nachi:
bei Tag . .. ... s5s | 55 | 78 | s8 | 57 | 57 | 60 | 73 | 58 | 38 61 52 | w7
» Nacht . . ... 42 | 45 22 42 | 48 43 31 a7 42 | 49 39 48 ‘l 43
Wasser-Procente Von 100 in der Respiration ausgesch_iedenem Wasser kommen anf Tag und Nacht:
beiTag ... ... 54 57 82 42 53 47 54 73- 63 53 61 50 52
» Nacht . .. .. 46 43 18 58 47 B3 46 27 57 | 47 39 50 48

Sauerstoff-Procente

Von 100 in der Respiration aufgenommenem Sauerstoff kommen anf Tag und Nacht:

bei Tag . . .. .. 58 57 86 33 51 48 31 79 74 65 65 47 64

,» Nacht . . ... 42 43 14 67 49 52 69 21 26 35 35 53 36
Harnstoff-Pracente Von 100 ausgeschiedenem Harnstoff kommen auf Tag und Nachi:

bei Tag . . .. .. 59 | 54 | 48 | B8 | 50 | 51 | 54 | 51 | 42 | 45 | 61 48 52

» Nacht . . . 41 46 52 42 50 49 46 49 58 55 39 52 48

874
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Zu dieser Trennung der Versuche in zwei Zeithélften wurden
wir veranlasst, weil es uns nothwendig schien wihrend der Zeit
der Ruhe oder der Arbeit, des Wachens oder Schlafens die quan-
titativen Unterschiede in der Kohlensiure- und Wasser - Ausgabe
kennen zu lernen.

Betrachten wir die einzelnen Grossen der Reihe nach.

Die Kohlensdure sehen wir am Tag sowohl bei Ruhe als bei
Arbeit, im Hunger und bei verschiedener Kost ausnahmslos in einem
grosseren Verhiltniss als in der Nacht erscheinen, was theils von
den vermehrten Bewegungen, theils von der Zufuhr der Nahrung
in diesem Zeitabschnitt herriihrt. Nehmen wir die Versuchstage
ohne Arbeit, so ergibt sich das merkwiirdige Resultat, dass das
‘relative Verhiltniss zwischen Tag und Nacht bei Hunger und ver-
schiedener Kost, also bei verschiedenen absoluten Mengen, die aus
Tabelle I zu ersehen sind, wesentlich gleich bleibt; eine Ausnahme
machen nur der Versuch XII mit eiweissfreier Kost, und der Versuch
XIV mit gleicher Vertheilung der Kost auf zwei Hilften. Bei den
iibrigen Versuchen zeigen sich die Verhiiltnisse

B8 bbH B8 BT 57 B8 58 BT .

—— e e e b b b

42 45 42 48 43 42 42 43

Der Versuch XTIV nithert sich diesem Rythmus noch etwas an,
man erkennt daran sowohl den Einfluss von Tag und Nacht, als
auch den der Mahlzeit, welche ebenso wie die gesteigerte Bewegung
wihrend des Wachens eine gzeitliche Vermehrung der Kohlensdure-
ausgabe bedingt. Auch durch eine ganz gleiche Vertheilung der
Kost auf die zwei Zeithdlften des Versuches gelingt es nicht, die
von der grosseren Thitigkeit herrtihrenden Respirationsdifferenzen
zwischen Tag und Nacht ganz zum Verschwinden zu bringen. Vor-
greifend bemerken wir, dass nur die Wasserabgabe sich dadurch
ausgeglichen hat.

Bei Kranken #ndert sich dieser Rythmus betrdchtlich. Wir
haben einen Leukéimiker bei mittlerer Kost untersucht, welcher
seine Nahrung vollstiindig in den ersten 12 Stunden (am Tag) zu
sich nahm und folgende Zahlen erhalten:
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Ausgeschicdene Aufge-

Tageszeit nommener

Kohlen- | yroccer | Harnstoff. | Sauerstott,
siure,

Tag . .% . . . | 481 392 15.2 846
Nacht, . . . . . | 499 759 21.7 329
24 Stunden . . . . 980 1081 86.9 675

THier mangelt der Unterschied in der Kohlensiurcausscheidung
zwischen Tag und Nacht giinzlich, obschon der Mann seine ganze
Nahrung in der ersten Hilfte des Versuches im wachen Zustande
genoss und in der zweiten fastete, im Bette lag, und 6 Stunden
schlief,

Auffallend ist das Verhaltniss der Kohlensiiure beim Gesunden
im Versuche XII mif eiweissfreier Kost. Die absoluten Mengen,
die aus der Respirationstabelle I zu ersehen sind, erscheinen
sowohl fiir den Tag als fir die Nacht nicht grésser, sondern kleiner
als bei gewohnlicher mittlerer Kost, aber das relative Verhiltniss
in Tabelle II zeigt eine viel grossere Schwankung und nihert sich
dem Verhéltnisse, welches wir bei mittlerer Kost und Arbeit finden

werden. Dieser Versuch ist -Uberhaupt dadurch einzig und merk-

wiirdig, dass das Verhdltniss %

Kohlensiure, sondern auch beim Wasser und beim Harnstoff genau

nicht nur bel der ausgeschiedenen

dasselbe geblieben, ja auch beim Sauerstoff gg nicht viel verdndert
worden ist.

Lin ganz anderer Rythmus -als bei Ruhe zeigt sich fiir die
Kohlensgure von Tag und Nacht bei den drei Arbeitsversuchen,
sowohl bei Hunger (IV), als bei mittlerer Kost (VIII und IX).

. . 78 — 69 3
Beim Hanger finden wir g5, bel mittlerer Kost 57 und 3—7, s0 dass

die Differenz zwischen Tag und Nacht dreimal grosser ist, als
an den Ruhetagen. Unterschiede zwischen Arbeit und Ruhe, wie
sie nach E. Smith von Fick und Wislicenus angenommen
werden, wonach bei Arbeit selbst 10mal so viel Kohlensiiure aus-
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geschieden werden soll, als in der Ruhe, erscheinen also auch bei
Trennung der Arbeitsversuche in Tag und Nacht nicht wahrscheinlich.

Interessant ist noch, die Kohlensiiuremengen, welche bei jedem
einzelnen Versuche in der Nacht ausgeschieden wurden, unter sich
zu vergleichen. Bei den Hungerversuchen (I, IIT und IV) haben
wir 312, 816 und 257, mithin die geringste Menge nach voraus-
gegangener Arbeit (Nro. IV). Bei mittlerer Kost (Versuche Nro.V,
VI, VIL, VIII, IX) 379, 404, 403, 400 und 3006, auch hier wieder
die geringste Zahl bei einem Arbeitsversuche (Nro. IX.)

Bei eiweissreicher Kost kommt in der Nacht entschieden mehr
Kohlensiure, als bei mittlerer Kost (423 und 442), und bei eiweiss-
freier Kost dagegen viel weniger (331). Bei eiweissfreier Nahrung
sinkt, da die Kohlehydrate leicht aufgenommen und bereits am
Tage unter Bildung von viel Kohlensiure zersetzt werden, die
Kohlensidureausscheidung in der Nacht nahezu auf den Betrag bei:
den Hungerversuchen herab. Morkwiirdig ist, dass ein Kranker
mit Diabetes mellitus, der wie Bingangs erwihnt zu dieser Reihe
von Untersuchungen Anlass gab, bei reichlicher Ernéhrung den
Zucker im Harne in einem Verhiltnisse bei Tag und Nacht aus-
schied, wie der Gresunde die Kohlensiure, wemn er nur eiweiss-
freie Kost (Kohlehydrate und Fett) geniesst. Wir fanden z. B.
beim Diabetiker:

Ausgeschiedene Aufge-
Tageszeit Kol nommener
. {ohlen- ) b .
iy Wasser, | Harnstoff. | Zucker, |Sauerstoff,
Tag . .+ . . . . 359 308 29,6 246 278
Nacht, . . . . . . 300 303 20.2 148 204
24 Stunden . . . . . 659 611 498 394 572

Es erscheinen, die Gesammimenge des ausgeschiedenen Zuckers
als 100 genommen, am Tag 62, bei Nacht 389/,. Dass die Krgeb-
nisse des Versuches XII kein Zufall sind, ist durch den halbtigigen
Versuch XIII erwiesen, welcher als unmittelbare Forisetzung von
XII zur Controle dient, Sowohl in Kohlensiure als in Wasser und
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Sauerstoff verhalten sich die beiden ersten Tageshiilften ganz &hn-
lich. Um weiters Schliisse daraus zu zichen, ist die Anzahl der
Versuche mit eiweissfreier Kost zu gering, aber wir kénnen wohl
anssprechen, dass in dieser Richtung Thatsachen liegen, welche
fernere Untersuchungen lohnen werden.

