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Untersuchungen über den Stoffverbrauch des 
normalen Menschen. 

Von 

Mn x von P ettenkofe r und end Voit. 

Nachdem unsere Studien übel' die Zersetzungspl'ocesse in einem 
fleischfressenden 'l'hiere, einem Hunde, ziemlioh weit vorgerückt 
waren, benützten wir· im vel'gangenen Jahre die sieh eben dar
bietende Gelegenheit diese Vorgänge bei 2 kranken n-Ienschen, bei 
welchen grosse Aendel'ungoll in dieser Hinsicht zu erwarten waren, 
bei einem diabetischen und einem leukämischen, eingehend zu unter
suchen. Es zeigte sich aber, dass wir zur richtigen Würdigung 
der erhaltenen Resultate die entsprechenden Werthe bei einem 

, normalen Organismus kennen mussten, wesshalb wir daran gingen, 
an einem kräftigen gesunden Arbeiter Vergleichsversuche anzu
stellen. Gleich die ersten derselben ergaben uns so viel N eues 
un d Wichtiges, dass wir den eingeschlagenen vVeg alsbald weiter 
verfolgten; jeder Schritt auf demselben erweiterte U1lsern Gesichts
kreis und obwoll1 im Anfange jedes Experiment neue RäthseI zu 
bringen schien, so ordnete sich doch zuletzt alles einer bestimmten 
Regel unter, und wir glauben jetzt durch die Ergebnisse der 15 
Versuche, welche wir hiemit vorlegen, und über die wir 1) schon 

. einige vorläufig-e Mittheilungell der hiesigen Akademie der Wissen-
schaften gemacht haben, der Erklärung der so verwickelten Lebens
processe wesentlich näher gerückt zu sein. 

Es ist bis jetzt noch nicht mäglichgewesen, zu gleicher Zeit 
alle Umsetzungen in einem l\{enschen zu cOlltroliren; man muss zu 

I) Sitzungsberichte der math. phys. Olasse der bayer. Almel. d. Wissenschaften 
10. Nov. 1866 u. 9. Fehl'. 1867. 

H. 4, 31 



460 Untersuchungen übel' den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

dem Zweck die Bestandtheile der festen, flüssigen und gasförmigen 
Einnahmen kennen und .die der Ausgaben, welche den Körper 
durch die Nieren, den Darm, die Haut und die Lung'en verlassen. 

B arr aP), dessen Bilanz in beinahe allen Lehrbüchern der 
Physiologie figurirt, hat den Verlust durch Haut und Lungen und 
die Sallerstoffaufnahme nicht direkt bestimmt und ist namentlich in 
Beziehung der Kohlenstoff'- und Stickstoffallsfuhl' zu dem absur
desten Resultate gelangt; an denselben" J!'ehlel'll leiden alle die 
Beobachtungen übel' den Haushalt des Menschen, bei donen ver
sucht wurde, aus den Elementen der Einnahmen und der Ausgaben 
durch Harn und Koth die der Respiration abzuleiten. Aus unseren 

" Mittheilungen wird Jedem ersichtlioh ,,,erden, dass man aus 
der Gröss"o der Zufuhr und den im Harn und Koth beihldliehon 
Stoffen nicht im Entferntesten auf den· UmHat;;; schliessen darf; 
zwei verschiedene Menschen, welche gonan die gleicho Kost ge
niessen, lmd im Harn und Koth gleich viel entloeron, können den
noch die verschiedenste Menge von. Substanz im Kiil'p0l' 7.01'sti)t'on; 
es ist unmöglich die Ausgaben durch Haut und Lungen aus der 
Gewichtsdifferollz der StofFe· der N ahl'ung und derer dor festen und 
flüssigen Exkret.c zu bestimmen; es iflt absolut nothwolldig auch 
die gasförmigen Ausgaben und namentlich die Einnahme an Sauor
stoff aus der Luft zn kennon) wenn man übel' die Zerstörungen im 
Körper Rechenschaft geben will. Die Versuche von Schal'Ung:!), 
S mi th 3) und Anderen geben" uns allerdingH Aufschluss über die 
Menge der. von einem Menschen ausgeschiedenen Kohlonsitnre, aber 
sie vernachlässigen die übrigen Jfaktol'Cln, namentlich den Sauerstoff 
und die N ahrungsbestandtheile ganz. Auch die neueren dahier 
angestellten Beobachtungen von J. Ran k e 4) schlossen den Kreis 
nicht völlig, denn es ist damals die Bestimmung des duustförmig 
abgegebenen Wassers und des aus der Luft aufgenommenen Sauer-

1) B arra I, Btatiqlle chirnique des animaux) PariS, 18150. "", 

2) Scharling, Annalen der Ohern. u. Phal'm, 1843. Btl. 415. S.214. , 
3) ,8 m j th, inquil'. into tbe phenom. of respil'at.; Proceed. of the roy. soc. 