Das Wasser, welches in der Respiration bei Tag und Nacht
ausgeschieden wird, gibt vorldufig nur zu wenigen Betrachtungen
Anlass. Im Ganzen reiht es sich unverkennbar dem Rythmus der
Kohlensiiureansscheidung an, obschon es nicht selten grdssere Stor-
ungen erleidet. Die grosse Rolle, welche die ‘Wasserabgabe durch
Haut und Lungen fir unsere Gesundheit spielt, zu ergriinden, ist
ein Ziel der Respirationsversuche, das mit Ausdauer verfolgt werden
muss, bis zu dem wir aber noch eine weite Strecke zurtickzulegen
haben. Ein Verhiliniss z. B. wie es bei Leukémie von uns ge-
fanden worden ist, wo in der Perspiration am Tage nur 29, in der
Nacht hingegen 719/, der auf 24 Stunden kommenden Wassermenge
abgegeben worden sind, ist beim Gesunden unter keinerlei Um-
stinden auch nur annihernd beobachtet - worden, Wir glauben,
dass hierin die Untersuchung abnormer oder krankhafter Zustéinde
mit der Zeit viel Wichtiges liefern wird.

Mannigfache Aufschliisse geben die Zahlen fiir den aus der Luft
aufgenommenen Sauerstoff bei Tag und Nacht. TUnsere ersten
Versuche hiertiber am normalen Menschen (V und VIII) im Sommer
1866 zeigten eine ganz uterwartete, sehr bedeutende Verschiebung
in der Zeit der Sauerstoffaufnahme und der Entwicklung derselben

. als Kohlenséiure. Nach diesen ersten beiden Versuchen und nach
giner spiter anzufithrenden Reihe von 22 Versuchen an Ochsen
von Henneberg konnte man denken, es beschréinke sich dieser
Antagonismus zwischen Kohlensiurcabgabe und Sauerstoffaufnahme
wesentlich auf zwei Zustinde, von denen der eine am Tage wiih-
rend des Wachens, der andere in der Nacht wiihrend vollstiindiger
Ruhe und wiihrend des Schlafens sich geltend mache. Die Fort-
setzung unserer Versuche hat uns gezeigt, dass dieser unerwartete
Antagonismus thatsiichlich bestehe, dass er aber nicht lediglich in
die zeitlichen Grinzen von Tag und Nacht, oder Wachen und
Schlafen eingeschlossen sei.
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Im Hungerzustande (Versuch I bis IV), sowohl hei Ruhe als
bei Arbeit, tritt ein derartiger Antagonismus zwischen Tag und
Nacht nicht hervor, sondern es folgt die Sauerstoffaufnahme ganz
unverkennbar dem Rythmus der Kohlenséiureabgabe, wie aus den
Procentzahlen in der Respirations-Tabelle II zu ersehen ist:

" 58 B5 78 .
Kohlensiure BB 35
58 BH7 86

Sauerstoff BB I

Sowie aber mittlere Kost gereicht wurde, zeigte sich dieser Parallel-
ismus wieder gestért. Am gréssten erscheint die Stdrung in den Ver-
suchen V und VIII im Sommer, wo bei Nacht nahezu so viel Sauer-
stoff aufgenommen, als wiithrend des Tags abgogeben wird; sie tritt
aber auch bei den Versuchen VI und VII im Winter merklich
hervor. Beim Versuche VI erschienen am Tage 57, bei der Nacht
43 Procent Kohlenséiure, wihrend bei Tag nur 51 und bei Nacht
49 Procent Sauerstoff aufgenommen wurden., Beim Versuche VII
blieb das Verhiltniss der Kohlensiure bei Tag und Nacht das
néimliche §.'_7.’ wie im vorhergehenden aber der Sauerstoff zeigt um-

gekehrt das Verhiltniss %

Im Versuche XIV, bei dem eine etwas eiweissreichere Kost
gleichheitlich zu Anfang der beiden Tageshilften gereicht wurde, wo
man also, wenn nicht Gleichheit, doch einen Parallelismus zwischen
Sauerstoffaufnahme und Kohlensiureabgabe erwarten sollte, dreht
sich das Verhidltniss der Plocentmhlen nahezu um, indem die

Kohlensiure 2—8 und der Sauerstoﬁ' 7eigt.

Von grosser Bedeutung sind d1e Versuche X und XTI mit sehr
eiweissreicher Iost. Die Kohlensiiure gab zwischen Tag und
Nacht beide Male genau das Verhiltniss wie die Ruheversuche mit
Hunger und mittlerer Kost, nimlich %g—; aber der Sauerstoff weicht
sehr von diesem Velh‘ziltnisse ab und zeigt #hnlich den Arbeits-
versuchen g~6 und —. Der Mann erhielt diese Kost das erste Mal
am 2. Januar, wo er im Respirationsapparate war; sie wurde ihm
auch am 3, und 4. Januar gereicht, an welchem letzteren Tage er
sich wieder im Apparat anfhielt. Aus den Harnstoffzahlen (siehe
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Tabelle I) erkennt man, dass er beim Versuche X sich noch nicht
mit dem Hiweissgehalt seiner Nahrung im Gleichgewichte befand,
was aber beim Versuche XTI nahezu der Fall war, wo der Stick-
stoff in der Nahrung und der Stickstoff in Harn und Koth wihrend
94 Stunden sich fast decken, Aus diesen beiden Versuchen geht
zur Bvidenz hervor, dass die Kohlensiure der Nacht zum grossen
Theil mit dem Sauerstoff gebildet wurde, der den Tag iber auf-
gespeichert worden war; denn am Tage war mehr Sauerstoff ein-
getreten als bei den tibrigen Ruheversuchen. Im Versuche X kommen
‘in der Nacht auf 423 Grmm. Kohlensiure nur 218 Grmm. auf-
genommener Sauerstoff; die Kohlensdure allein enthilt bereits
iiber 300 Grmm. Sauerstoff, und um 423 Grmm. Kohlensiure aus
Fleisch und Fett, welche die Hauptbestandtheile der Nahrung bei
diesem Versuche bildeten, zu, erzeugen, sind mindestens 380 Grmm.
Sauerstoff ndthig.

‘Wichtig ist noch der Versuch XV mit dem Manne Nr. II,
auf den die Kost, die wir mittlere nennen, und welche den 70 Kilo
schweren, kriftigen Mann Nr. I auf seinem Koérpergewichte erhielt,
in manchen Beziehungen #hnlich wirken musste, wie die eiweiss-
reiche Kost in den Versuchen X und XI auf den Mamn Nr. L
In den beiden Versuchen X und XV ergibt sich in der That die
kleinste Zahl fiir die Sauerstoffaufnahme withrend der Nacht, die
tberhaupt bei Ruhe je vorkommt, néimlich 218 und 222 Grmm.
Wenn man in Tabelle I die absoluten Mengen Kohlensiure und
Sauverstoff in der Nacht bei dem Versuche XV vergleicht, so zeigt
eine einfache Rechnung, dass der aufgenommene Sauerstoff eben
hinreicht, um die wirklich beobachtete Kohlensiiuremenge zu hilden;
da aber neben dem Kohlenstoff jedenfalls noch Wasserstoff oxydirt
wurde, so ist es nicht anders moglich, als dass ein Sauerstoffvor-
rath dazu verwendet worden ist,

Ziemlich sichere Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Frage, ob
sich die Aufspeicherung von Sauerstoff anch tber die beiden Tages-
hiilften eines Versuches hinaus erstrecken kénne, gewihren die
24stiindigen Stoffwechselgleichungen, wenn man die berechnete und
die gefundene Sauerstoffmenge mit einander vergleicht,
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‘ Sauerstoffaufnahme Differenz
Bezeichnung der Versuche, in, Bemerkung.
berechnet, | gefunden, | Procenten,
Ruheversuche, _
Huoger I.. . . . . . 781 . 780 -+ 6 Die Differenz zeigt
e 689 | 743 + 7 an, wie viel die ge-
Mittlere Kost V. . . . 765 709 — 8 fundene Sauerstoff-
5 w VI . ., 798 | # 919 - 13- menge grosser oder
" w VIL, . . 781 867 '+- 10 | kleiner als die he-
” n XV .. .. 541 601 < 9 rechnete ist.
Eiweissreiche Kost X. . 820 850 -~ 3
” , XL . 845 876 + 8
Gleiche Kosthilfte XIV , 809 850 + b
. Eiweissfreie Kost XII . 668 808 + 17
‘Arbeitsversuche. ‘
Hunger IV . ., . . . 1192 1071 - 11
Mittlere Kost VI, . . | 1146 945 —20
. w IX .., 994 1006 + 1

‘Wir haben Eingangs unsern Maximalfehler fiir die Bestimmung
des Sauerstoffs zu 10°/, angegeben, Es kénnen also jedenfalls jene
Fille 'in Betracht kommen, in denen die Differenz 10°/, iibersteigt.
Das sind die Ruheversuche VI und XII, wo sich ein Plus ergiebt,
und die Arbeitsversuche IV und VIII, wo sich ein Minus ergiebt.
Dieses Ergebniss harmonirt sehr schtn mit der Annahme einer Auf-
speicherung von Sauerstoff, wie sie sich bei Vergleichung der beiden
Tageshilften bereits herausgestellt hat. Bei den Ruheversuchen wird
hiiufig mehr Sauerstoff aufgenommen als ausgegeben, bei den Arbeits-
versuchen wird offenbar ein Sauerstoffvorrath im Kérper verwendet,
der wihrend der Arbeit nicht gleich wieder ersetzt wird; bei dem
Versuche VIIL betrigt diese Differenz ein Fiinftel der ganzen Menge.

Auf diese Aufspeicherung von = Sauerstoff haben schon seit
Langem manche Thatsachen mit aller Bestimmtheit hingedeutet. Die
Untersuchungen von Regnault und Reiset enthalten eine zuerst
von F. Sacc gemachte, spiter von Valentin®) hestitigte Beob-

1) Valentin, Beitrige zur Eenntniss des Winterschlafes dor Murmelthiere
in Moleschott’s Untersuchungen zur Nagturlehre Bd. XL 8. 302

I 4 a7
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achtung iiber den Winterschlaf der Murmelthiere, welche trotzdem,
dags sie bestindig Wasser und Kohlensiure an die umgebende Luft
verlieren, nicht selten zwischen zwei Wigungen, wenn in diesem
Zeitraum nicht gerade eine Harn- oder Kothentleerung erfolgt ist,
eine Zunahme am Korpergewicht zeigen.

Was sich bei hungernden und schlafenden Murmelthieren zeigt,
haben Regnault und Reiset auch beim hungernden Kaninchen
und Hunde gefunden, und das ndmliche hat sich nun auch beim
Menschen ergeben, wie die Betrachtung der Verhiéltnisszahlen in
der Respirationstabelle I klar hervorireten lasst und wie wir bereits
oben niiher ausgefiihrt haben,

Die Versuche von Regnault und Reiset iber die Respiration
der Grasfresser, sowie unsere Versuche iiber die Fleischfresser hatten
gezeigt, dags binnen 24 Stunden sehr regelmissige und comstante
Verhiltnisse zwischen der Menge des aus der Luft aufgenommenen
Sauerstoffes und der aus dem Blute ausgeschiedenen Kohlensiure
je nach der Zusammensetzung der Nahrung sich ergeben. Wir haben
anf diese Art eine sehr wohl zusammenstimmende Gleichung fiir die
Einnahmen und Ausgaben cines 30 Kilo schweren Hundes bei reiner
Tleischnalvung schen frither aufgestellt,?) Ts gelang uwns im Kin-
zelnen nachzuweisen und zu zeigen, wie der Hund, nachdem er mit
seiner Kost im (leichgewicht war, mit ihr tiglich alle seine Korper-
ausgaben in Harn und Koth sowie in Respiration und Perspiration
bestritt, wic viel er dazu Sauerstoff aus der Luft nothig hatte und
wirklich aufnahm. Wir sehen jetzt ein, dass Regnault und wir
bloss desshalb constante Resultate fiir die Respirationsprodukte er-
hielten, weil wir einen so langen Zeitraum der Untersuchung unter-
worfen hatten. Hiitten wir nur eine, oder 6, oder selbst 12 Stunden
untersucht und nicht summarisch die innerhalb 24 Stunden, inner-
halb Tag und Nacht wechselnden Zustiinde in unsere Beobachtung
eingeschlossen gehabt, so hiitten wir nicht die mindeste Usherein-
stimmung zwischen Einnahmen und Ausgaben des Korpers erwarten
diirfen, was auch andere Forscher bereits erfahren haben, die nur
sehr kurze Zeitrjume und nicht 24 Stunden beobachtet haben.

') Avnalen d. Chem. u, Pharmaz. 1862. 2. Suppl. Bd. S. 361,



Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit, 557

Sozelkow!) hat unter Ludwig’s Leitung hochst geistreiche
Versuche iber den Gasaustausch in verschiedenen Organen an Ka-
ninchen angestelli und die in gleichen Zeiten aufgenommenen Mengen
Sauerstoff und ausgeschiedenen Mengen Kohlenstiure withrend 10
bis 20 Minuten lang beobachtet. Liudwig wusste aus den Ver-
suchen von Regnault und Reiset mit aller Bestimmtheit, dass bei
Kaninchen in 24 Stunden entsprechend der Zusammensetzung ihrer
Nahrung durchschnittlich so viel Volume Kohlensiiure ausgeschieden,
als Sauerstoff aufgenommen werden, dass mithin dem Gewichte nach
der in der Kohlensiiure ausgeschiedene Sauerstoff genau so viel be-
tragen muss, wie der durch die Tungen aufgenommene Sauerstoff.
Sczelkow, dessen Versuche 10 bis 20 Minuten wihrten, hat fiusserst
selten dieses Verhiiltniss yvon 100 zn 100 gefunden, sondern meistens
ein grisseres oder kleineres, und zwar in solchem Grade, dass die
Verhiltnisszahl von 100 bis 40 abwiirts und 131 aufwiirts schwankt.
Ganz iihnliche Resultate hat eine neuere Arbeit in dieser Richtung
von Kowalewsky? unter Ludwig’s Leitung ergeben.

‘Wir hatten beim Hunde, wenn wir die Untersuchung 24 Stunden
lang fortsetzten, gefunden, dass die Zahl, welche das Verhiltniss
zwischen dem aus der Luft aufgenommenen Saunerstoff und dem in
der ausgeschiedenen Kohlensiiure enthaltenen ausdriickt, bei reiner
Fleischkost 100 zu 82 ist, wihrend die Rechnung 81.4 verlangt.
Tritt neben Fleisch (oder Fiweiss) auch IFett in die Verbrennung
ein, so verringert sich die Verhiltnisszahl fiir den Sauerstoff in der
Kohlensiiure; treten daneben Koblenhydrate ein, so erhiht sie sich.
Bei Fett allein wiirden wir die Zahl 73, beil Zucker oder Stirke
allein 100 haben. Die Zahl kann sich, wie wir frither gezeigt
haben?®), beim Hunde bei reichlicher Beimischung von Stirke oder
Zucker zum I'leische und unter gewissen Verdauungszustinden be-

*) Sitzungsberichte der mathemat, naturwissenschaftl. Clagse der k. k. Aka-
demie zu Wien, Jahrgang 1862 Bd. 45 Abth. 1T 8.171.

?). Berichte der k. siichsischen Gesellschaft der Wissenschaften, mathemat.-
phys. Classe, Sitzung vom 30. Mai 1866.

%) Pettenkofer und Voit: Ueber die Ausscheidung von Wagserstoffgas Dei
der Erniihvung des Hundes mit Fleisch und Stiirkemehl oder Zucker. Sitzungs-
berichte, Jahrgang 1862 Bd. II 8. 88.