T. 9. p. 6ll; Phil. Trammct. for the yeal' 18~9, p. 68l. 

4) Ranke, Al'ch, f. Anat. u, Pllysiol. 1862. S. 311. 
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stoffs noch ~icht ausführbar gewesen. Im U ebrigen führen uns 
die MeistEm nur ein zufälliges Beispiel der Haushaltsbilanz vor' . , 
man meinte früher, die Ernährungsverhältnisse könnten bei aus-
reichender. Kost nicht sehr different sein, denn man kannte den 

'gewaltigen Einfluss der Qualität und Quantität der Nahrung noch 
nicht hinlänglich; man hatte dah'er eine Von vielen Möglichkeiten 

, herausgegriffen, hatte aber damit natürlich keinen Einblick in die 
Mannigfaltigkeit der Umsetzungen und den Zusammenhang dieser 
verwickelten Erscheinungen gewonnen. 

Es frügt sich nicht nur , welche Elemente sind in den' Körper 
eingetreten und wieder ausgetreten, sondern auch in welchen 
Stoffen waren diese Elemente enthalten, wieviel ist eiweissal'tig-e 
Substanz oder Fett oder Kohlehydrat zerstört worden. 

Der eine von uns 1) hat bewiesen, dass der Stickstoff der im 
,Körper zerstörten stickstoffhaitigen Substanzen, so weit als es ftir 
unsere Fragen in Betracht kommen kann, im Harn und Koth, aus
geschieden wird. Beim Hunde, der Katze, der Taube trifft ~lan 
in letztern Exkreten bei richtiger Yel'suc!Jsallordllullg und wenn 
kein Ansatz oder keine Abgabe stickstoffhaItigor Substanzen statt
findet, genau so viel Stickstoff und auch Asche oeler Phosphorsäure, 
als in der Nahrung enthalten war; der Stickstoff der Atmosphäre 
nimmt keinen. Antheil an deu Y orgängen der Ernährung, sondern 
wandert als solcher hin und her. Obwohl früher die ~Ieisten ein 
bedeutendes Deficit an Stickstoff im Hal'l1 und Koth fanden und 
man demnach allgemein eine Stickstoffausseheidung' auf anderen 
Wegeu annahm, musste. man siel1 doch endlich bequemen, diese 
hartnäckig fest gehaltene Meinung' fallen z~ lassen. Damit haben 
die Schlüsse; die man aus den StickstofFbestimmungen des Harns 
und Koths ziehen kann, eine ganz andere Tragweite bekommen; 
man erfährt daraus, wioviel ist stickstoffhaltige Substanz im Körper 
zersetzt worden. Aber nicht aus jeder Stickstoffanalyse des Harns 
und KOtllS ist man berechtigt, diese Folgel'ung zu machen; man 
hat jetzt wahrhaftig deutlicll genug gesehen, welche enormen Fehler 
man in dieser Richtung begehen kann, wenn man unrichtige Mo-

1) Voi t, diese Zeitschrift 1866. S. 6. 
31 * 
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thoden anwendet; man wird dahel' 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 Stickstoffznfuhr fordern, nachdem wir jetzt 
wissen, dass kein Moment von· so grossem Einfluss auf die Umsetz
ung ist, als die Grösse der letzteren. Darum halten wir alle 
früheren Versuche am Menschen, dureh die man die Wirkung 
irgend eines Agens auf die Zersetzung stickstoffhaItigel' Materien 
darthull wollte, und bei denen diesen Anforderungen nicht Genüge 
geleistet worden ist, für nicht beweisend. 