’ 37 %
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triichtlich, selbst bis zu 140 erheben, in dem Maasse als die Kohlen-
hydrate zur Entwicklung von Wasserstoffgas und Grubengas Ver-
anlassung geben.

Nimmt man aber unter normalen Zustinden nicht 24 Stunden
zusammen, sondern nur eine Tageshilfte, so findet man Verhiiltniss-
zahlen, die ohne Beriicksichtigung der andern Tageshilite in Bezug
auf die Zusammensetzung der Nahrung ohne allen Zusammenhang,
ja geradezu absurd erscheinen. Setzt man z B. bei dem Ruhe-
versich V am 381. Juli dieses Verhiltniss an, so findet man,
dass auf 100 am Tag aus der Tuft aufgenommenen Sauerstoff 165
schon bloss in der ausgeschiedenen Kohlenséiure enthalten sind, hin-
gegen in der Nacht nur 58. Im Arbeitsversuche VIII am 3. August
werden am Tag auf 100 aufgenommenen Sauerstoff sogar 218 Sauer-
stoff mit der Kohlensiure ausgeschieden, in der Nacht hingegen
nur mehr 44,

Ludwig ist geneigt, trotz des Nichterscheinens der Kohlen-
siure doch eine mit der Sauerstoffaufnahme gleichmiissig fortschreitende
Bildung derselben fiir méglich zu halten, und deren nicht momen-
tanes Erscheinen in der Respiration durch eine zeitweise Zuriick-
haltung im Blute und in den Orgémen zu erkliren, etwa so, dass
wilhrend der 10 oder 20 Minuten, welche der Versuch dauert, so
viel Kohlenséiure gebildet, aber zuriickgehalten wiirde, als in darauf-
folgenden 10 oder 20 Minuten wieder mehr ausgeschieden werden
kinnte. Unsere Versuche aber zeigen, dass es sich unter Umstéin-
den um eine solehe Aufspeicherung von Sauerstoff handelt, dass
dessen Aequivalent Kohlensiure im Korper unméglich so lange
zuriickgehalten werden konnte, jedenfalls ist dies nicht beim gesunden
Menschen der Fall, bei dem die Differenz in der Menge und in der
Zeit manchmal zu gross ist.

Bei kranken, oder verwundeten Organismen, bei Vivisektionen
oder unter sonstigen abnormen Umstinden kann vielleicht die Eu-
klirmg von Ludwig richtig sein; dass es aber wie beim gesunden
Menschen auch bei gesunden Thieren ist, wenn sie unter normalen
Umstinden leben wnd athmen, hat Henneb erg hereits in einer
Reihe von Untersuchungen an grossen Wiederkiiuern klar bewiesen.
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Die landwirthschaftliche Versuchsstation in Weende bei Gottin-
gen hat bekanntlich einen Respirationsapparat nach dem Muster des
hiesigen gebaut, nuvr mit ciner viel grosseren und anders eingerich-
teten Kammer, welche ausgewachsene Rinder aufzunehmen gestattot.
Henneberg machte im Sommer des Jahres 1865, unterstiitzt von
seinen beiden Assistenten Dr. Kiihn und Dr. I—Iugd Schultze,
bereits mehrere Reihen von Versuchen an zwei Ochsen, die 11 bis
12 Stunden im Respirationsapparate beobachtet wurden, und zwar
ausschliesslich withrend der Tagstunden; von den 22 Versuchen
wurde kein einziger bei Nacht angestelll. IIenncberg gieng von
dem nach dem Stande unseres bisherigen Wissens ganz gerecht-
fertigten Grundsatze aus, dass os bei dem scheinbar gleichmissig
verdauenden Rinde gewiss geniigend sein miisse, eine Respirations-
beobachtung 12 Stunden andauern zu lassen, und um die Grisse
fir 24 Stunden zu erhalten, das Resultat mit 2 zu multipliciren.
Bisher hatte man sich ja vielfach mit Zeitriumen von weniger als
einer Stunde begniigt und vom Resultat viel kiirzerer Zeitriume
auf 24 Stunden geschlossen. Die Zahlen, welche Henneberg fiir
die wihrend 12 Stunden (Tag) ausgeschiedene Kohlensiuremenge
und den aufgenommenen Sauerstoff fand, konnten weder mit den
Zahlen von Regnault und Reiset fiir Grasfresser, noch mit den
Zahlen von uns fiir Fleischfresser in irgend eine verniinftige Be-
ziehung oder in Zusammenhang gebracht werden; sie erschienen von
unserm bisherigen Standpunkte aus betrachtet geradezu als rithsel-
hafte Absurdititen, und es wurde die Fortsetzung der Versuche zur
Lisung dieser Riithsel anf spéter verschobem.

‘Wir geben hier aus den Weender Versuchen von 1865 mehrere
Zahlen, die uns Henneberg inzwischen zu diesem Zwecke mit-
getheilt. Bei einem Ochsen I mit 640 Kilo mittlerem Korpergewicht
wurden drei, bei einem andern Ochsen II mit 710 Kilo mittlerem
Giewicht wurden fiinf Fiitterungsreihen angestellt. Bei jeder Reihe
wurden mindestens zwei, 6fter auch drei, einmal selbst vier Respi-
rationsversuche gemacht, und das Mittel daraus genommen. Die
Glewichte in der folgenden Tabelle sind als Gramme zu verstehen.



‘Weender Respirations-Versuche 1865.
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T 7 2 3
C =1 - 3 . [ o o
2 3 ER: % . Ausgeschicden . a ,5. g3 g
Fiitterungs- | E3 E =g °© & E.l52 | EEx.
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Aus diesen zahlreichen Versuchen geht klar hervor, dass die
am Tag ausgeschiedene Kohlensiure viel mehr Sauerstoff enthilt,
als dem zu gleicher Zeit aufgenommenen Sauerstoff entspricht. Bei
diesen Versuchen fillt auch die Moglichkeit hinweg, die oft so be-
dentende Ueberschreitung der mittleren Verhiltnisszahl von 100,
welche bei Grasfressern die Regel ist, etwa auf Kosten der Bildung
einer ganz abnormen Menge Wasserstoff oder Grubengas zu erkliren,
denn beide Gase sind ja stets bestimmt worden und haben sich in
so geringer Menge bemerkbar gemacht, dass damit nichts erklirt
werden konnte. Da der Maximalfehler des Weender Apparates, der
bei diesem wegen seiner Dimensionen und der grossen Ventilation
fiir einen Ochsen grosser als beim hiesigen ist, durch Controlversuche
ermittelt ist, aber auch nicht entfernt die beobachteten Schwankungen
der Verhiltnisszahl erklirt, so bleibt nichts iibrig, als anzunehmen,
dass der am Tag in Form von Kohlensiure erscheinende Saunerstoff
grosstentheils in der vorausgehenden Nacht aufgenommen war.
Henneberg wird die Versuche nun wieder aufnehmen und auch
die zweite Hilfte des Tages, wilhrend das Thier bei Nacht ruht,
untersuchen.

Die Weender Zahlen sind aber jetzt schon vom grossten Werthe.
Wenn man die siimmtlichen Verhéltnisszahlen der verschiedenen
Fiitterungsreihen mit den Zahlen vergleicht, welche in der Rubrik
fiir den in 24 Stunden durch die Nieren ausgeschiedenen Stickstoff,
der der Einheit wegen auf Harnstoff berechnet angegeben ist, und
als ein zuverlissiges Maass fiir die in 24 Stunden umgesetzten stick-
stoffhaltigen, eiweissartigen Bestandtheile des Futters angesehen
werden darf, so leuchtet sofort eine innige Bezichung zwischen bei-
den Rubriken hervor. Ganz ausnahmslos zeigt sich nimlich bei
jedem Thier und bei jedem Versuche, dass die Verhiltnisszahl mit
der Harnstoffzahl steigt und falll. In Worten ausgedriickt heisst
das soviel, als: mit der Vermehrung des Eiweisses in der Nabrung
steigt die Fithigkeit des Kérpers, zu gewissen Zeiten Sauerstoff auf-
zuspeichern.

Diese merkwiirdige Thatsache stimmt namentlich sehr gut zu
unsern Versuchen X und XI mit eiweissreicher Kost am Menschen,
welche den Rythmus der Sauerstoffaufnahme gegeniiber dem der
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Kohlensiiureabgabe so betriichtlich auch schon am Tage zu dndern
vermochte, 'Warum bei den 22 Versuchen von IHenneberg mit
Ochsen die Zeit der Sauerstoffaufspeicherung so ausschliesslich auf
die Nacht fallt, withrend sie beim Menschen mit eiweissreicher Kost
auch .am Tage eintritt, wird die Fortsetzung der Versuche in Weende
und in Miinchen entscheiden; uns scheint die Menge der verdauten
‘\Eiweissktirper und die Zeit ihres Ueberganges in den Séftestrom
_maagsgebend zu sein, Durch die Frage ob béi Tag oder Naeht,
wird das Wesen der Sache nicht im mindesten veriindert und die
physiologische und .biologische Tragweite der Thatsache hat dadurch
nur gewonnen, dass sie aus der anfangs etwas mystischen Beleuchtung
zwischen Tag und Nacht, Wachen und Schlafen, in der wir sie
selber nach den Versuchen V und VIII zuerst erblickten, nament-
lich durch die Versuche X und XI hereits in ein etwas helleres
* Licht getreten ist. ’

Unser Organismus besitzt im Zustande der Gesundheit wirklich
die Fihigkeit, nicht nur wihrend der Nacht, was vielleicht manchem
Laien anziehender und fasslicher erscheinen mochte, sondern unter
gewissen Bedingungen auch bei Tag einen Vorrath von Sauerstoff
in siech zu sammeln, um ihn evst spiiter zur Kohlensaurebildung zu
verwenden. Bs wird fiiv alle Organe bestimmte Grade der Sittigung
mit Sauerstoff goben, wie es einen fiir das Sauerstoff zufithrende
Organ, fir das Blut, gibt. Aufgabe fernerer Forschung ist es,
alle Umstiinde zu ermitteln, welche auf den zoitlichen Rythmus der
Sauerstoffaufnahme von Binfluss sind; einstweilen begniigen wir uns,
nachgewiesen zu haben, dass Sauerstoffaufnahme und Kohlensiiure-
abgabe bis zu einem gewissen Grade zeitlich von einander unab-
hiingig sind, wihrend man bisher allgemein das Glegentheil annahm,

Die Trennung der 24stiindigen Versuche in zwei Zeithilften
(Tag und Nacht) hat noch zwei Thatsachen von grosser Bedeutung
ausser Zweifel gestellt, nimlich dass der hungernde Mensch in den
12 Tagesstunden hei Ruhe und Arbeit soviel Sauerstoff in sich
aufnimmt, als zur Oxydation des umgesetzten Biweissos und des
im Kohlenstoff der Respiration austretenden Fettes nothwendig ist,
und ferner dass an Arbeitstagen wihvend der Arbeit auch nicht
voritbergehend mehr Biweiss zersetat wird,
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Die Stoffwechselgleichungen fiir 24 Stunden, die wir oben mit-
getheilt, lassen sich nimlich theilweise auch fiir 12 Stunden her-
stellen, insoferne es kein ungleicher Zustand in der Verdauung
unzuléissig macht. Das sind also jedenfalls die Hungerversuche I,
IIE, IV und Versuch XIV mit gleicher Vertheilung der Kost auf die
zwel Tageshélften.

Im Versuch I haben wir einen SBtickstoffverlust des Korpers
am Tage von 6.83 Ghimm., was 201 Grmm. fnschem I“Ielschc ent-
spricht, welches trocken

¢. . . . 250 Grmm,
m., .. . 85
0. ... 108 .

N'.oLo. 0 68,

enthilt. In der Bilanz fiir den Tag finden sich aber 119.3"Grmm.
Kohlenstoff ausgegeben, es sind mithin 94.833 Grmm. Kohlenstoff
noch von einer andern kohlenstoffhaltigen Substanz genommen worden.
Diese Kohlenstoffmenge énf:spricht 123 Grmm. Fett, welches nebst-
dem 14.64 Grmm. Wasserstoff und 14.27 Grmm. Sauerstoff enthilt.
‘Zieht man den gefundenen Kohlenstoff-, Wasscrstoff- und Sauer-
stoffgehalt des Iarns von den Elementen des zersetzten Fleisches
ab, so bleiben .

20,75 Grmm. C

240 , H

_ 630 , O
Addirt man hiesu die Elemente von 123 Grmm. Fett, so hat man

115.8 Grmm. C

1704 , H

2057 5, O
Diese Menge Kohlenstoff und Wasserstoff bedarf 306.8 + 136.3,
im Ganzen also 443.1 Grmm. Sauerstoff zur Verbrennung. Da aber
in der Gruppe, die fiir die Respiration bleibt, schon 20.6 Grmm.
Sauerstoff enthalten sind, so sind aus der Atmosphire nur mehr
422.5 Grmm. aufzunehmen. Der Versuch I ergieht am Tage eine
Sauerstoffaufnahme von 450 Grmm. Es wiire  hienach nur sehr
wenig mehr Saucrstoff condensirt worden, als zur Verbrennung
nothwendig ist, und man sieht, dass jedenfalls wesentlich nur
Fleisch und Fett verbrannt sind. '
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Berechnet man in gleicher Weise die Bilanz fir die Nachf, so
orgoben sich aus Fleisch und Fett 83.78 Grmm. Kohlenstoff und
12.45 Grmm. Wasserstoff mit 13.99 Grmm. Sauerstoff fiir die Re-
spiration, zu deren vollstiindiger Verbrennung 309 Grmm, Sauerstoff
aus der Luft nothig sind, wihrend eine Aufnahme von 330 Grmm,
beobachtet worden ist, was also wieder etwas zu viel ist. Das
stimmt sehr genau mit unserm obigen Satze tiberein, dass hungernde
Organismen in der Ruhe stets etwas mehr Saunerstoff aufnehmen,
als zur Verbrennung ihver der Zersetzung anheimfallenden Korper-
substanz nothwendig wiire, -dass sic im Wesentlichen aber nur von
Tleisch und Fett leben.

Tiir den Hungerversuch III berechnet sich am Tage eine Sauer-
stoffaufnahme von 891, wihrend 419, also 28 Grmm. zu viel, be-
obachtet wurden. TFiir die Nacht-Hilfte berechnen sich 313, wahrend
323, also 10 zu viel, beobachtet wurden.

Anders verhiilt-sich Versuch IV, Hunger mit Arbeit. Da be-
rechnen sich fiiv den Tag 941 Grmm. Sauerstoff, wihrend 922,
mithin 19 zu wenig, aufgenommen wurden, es ist also am Tage
wiihrend der Arbeit wie bei Ruhe eine Masse von der Zusammen-
setzung des Fleisches und Fettes oxydirt worden. Fiir die Nacht
berechnet sich aber unter der Voraussetzung, dass nur Fleisch oder
Tett zersetzt worden sind, eine Sauerstoffaufnahme von 255 Grmm.,
wihrend nur 150, also 105 zu wenig, gefunden wurden. . Um dieses
Resultat zu erkléren, muss man entweder eine vorausgegangene
Aufspeicherung und Verwendung von Sauerstoff annehmen, oder man
miisste annehmen, dass in der Nacht nach der Arbeit neben Eiweiss
nicht nur Fett, sondern auch eine an Sauerstoff viel reichere Kohlenstoff-
verbindung verbrannt wire, die weniger Sauerstoff erfordern wiirde,

Wir halten die letztere Deutung nicht gerade fiir vollig un-
moglich, aber doch nicht fiir wahrscheinlich, da eine Sauerstoff-
aufspeicherung oder eine Zehrung von einem Vorrath daran nach unsern
Versuchen feststeht und die an Sauerstoff reichere Verbindung sich
keinesfalls withrend des Tages durch die Avheit gebildet haben
kann, weil am Tage die aufgenommence und berechnete Sauerstoff-
menge genau’ iihereinstimmen,

Wilbrend der Muskelbewegung ist also die Aorsetzung quali-
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tativ die néimliche wie bei ‘der Ruhe, aber nach der Arbeit beob-
achteten wir mehr Saucrstoff in den gasférmigen Zersetzungsprodukten
als unterdessen von Aussen aufgenommen worden ist; letzteres steht
wohlin Zusammenhang mit der Beobachtung vonLudwig und Sczel-
kow, die das Gleiche bei der Muskelcontraction wahrnahmen.