Kann man denn aber, wird man fragen, aueh für den Menschen 
dartlmll, dass allel' Stickstoff der zersetzten stielcstoffhaltigen Sub
stanzen den Körper im Harn und Koth verlässt, soll wirklich das 
sonst beobachtete Deficit von 50 % auf einer groben 'I'äuschung 
beruhen? J. Ra rI1c e 1) hat zuerst die richtigen Grundsätze bei 
solchen Untersuchungen auf den Menschen übertragen und jeden
falls so viel bewiesen, dass es keinen g'l'össoren Irrf;luun giebt, als 
den von Bar r a I und Andorn, welche die Hälfte des Stickstoffs 
der Nahrung· (bis· zu 17 Grmm. im Tag) gasförmig durch Haut und 
Lungen austreten lassen; er hat aus Harn und Koth eher zu viel 
als. zu wenig Stickstoff gewonnen, denn er erhielt daraus etwa 
4% mehr, als in der Nahrung zugeführt worden war. 

Wir haben zwei gesunden Männern mehrere Male eine Kost 
dargereicht, die nach den gewöhnlichen Erfahrungen hinreichend 
ZlU' Erhaltung ist und folgende Werthe g'ewonnen: 

Stickstoff Stickstoff 
DiffCl;OllZ 

Manll. in in Hm;n und 
der Kost. Koth. in'%. 

Nro. I. 19.47 .19.47 0 

" 19.47 19.03 - 2.3 

" 
19.47 18.98 - 2.5 

" 
19.52 19.98 + 2.3 

" 
19.49 19.53 + 0.2 

Nro. H. 19.52 20.15 + 3.2 

l) Hanke, a. a. O. 
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Wir sind also wohl berechtigt, den von den Zersetzungen stick
stoffhaltiger Körper- und N ahrungsbestandtheile herrührenden Stick
stoff· im Harn und Koth a~ch beim Menschen zu suchen. Der 
~eue Respirationsapparat setzt dies voraus Imd er ist clarauf ge
gründet 1 denn er vernachlässigt das von der atmosphärischen Luft 
eintretende Stickgas und den gasförmig austretenden Stickstoff als 
nicht an den El'nährung'svorgängen betheiligt vollkommen. 

Man kann aber aus der Stickstoffmenge des Harns und Koths 
nicht allein entnehmen, wieviel Stickstoff aus stickstoffhaltigerSub
stanz für den Körper unverwerthbar geworden ist, . sondern man 
kann auch daraus, da dieser Stickstoff ursprünglich zum weitaus 
grössten Theile in eiwei8s~rtiger Substanz enthalten war, den Ver
brauch an eiweissartigel' Suqstanz oder von Fleisch berechnen. Mit 
dem Worte Fleisch soll, wie der eine von uns 1) auseinander setzte, 
ejne Masse von mittlerer Zusammensetzung) wie sie den :Muskeln, 
anderen Organen desI~örpers, dem Blute, dem trockenen Albumin etc. 
entspricht, bezeichnet wcrclen; denn es wh' cl in der That etwas von 
dieser Zusammensetzung, von diesem Kohlenstoff -, Wasserstoff-, 
Stickstoff -, Sauerstoff - und Aschegehalt im Körper zerstört. und 
die dargereichte eiweisshaltige· Nahrung, namentlich das Muskel
fleischenthält jene Elemente in derselben Menge. Wenn wir 
also sagen, es sind 100 Grmm. lNeisch zersetzt worden, so 
heisst dies zunächst, es sind 3.4 Gl'mm. Stickstoff in den Ex
kreten erschienen, die im Körper noch· mit so viel Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff, Salzen und "Wasser, als in 100 Grmm. 
Fleisch enthalten sind, verbunden waren; ebenso ist es mit clem 
Ansatz yon Fleisch; ob auch das Wasser, oder der Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und elie Salze clavon mit dem Stickstoff ent
fernt worden sind, entscheidet die Analyse von Harn) Koth und 
Perspiration. Wir beide 2) habon bei einem Hunde, den wir Hin
gere Zeit mit grösseren Mengen reinen Fleisches gefüttert hatten, 
alle Elemente der Nahrung, so g'ellau als es bei so complicirten 
Untersuchungen nur denkbar ist, in clen Exkreten wiecler erscheinen 

1) Voi t, diese Zeitschrift 1866. Bd. 2. S. 232. 
2) Pettenltofer und Voit, Annalen der Chemie und Pharmacie 1862. 