‘ Fir den Versuch XIV mit den gleichen Kosthéilften Morgens
und Abends berechnen sich fiir den Tag 420 Grmm. Sauerstoff,
withrend 397 beobachtet sind, fir die Nacht 374, wihrend 453
beobachtot sind; es hat somit wilhrend der Nacht eine nicht un-
betriichtliche Aufspeicherung stattgefunden.

‘ Dass bei der Arbeit nicht mehr Biweiss zersetzt wird, als in
‘der Ruhe, wird zwar jetzt bereits so allgemein angenommen und
selbstverstiindlich gefuﬁden, als es vor mehveren Jahren, als einer
von uns diese unerwartete Thatsache zucrst fand, mit aller Heftig-
keit und Zuversicht bestritten worden ist, — aber wir halten es
doch nicht fiir iiberfliissig nochmals darauf hinzuweisen, weil die
vorliegenden Versuche am normalen Menschen angestellt und der
24 stiindige Versuch stets in zwei 12stiindige Beobachtungen zerfillt.
Mit unsern gegenwiirtigen Zahlen lisst sich direkt beweisen, dass
bei der Arbeit weder im Ganzen, noch zeitweis eine gesteigerte
Eiweisszersetzung auftritt. Die Harnstoffzahlen der drei Arbeitsver-
su?he bei Tag und Nacht (Respirationstabelle I) sind il% fgi und
124) Das sind die gleichenVerhiiltnisse, welche man auch bei Ruhe
beobachtet. Durchschuittlich kommt in der ersten Tageshilfte, wenn
sich der Mensch mit einer Kost im Gleichgewicht befindet, und auch
im Hunger etwas mchr Harnstoff als bei Nacht. Auffallend ist, dass
bei den Versuchen mit mittlerer I ost, von denen zwei im Sommer
und drei im Winter gemacht worden sind, sich offenbar ein ver-
schiedener Rythmus in der Harnstoffausscheidung zwischen Tag und
Nacht geltend macht: wir haben im Sommer %«2 und Iig—;, im Winter
178 19.2 189 + o . . . : N “
o 180 d 16T Im Sommer ist die Differenz entschieden grosser,
welcher Unterschied - in der Schwankung dér Sauerstoffaufnahme
zwischen Tag und Nacht ein Analogon findet; es ist moglich, dass
der Mann im Sommer die némliche Kost erst in lingerer Zeit ver-
daut hat, als im Winter.
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Ueber die Quelle der Muskelkrafi, .

Dass bei Arbeit mehr Eiweiss zersetzt -werde, als in der Ruhe,

wurde frither ganz allgemein geglaubt, jo man ging so weit, dass
mon meinte, aus der Vermehrung des Harnstoffes auf die Grosse
einer Arbeitsleistung schliessen zu dirfen. Dieser Glaube hatte
ganz feststehende Thatsachen aus der tiglichen Exfa,hmng yur Grund-
lage. Wusste doch jedermann, wie sehr eine Erhohung des Eiweiss-
gehaltes im Futter die Muskelleistung unserer Nutz- und Hausthiere
zu erhohen im Stande ist. Bin mit Haber gefiittertes Pferd ist ganz
anderer Leistungen im Zichen und Laufen fihig, als ein bloss mit
Gras und ‘Heu crnihrtes. Dasselbe gilt fitr den Menschen — ein
mit eiweissreicher Kost genithrter Arbeiter vermag viel mehr mecha-
nische Arbeit zu leisten, als der, welcher nur Kartoffel und Brod
geniesst. Playfair?) hat iiber die verschiedene Leistungsfihigkeit
bei verschiedenem Gehalte der Nahrung an Eiweiss sowohl bei
Menschen als bei Thieren hichst lehvreiche und schlagende Beispiele
beigebracht.

Seit man nun den Stoffwechsel bei Ruhe und Arbeit vergleichend
untersucht, findet man, dass bei eiweissreicher Nahrung sich wohl
tiberhaupt mehr Eiweiss im Ganzen umsetzt als bei eiweissarmer,
" aber man findet keinen Unterschied in diesem Umsatz, der durch
Ruhe oder Bewegung hervorgerufen wiirde. Wir finden, dass bei
gesteigerter Muskelanstrengung der Eiweissumsatz ebenso gross, wie
bei volliger Ruhe, hingegen die Kohlenstiure- und Wasserausscheidung
und die Sauerstoffaufnahme und der Wirmeabfluss nach aussen ver-
mehrt ist. ‘

Man schloss daraus jedenfalls sehr vorschnell, dass.das Eiweiss
die mechanische Kraft der Muskeln nicht zu liefern vermag, und M.
Traube*) zuerst, und nach ihm Fick und Wislicenus?® und
Frankland?®) haben den Satz aufgestellt, dass die eigentliche Kraft-
quelle in der Verbrennung des Fettes — iiberhaupt stickstofffreier

1) Playfzur, on the food of Man in relation to his useful Work, Edin-
burgh 1865.

- ¥) M. Traube, Arch. f. patholog. Anat. 1861 Bd, 21 S. 386.

%) Fick u. Wislicenus, Vierteljahresschr. d. Ztirch. naturf, Ges, Bd. 10, 8,817,

#) Frankland, Royal Institation of Great Britain, 8. June 1866.
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Korperbestandtheile zu suchen sei, dass die Harnstoffausscheidung
nur Folge einer bestindigen Abniitzung der Apparate (der Gewebs-
theile) sei, die aus Eiweisskdrpern aufgebaunt seien. Wie Kohle
unter einem Dampfkessel verbrannt eine Dampfmaschine bewege,
s0 liefere das Fett und die Kohlehydrate bei ihrer Oxydation im
Korper zu Kohlenstiure und Wasser die Kraft fiir unsere mechani-
schen Leistungen.

Mit dieser Angicht wollen sich Viele, und darunter sind auch
wir, nicht befreunden. Sie hat von vorneherein schon das ge-
wiss sehr berechtigte Vorurtheil gegen sich, dass sie dem notorisch
héchst bedeutenden Einfluss des Eiweissgehaltes der Nahrung und
des Korpers und damit einer grossen Reihe von allgemein be-
kannten Thatsachen keine Rechnung zu tragen vermag., Man
konnte zwar sagen, dass durch einen zu geringen Eiweissgehalt der
Nahrung nicht die Kraftquelle verringert, sondern nur der Zustand
der Maschine mangelhafter werde, indem die Abniitzung des Apparates
nicht im gleichen Maasse ausgeglichen werde, — aber beim Lichte
besehen, ist die ganze Ansicht von einer solchen Abniitzung nichts
weiter als eine blosse Redensart. Was miisste das fiir eine Maschine
sein, deren Abniitzung beim Gebrauch und Nichtgebrauch gleich
gross wiire! Das Muskelorgan ist an unserm Kérper das der Masse
nach bei weitem iiberwiegendste. Wenn nun bei Ruhe und Arbeit
der Eiweissumsatz sich gleich bleibt, so kann man denselben un-
moglich als von einer Abniitzung herriihrend betrachten, denn diese
miisste bei der Arbeit doch grosser werden; gerade weil der Umsatz
nicht grosser wird, kann man ihn auch nicht als eine Abniitzung
auffagsen. \

Das heut zu Tage so beliebte Bild von der Dampfmaschine in
seiner Anwendung auf die Entstehung der Muskelkraft ist jedenfalls
kein gliicklich gewithltes, da wir in unserm ganzen Korper nichts
haben, was nur im entferntesten mit den Einrichtungen einer Dampf-
maschine vergleichbar wiire. Dass im Organismus niemals die be-
veits durch Verbrennung entwickelte Wiirme wieder in eine mecha-
nische Bewegungserscheinung umgesetzt werden kann, wie wir es
bei einer Dampfmaschine wahrnehmen, dariiber sind die grissten
Autoritiiten mit sich einig; denn im Korper fehlt absolut eine
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der wesentlichen Bedingungen fiir eine gute Dampfmaschine, nim-
lich die unerlissliche Temperaturdifferenz zwischen Kessel und
Condensator (Clausius). In unserm Kérper, der doch einer guten
Maschine vergleichbar ist, spielt das gerade Gegentheil eine Haupt-
rolle; unsere Organe diirfen nie wirmer und kélter werden, sie
miissen eine stets gleiche Temperatur, nimlich die des Blutes, unter
den wechselndsten fnssern Umstinden bhewahren, in der Polarzone
und im Tropenklima, und nichts setzt ihrer Thiltigkeit schneller und
verderblicher eine Grenze, als eine merkliche Abweichung von dieser
(eichmiissigkeit der Temperatur.