2. Supp!. Bd. f? 361. 
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sehen} es ist also in der That nur Fleisch verbrannt worden und 
nichts Anderes. Es findet sich ferner nach den Beobachtungen des 
einon von uns l ) bei Abgabe oder Ansatz von Stickstoff auch immer 
eine solche von Aschebestandtheilen und zwar in demselben Vel'
hältniss, wie es im PIeische geg'eben ist, Es werden endlich die 
j etzigen Versuche am nfenschen zeigen, dass beim Hunger im 
IC6rper Substanzen von der Zusammensetzung des Fleisches uud 
des Fettes zerstört werden. 

~ ~ Wenn wir die Aenderung des Körpergewichts in einem ge-
'",rissen Zeitraume, die ]\fenge, die Bestandtheile und eHe Elemente 
der Einnahme, die Menge und die Bestandtheile des für dieselbe 
Zeit treffenden Harns und ICoths und endlich eHe gasförmige Aus
gabe durch Haut und Lunge unter den verschiedensten Vel'hiilt
nissen genau kennen, vermögen wir einen Einblick in die Zorsetz
ungsvorg'iinge im menschlichen Organismus zu thun und zu entscheiden, 
welche Stoffe im Körper zersetzt worden seilll müssen, um die be
treffenden Zersetzungsprodukte zu liefern. Durch Bestrebungen der 
Art werden einstons die Gesetze der Zersetzungen im Thierleibe 
festgestellt werden; man wird angeben körnlen, unter welcllOn ,Um
ständen ein gewisser Zustand im Körper, der dieson für gewisse 
Leistungen befähigt, erhttltell wird, wann AnSfttz (Waohstlmm und 
Mästung) oder Abgabe eintritt, unter welchen Bedingungen die 
Zerstörung von Substanz im Organismus, die gmlz andere sind, 
als wir sie aussel'halb finden, stattfindet und wodurch diese Beding
ungen bei Krankheiten sicll zu änderll vormögen, und die normalen 
sich wieder herstellen lassen; endlich wird man auch aus dem Zer
fall in einfachere Verbindungen sämmtlicho Wirkungen am Thier
organismus, die Erscheinungen der 'Vürme und mechanischen Leist
ung und ihr gegenseitiges Verhalten zu einander ableiten können. 
Alle diese für die Phys}ologie, die 1Yledicin und die Volkswil'thschaft 
in so hohem Grade wichtigeil Aufgaben lassen sich nicht lösen 
ohne unermüdliche Ausdauer uud nicht ohne betriichtliche Mittel. 
Wir würden undankbar sein, würden wir an diesel' Stelle nicht den 
Gefühlen der Pietät Ausdruck s'eben,. indem wir daran erinnern, 

t) Voit, diese Zeitschrift 1866. Bd.2. S.240. 
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dass unser urrvel'gesslicher König M ax II. es war, welcher mit 
fürstlicher Munificenz aus seiner Privatkasse die Summe von 8000 
Gulden schenkte, um den Respirn.tionsapparat dahiel' in's Leben zu 
rufen. Die Entcleckungen, die bereits damit gemacht worden sind , , 
und· deren eine viel grässere .. Zahl gewiss noch zu erwarten ist . , 
dürften für. Jedermann beweisend sein, dass der königliche Geber 
der 'Wissenschaft nicht nur ein gros ses, sondern auch ein nützliches 
Geschenk gemacht hat. 

l'tletltode und Zllsammen~tenllllg der einzelnen Versuche. 

Um die Uebersicht bei unseren späteren Betrachtungen nicht 
zu erschweren, vereinigon wir in diesem .Abschnitte dasjenige, was 
über die Methode, welche bei .Anstellung unserer Versuche befolgt 
worden ist, angegeben werden muss und die Zahlen, welche zum 
niihern Verständniss der Resultate absolut erforderlich sind. Wir 
geben 11ur das Nothwendigste, um den Leser in den Stand zu setzen, 
unsere BOl'eclmungon zu controliren, aber nicht ane Einzelnheiten 
der .Analyse, da dadurch das Volumen diesel' Abhandlung ungebühr
lich angeschwollen wäre. 

Die Vorsuchsanordnung ist im Allgemeinen die nämliche, welche 
von dem einen von uns 1) früher ausfiihrlich beschrieben worden ist . 
. Es soll hier nur das hinzugefügt werden, was bei der .Anwendung 
auf den J\.fenschen eine .Aendel'ung erlitt oder neu hinzukam. 

Zur Bestimmung des Körpergewichts . wnrde eine trefflich ge
arbeitete Dezimal waage benutzt, ,aie bei der Belastung durch den 

. Menschen noch Differonzen von 5 Grmm. schätzen lässt. 
Sehr grosse Schwierigkeiten macht bei Ernährungsversuchen 

am Menschen die Herstellung einer. c1er Zusammensetzung' nach. be
kannten Nahrung. Es musste aber alles aufgeboten werden, um 
aus einfachen chemisch bestimmbaren Nahrungsstoffen die Nahrung 
nach, Bedarf zu bereiten; denn ohne die genaue Kenntniss der 

1) V 0 it, diese Zeitschrift Bd. 1. 1865. 
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Elemente der Einnahme ist es unmöglich, die Vorgänge im Körper, 
auf welche die Qualität und Quantität der Zufulll' einen so grossen 
Einfluss haben, richtig zu beurtheilen.\ Allc bis jetzt am Menschen 
vorliegenden Versl'lche in diesel' Richtung sind bis auf die dahier 
angestellten von Rank e unbrauchbar, weil früher auf diesen 
Punkt keine Rücksicht genommen wurde. Dn, wird angegeben, es 
sei Suppe, oder Bratel1, oder Gemüse genossen worden und zur 
Ausschmückung vielleicht noch zugefügt, wieviel das Gemische 
gewogen habe, aber .. man erfährt nicht, . was darin enthalten wal'. 
Es ist) wie uns vielfache Versuche ergeben haben, unmöglich, aus 
einer. fertigen Speise die einzelnen darin enthaltonen Stoffe oder 
die Elemente zu bestimmen; cin Stück gekochtes Fleisch hat an 
verschiedenen Partien einen ganz verschiedenen Wassel'gehaH und 
einc ganz verschiedene Zusammensetzung; man ist allerdings im 
Stande, die Elementaranalyse eines kleinen ~rhOnH einer Suppe oeler 
eines Gemüses zu machen, aber die einzelnen Bestandtheile darin 
kann man nicht mehr herausfinden. Und wenn dio Speison mwh 
durchweg gleiclllnässig gemischt wiiren, so w1iro os doch so müh
sum, täglich eine Menge Elomentaranalysen auszuführon, class man 
ohne eine grössol'e Anzahl Hiilfsarbeiter die Aufgabe nicht bewäl
tigen könnte. . 

Man muss sich daher die Nahrung aus möglichst reinen N ah
rungsstoffel1, deren Zusammensetzung man kennt, mischen. Es wurdo 
von uns verwendet: das Fleisch nicht gemästeter Kühe, welches mit 
der Scheere von Fett, Sehnen eta. so rein als mCiglich prilparirt 
worden war, die Milch einer stets auf gleiche 'Veiso gefiittel'ten 
Kuh, ein Tag altes yon der Rinde befreites Roggenbl'od, das Eiweiss 
von Hühnereiern, reine Butter, Schmalz (ausgelassene Butter), Kar
toffelstärke, llohl'zuckcr) amerikanisches Ii'lcischextl'akt, Kochsalz, 
Bier und Brunnenwasser. 

Nachdem die bestimmte Menge des roin ausgeschnittenen 
Fleisches abg'ewogen ist, werden die dünnen Schnitte mit einer 
ebenfalls genau gekannt.en j\t[onge Schml:tlz und Salz in einur klei
nen Pfanne gebraton, nach üem Braten sorgfältig aus der Pfanne 
entfernt und wieder abgewogen;. der Vel'lust wird als 'Vassel' in 
Rechnung gezogen. Das Eiweiss der Eier wird gleichfalls mit einot' 
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gewissen Menge Schmalz und Salz in der Pfanne gebacken. Aus 
der, Stärke bereitet man mit etwas Wasser, Zucker und Schmalz 
kleine g'anz schmackhafte Kuchen; aus dem Gewicht des Kuchens 
und dem der dazu verwendeten Stärke, des Zuckers und Schmalzes 
kann man die Menge des darin enthaltenen Wassers berechnen. 
Die Butter wird auf's Brocl gestrichen genossen; das Fleischextrakt 
mit einer bekannten Wassel'- und Salz - Quantität zu einer Suppe 
angerichtet. 