Man kann sagen, die Vertreter der Ansicht von der Entsteh-
ung der Muskelkraft durch Verbrennung von Fett behaupteten ja
nicht geradezu, dass die in unserem Kérper schon einmal durch einen
chemischen Process freigewordene Wirme nochmal in mechanische
Bewegung iibergehe, sondern dass dieser chemische Process, dem
das Fett unterliegt, theils Kraft fiir mechanische Leistungen,
theils Wirme liefere. Dariiber sind wohl alle einig, dass die me-
chanische Kraftleistung irgend eine Quelle haben miisse, dass das
Gesetz der Erhaltung der Kraft auch im lebendigen Organismus
keine Ausnalme erleiden kénne, dass also auch unsere Muskelkraft
nicht aus Nichts entstehe. Eine andere Frage aber ist, in wie weit
wir die Dei” der Bewegung auftretenden Zersetzungserscheinungen
als divekte Quellen fitr die Muskelkraft oder als Dbloss sekundire
Erscheinungen ansehen diirfen. Wir wollen hieritber unsere vorliu-
figen Ansichten darlegen.

In Dingen, die der menschliche Geeist noch nicht klar erkannt
hat, zu welcher Art der vorliegende Gegenstand jedenfalls gehort,
driingt es ihn zunichst nach Bildern und Gleichnissen. Gegenwiirtig
ist das Bild von der Dampfmaschine sehr beliebt. Einer von uns (P.)
hat bei einer fritheren Glelegenheit diesem modernen Bilde ein anderes
ilteres Bild der Mechanik gegeniiber gestelll. Er hat gesagt, dass
er sich seit der Entdeckung von der unveriinderten Grosse der Fi-
weisszersetzung bei Ruhe und Arbeit dic daraus entwickelte Kraft
wie eine Wasserkraft oder cinen Miillbach vorstelle, der gleich-
miissig dahingehe, unbekiimmert darum, wie viel die in ihm liegende
Kvaft ausgeniitzt wird oder nicht. Der Wille lasse sich mit dem
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Miiller vergleichen, und die Muskeln mit den mechanischen Einrich-
tungen der Miihle. . Der Miiller kann, ohne dass der Bach grisser
oder kleiner zu werden braucht, mit ganzem, halbem, mit viertel
und achtel Wasser arbeiten; es kommt darauf an, wie viel und auf
wic viel Giingen er mahlen will, ob auch seine Sidgemiihle gehen
soll u. 8. w. Aber das gibt jedermann zu, dass ein kleiner Bach
dem Unternehmungsgeiste des Millers frither Grinzen setzen wird,
als ein grosserer Wasserreichthum, und in so ferne wire es auch
begreiflich, dass der Haber cinem Pferde mehr Kraft gibt als das
Heu, und dass ein wohlgenihrter Mensch mehr Arbeit leisten kann,
aber nicht leisten muss, als ein ausgehungerter, dessen Miihlgerinne
nur zur Hilfte oder zum dritten Theile Wasser haben.

‘Wenn die Einrichtungen und Vorginge in einer Miihle dem
menschlichen Geiste noch so ferne ligen und in solches Dunlkel
gehiillt wiren, wie der Organismus, so konnte ein aussenstehender
exacter Beobachter leicht zu dem irrigen Schlusse verleitet werden,
nicht das Wasser, an dem die Miihle allerdings jederzeit so aus-
nahmslos liegt, als unsere Nahrung unerliisslich Kiweiss enthalten
muss, wenn sie Kraft geben soll, setze die Miihle in Bewegung,
sondern das Getreide, welches die Landleute in die Miihle fithven,
oder wenn es eine Sigmiihle ist, die Biume, die aus dem Walde
kommen. Erst da steigere sich dic Thiitigkeit und das Leben in
der Miihle. Die Miihle mahle oft sehr lebhaft und lange, dann
wieder gar nicht, das Wasser abor bleibe immer dasselbe; nicht
nach der Menge Wasser im Bach, sondern nach der Menge Mchl,
die erzeugt werde, sei die Kraft einer Mithle zu bemessen. Es ist
gewiss nicht undenkdar, dass die gesteigerte Kohlensiureansscheidung
bei der Arbeit gegentiber der sich gleichbleibenden Kiweisszersetzung
dieselbe sekundiire Rolle spielen konnte, wic eine zeitweis grossere
Menge Mehl oder die Sigespiine gegeniiber der gleichbleibenden
Wasserkraft einer Miihle.

Man weiss, mit welcher Nahrung man in England Rennpferde
und Boxer fiir ungewthnliche Muskelarbeit erzieht, nicht Fett und
Kohlehydrate, sondern viel Biweiss (in Haber und Fleisch) muss
gereicht werden. Ein Vorrath von Fett (Fettleibigkeit) wird nir-
gends als ein Vorzeichen der Muskelkraft angesehen, welche in der
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Regel mit Magerkeit verbunden ist. Die Zunahme der Kraft, der
Arbeitsleistung eines Korpers erfolgt sehr langsam und allmélig und
~ verhéilt sich durchaus nicht proportional der Menge der Verbrenn-
ungsprodukte, die er innerhalb 24 Stunden liefert.

Wir haben bei wnsern Versuchen mit einem Diabetes- und
einem Leuk#mie-Kranken die Erfahrung gemacht, dass ein Mensch
"beim besten Appetit und bei der besten und reichlichsten Kost
doch zu jeder Muskelanstrengung absolut unfihig sein kann. Beim
Diabetiker ktnnte man noch sagen, er habe desshalb keine Kraft,
weil er eben den Zucker nicht verbrenne, sondern im Harne aus-
scheide; gerade der Zucker, die stickstofffreie Substanz, wiirde ihm
bei der Verbrennung die Kraft wieder geben. "Diese Anschauung
muss aber sofort fallen, wenn man die Resultate beim Leukéimiker
ins Auge fasst. Dieser isst und verdaut so-viel als ein Gesunder,
scheidet keinen Zucker, iiberhaupt nichts in einem unverbrannten
Zustande ab, er verhilt sich in dieser Hinsicht wie jeder Gsunde,
— und doch erlangen seine Muskeln nicht die geringste Kraft, ja
er ist noch kraftloser als der Diabetiker.

Wenn wir schleehtgeniihrte Menschen oder Reconvalescenten,
die in ihren Kriiften seit langer Zeit und sehr herabgekommen sind,
wieder lkriftig nihren, so kbnnen sie viele Tage lang schon ganze
Kost genicssen, ohne in den Besitz ihrer vollen Muskelkraft zu ge-
langen, was nur ganz allmiliz wieder geschieht, selbst wenn die
Verdauung gut ist.

Im Gegensatz hiezu steht der gutgendlrte Gesunde, welcher
einen und zwei Tage lang ohne jede Nahrungszufuhr noch der
glossten Muskelanstrengungen fihig sein kann. s gibt tiberhaupt
noch viele Thatsachen, welche, wie die eben angegebenen mit
Bestimmtheit darauf hindeuten, dass unsere Muskelkraft mit irgend
einer Vorrathskammer von Kraft, mit einer Art Reservoir oder einer
Art gespannter Feder in Zusammenhang sein miisse. Auch die
Nothwendigkeit und die Wirkung der Arbeitspausen, der- Ruhe,
deutet darauf hin, als zehre die Muskelthitigkeit theilweise von
schon " vorbereiteten und aufgespeicherten Spannkriften, die nach
unsern Anschawungen alle der Zerselzung des Riweisses entstammen,
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und zu deren momentaner Auslésung vielleicht das Austreten von
Sauverstoff durch Bildung von Kohlensiure und Wasser aus Fett
gehort. Bei Diabetes- und Leukdmie-Kranken scheint das Reservoir
einen grossen Leck zu haben und sich nicht mehr fiillen zu kénnén,
withrend es sich bei Reconvalescenten wieder allmilig fiillt.

Eine Rechnung, wie sie I'ick und Wislicenus aufgestellt
kénnte erst dann Beachtung erlangen, wenn erwiesen wiire, dass
bei der Muskelthitigkeit die Verwendung eines gesammelten Vor-
rathes nicht in Betracht kommen konnte, dass der Mensch wirklich
jeden Tag an Kraft ausgibt, was er erzeugt hat. Der Vorgang .
der Aeusserung der Muskelkraft ist ein viel zu complicirter, als dass
man so ohne weiteres die Quelle der Kraft in die Oxydation von
Fett oder Zucker verlegen koénnte, bloss aus dem Grunde, weil bei
der Muskelcontraktion mehr Kohlenséiure erscheint. Wer dies be-
haupten will, muss auch den Nachweis liefern, dass von der Wirme-
menge, welche bei der Verbrennung von Fett withrend der Arbeit
geliefert worden, der als lebendige Kraft fiir die Arbeit beniitzte
Theil in der nach Aussen abgegebenen Wirme fehlt.

Zur Verbrennung von Fett und Zucker gehort Sauerstoff. Der
Sauerstoff gelangt aber nur durch Vermittlung der Eiweisskorper
in uns. Unser Blut condensirt, wie aus unsern Arbeitsversuchen
hervorgeht, in 24 Stunden mehr als ein Kilo Sauelstoﬁ'gas aus der
Luft, und dieses muss, ehe es in den Verbrennungsprodukten wieder
austritt, in den activen Zustand versetzt werden, wie uns Schon-
bein fiir alle Zeiten gelehrt hat. Diese Condensation besorgen
einzig und allein die Eiweisskorper. Aus unserm Versuch XV geht
deutlich hervor, dass ehe entsprechend einer reichlicheren Nahrung
auch mehr Kohlenséure ausgeschieden wird, zuvor auch eine grossere
Menge Sauerstoff aufgenommen werden muss, dass aber der Korper
diese Fihigkeit nicht auf einmal, sondern erst allmilig erlangt.
Also selbst wenn man die Verbrennung von Fett auch als die
nichste Quelle der Muskelkraft annehmen wollte, so wiren die
Eiweisskérper am Vorgange immerhin noch mit ihrer betrichtlichen
Arbeit der Sauerstoffcondensation wesentlich betheiligt, und es ist
ohne diese Rolle der Eiwecisskérper keine Verbrennung von Fett und
auch keine Entstehung von Kraft denkbar. Das Ineinandergreifen

4 58
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der Theile des Oxydationsvorganges im Organismus ist noch zu ge-
heimnissvoll, um dariiber bestimmte Ansichten aufstellen zu kénnen.

Der Muskel entzieht dem Blute bestéindig Sauerstoff und wie
wir aus den Versuchen von Ludwig und Sczelkow?!) wissen, der
arbeitende betrichtlich mehr, als der ruhende. Der Muskel hat den
Sauerstoff jedenfalls noch fester gebunden, als dasBlut; dem Blute lisst

‘sich derselbe im Vacuum noch entziehen, dem Muskel keiner mehr,
wie aus den Versuchen von L. Hermann?) sehr deutlich hervor-
geht. So lange aber der Muskel contraktions- (lebens-) fahig bleibt,
entwickelt er hei der Contraktion Kohlensiure, welche auch dieser
Forscher nicht von dem Vorgange der Muskelarbeit unabhingig an-
sieht. Hermann ist zwar geneigt, diese Kohlensdurebildung von
einer Art Géhrung abhingig zu denken, aber es ist uns wahrschein-
lich, dass sie als Oxydation auf Kosten des vom Muskel dem Blute
entzogenen Sauerstoffes aufzufassen sei, in welcher Annahme uns
das hochst merkwirdige Resultat des Versuches von Hermann
iiber das Verhalten des Muskels im Stickoxydgas bestirkt.

Wir denken uns, dass durch die Sauerstoffaufnahme in die Organe
und durch das sich gleichmissig zersetzende Eiweiss eine Spann-
kraft angesammelt wird, die auch hei der Ruhe allmihlig verbraucht
wird und die wir nach Willkihr in mechanische Arbeit verwandeln
konnen. Wiahrend der letzteren wird auf eine noch unbekannte Weise
der Sauerstoff veranlasst, sich mit einer den Muskeln nicht ange-
hérigen kohlenstoffhaltigen Substanz (dem Fett) zu verbinden, die
dann unter Erzeugung derselben Wirmemenge verbrennt, wie aus-
serhalb des Korpers.

Wir legen vorléufig dieser Hypothese keinen Werth bei, aber
wir werden Versuche anstellen, ob eine andere Hypothese wahr-
scheinlicher ist. Unsere Versuche an hungernden Menschen haben
eine Grundlage gegeben, die uns fiir devartige Versuche brauch-
bar erscheint. Wir wissen jetat, dass der normale Mensch im
Hunger seinen Haushalt bei Ruhe und Arbeit mit den Elementen
des Fleisches und Pettes von seinem Kérper und mit Sauerstoff

N A a0
%) L. Hermann, Unters. iber d. Stoffwechsel der Muskeln, 1867,
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aus der Luft bestreitet; wir wissen ferner, dass er bei Arbeit nicht
- mehr Eiweiss zersetzt, als in der Ruhe, aber mehr Fett. In 24
Stunden betriigt die verbrauchte Fettmenge bei Ruhe im Mittel
aus Versuch I und IIT 209 Grmm., bei Arbeit (Versuch IV) 380
Grmm. Noch grosser wird die Differenz, wenn man die Nacht-
hilften ausser Betracht lisst und nur die beiden Taghilften bei
Ruhe und Arbeit vergleicht; da ergeben sich fiir den Ruheversuch
bei Tag 116 und fiir den Arbeitsversuch bei Tag 807 Grmm. Fett-
verbrauch, also mehr als das 2'/,fache. Man kann nun unter-
suchen, wie viel 116 Grmm. Fett, in 12 Stunden in der Ruhe
verbrannt, Wirme nach Aussen abgeben und dann vergleichen, wie
viel Wirme nach Aussen abgegeben wird, wenn bel Arbeit in
der gleichen Zeit 307 Grmm. Fett verbrennen. Ist die Wirmeab-
gabe nach Aussen beim Arbeitsversuche um das héher, als beim
Ruheversuche, um was die Menge des zerstorten Fettes grosser ist,
dann fingt die Traube-Fick’sche Hypothese an, sehr unwahr-
scheinlich zu werden, wihrend wenn die beim Arbeitsversuche
abgegebene Wirme viel geringer, d. h. der geleisteten Arbeit
. entsprechend geringer gefunden wird, sie dann an Wahrscheinlich-
keit gewinnt. Wenn aber bei Hunger und Arbeit die Wirme und
die mechanische Leistung dureh die unterdessen verbrannte Eiweiss-
und Fettmenge nicht gedeckt werden, dann ist ausser Zweifel ge-
stellt, dass der Korper von einer aufgespeicherten Kraft gearbeitet
hat, die dann von nichts anderem herriithren kann, als von Eiweiss,
wenn man die oben angegebenen allgemeinen Erfahrungen iiber
den Werth des Eiweisses gehtrig beachtet. Wir sind eben damit
beschiiftiget, den Respirationsapparat fiir Verrichtung messharer
Arheit und fiir Calorimetrie einzurichten, und hoffen, dass es uns
gelingen wird, die immerhin nicht ganz leichte Aufgabe zu losen.



Druckfehler im Jahrgang 1866.

Seite 278 Zeile 8 von oben lies ,gleich viel* statt ,sowie®.
, 278 11, lies ,undenkbar statt ,unentscheidbare.
» 494 letate Zoile letzte Zahl lies 866.9 statt 448.8,
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Obersieht wher die 1. etnzelien Hévesen der Stadt Altenbuzg in der Zeid vom 28 August bis 6 Dez.mzbef? 1865 vorgekommenen Epkrankungen. an Cholerca .
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Profelsor DT Boehm's
Ventilatio ns—Einrichtung des Aushilfs-Krankenhauses in Mimchen.
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Profefsor D* Boshm's
- Ventilations-Tintichtume des Aushilfs-Krarkenhauses in Minchen.
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