Die Zubereitung dieser Mahlzeit ist äusserst mühselig; ein 1\'Iann 
hat den ganzen Tag über zu thul1, um (He Nahrungsstoffe zu sor
til'en, alles zu wiegen, beim Kochen die Aufsicht zu führen und 
das Fertige zul'ückzuwiegen. Die Sache erfordert, weil sie im 
höchsten Grade langweilig ist, eine um so gl'össere Aufmerksamkeit; 
denn jede Irrung würde clen ganzen -Versuch unbrauchbar machen. 
Dass die Herstellung einer vollkommen gleichen Kost möglich ist, 
zeigt die Gleichmässigkeit der Exkrete; bei derselben mittleren Kost 
bestimmten wir zu verschiedenen Zeiten im Athem ltnd im Harn 
bei demselben Manne: 

Kohlensäure Harnstoff in 
in Gl'mm. Grmm. 

912 37.2 
9·13 35.4 
930 37.2 

36.3 
37.3 

Eine solche Uebereinstimmung wäre unmöglich, wenn elie Nah
rung nicht gellau die gleiche wäre. ß-Ian ersieht aber auch' daraus, 
dass die Zersetzungen im Körper nioht so ungleiohmässig verlaufen 
und nicht von unbekannten Ursachen influirt wel'den, wie diejenigen 
gerne glauben machen wollen, welche mit unbekannten Ursachen 
ihre in sich fehlerhaften Yersuche bemänteln möchten. 

Die prozentige Zusammensetzung der einzelnen Nahrungs
bestandtheile, wie sie zur Berechnung von uns angenommen worden 
ist, stellen wh' in folgende.!,' TQ.belle zusammen: 
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Feste W IKohlen- Wasser- Stick- Sauer- A h 
Nahrungsmittel. Thoile. a8ser

j 
stoff. stoff~ stoff. stoff. sc e. 

-_. - .. _.c=_--=="=~"c=~,.~,,,·,=o-~c-:~-~~,=-,=-= 

Reinos Fleisch • • .124.1(1) 75.90 112.522) L7B 3.4(P) I 5.1iJ 1.304) 

Eiereiweiss • . . . 13.325) 8H.68 I 7.13 O.HG UHIS) 2.89 0.'1,1 
Bl'od. , , . • . . 53.(57 ) MUli) j 2'1.37 8) 3AH 1.289) 22.33 2.21 
Milcli . . . . . . 12.021°) 87.08 i 7.05 1.11 O.BS 3.40 0.73 
Buttel' . , . . . . 92.95 11) 7.05 17BA3 lO.2f1 0.11 ~U30 -
Schmalz (Fett). . - - 7(l,501?) 11.UO 11.110 - -
Stärke . . . . . . 84.2P3) Hi.7D B7A-2 5.21 - tJI.58 -
Rohrzucker . . " - _ - cl2.10 GAß - IHAß -
FleiscllOxtrakt. . . . 68.2214) 31.781U.['10 fl.HO \)A7 HLlß HUB 
IOOO Gl'l1Im. Bier . . 62.2115) 937.79 24.913 ,[,20 0.05 2!).81 2.ßG 
Kochsalz . . . • '198.1916) 1.81 - - -- - üS.ln 
1000 Grmm. Trinkwasser I OAO ,UOD.HO - ,- -- - O.M) 

]\{an kann die zusammengesetzten dieser N ahl'ungsmit/;el auf 
einfache Nahrungsstoffe leicht l'ecluzirell; 100 G1'1l1111. fl'hwlws 13roc1 
sind entsprechend 37.7 Grmm. frischem Fleisch und ,1<L2 G1'1l1m. 

Stärke; 100 Grmm .. feuchto :lYliloh ontspl'echen 18. [) 01'1111n. frischem 
Fleisch, 4.2 Grnun. ]\'Iilchzuckel' und 3,U Gl'mm. Fett; 1000 Grmm. 
Bier enthalten dem Stickstoffgehalt nach 1!J.1 G1'1l1m. Jnehwh, dann 
3.5 Grmm. Alcohol und 51.7 Gl'nun. Dextrin i in 100 Orunll. Buttcl' 
befinden sich noch o.n °ln Oasein.'" 

Damit man sicher ist, dass die Nahrung ihro Wirkungen im 
Körper ausgeübt hat und im Darm nichts oder nur wenig Absor
birbares mehr entlJalten ist, wird die letzto Speise 12 Stundon vor 
Anfang des Versuchs eingenommen und ebenso wiihl'end lles VCl'
suchstages 12 Stunden vor Beendigung desselben. ,Teder Versuch 
dauei·t somit 24 Stunden, 

Es handelt sich nun um die Bestimmung der Ausgaben des 
Körpers. 

Die Auffal1gung des Harns, die beim Hunde so grosse Schwie-

• 
1) Voit, pIJys.ehem. Unters. S. HIn. 17; d.Zcitschl'.186ü.S.OH. t) Liobig, 

Thierchomie 1842. S. 324. 3) V 0 i t, phys. chem. Unt.m's. S. 17. 4) V 0 i t, diese 
Zeitschrift 1865. S. 100. 5) L eh mit II 11, Zooehmnie. S. 2SG, 6) V 0 i t, nene 
Analyse. 1) Voit, bei Bisehoff und VoH S. 21)8 und dimw Z~its()hrift 18fHi. 
S.104. 8) I,iebig, Thierehemie. S.2S\!. 9) Yoit, boi Bischoff und Voit. 
S. 300. 10) Vo H, Einfluss des Kochsalzes. S. 71. 11) .T, H an Ir e, Archiv für 
Anat. u. Physiol. 1862. S. B71. 12) Nach brieflichcll Mittheilnllgen von II C 1111 c
berg. 13) VOlt, d. Zeitsehr. 18613. S. 102. 14) Voit, neue Analyse. 16) Nach 
F. Feichtingel'. 16) Voit, neue Analyse. 
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rigkeiten macht, ist beim ~!enschen natürlich sehr leicht; es muss 
nur darauf gesellen werden, dass vor Beginn und Beendigung des 
Versuchs die Blase möglichst entleert wird. 

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

Der Stickstoffgehalt desselben wird wie im Hundeharn durch 
die Liebig'sche 1'itl'irmethode für Harnstoff ermittelt, um die täg'
liehe Elementaranalyse zu ersparen. Es ist schon zur Genüge ge
zeigt worden, dass das salpetersaure Quecksilberoxycl auch mit 
anderen stickstoffhaItigen Bestandtheilen des Harns Verbindungen 
eingeht. Beim menschlichen Harn musste aber, seiner grössern 

I 
Kochsalzmenge wegen, das Chlor vor der Titl'irung mit einer Lös-
ung von salJletersaurem Silber aus/.?efäUt werden; auf diese Weise 
wurde zugleich auoh der Koehsalzgehaltbestimmt, da der Gehalt 
der IJö::mng an salpetersaurem Silber belmnnt wal'. 

Es ist in dem Harn des von uns zu den Versuchen benützten 
Mannes 17 ]1:al die direkte Bestimmung des Stickstoffs nacll der 
früher angegebonen Methode I) zugleich "mit der Harnstofftitrirung 
gemacht worden. Es wurden etwa 5 Gl'illill. Harn verbrannt und 
daraus auf· die Harnmenge von 12 Stnnden gerechnet. 

Stickstoff Stickstoff 

D t u I-Iarnmellge im Tag aus im Tag dtu'ch 
a m. in Grmm. dem Harnstoff die Elemental'-

gerechnet . Analyse. 
=-:-':=':-":=='_-::,,~=="::=;-,,::::-=-~:;;;:::-,~.'--:-::-=7."";';'::;=:=:::;::-.-'::"':-_'-::-_-'::==-.'7"_~--·2~:.=--_~:"-;:::-;·:. 

.. ... 

31. 7. 18GG. Tag 846 10.03 10.12 
31- 7. 

" 
Nacht 497 7.33 7.24 

3. 8. n Tag 72H 9.38 9.41 
B. 8. I' Nacht 451 7.56 7.85 

11. 12. 
" 

Tag 8ti5 7.42 6.97 
22. 12. " Tag 477 5.55 5.91 
22. 12. " Nacht 3]5 6.11 6.35 
27. 12. 

" 
'rag 723 8.96 8.22 

27. 12. " Nacht 644 8.40 8.52 
29. 12. 

" 
'l'ag 6113 8.82 8.49 

29. 12. 
" 

Nacht 608 8.59 8.39 
2. 1. 18m. 'l'ag 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 
" 7.70 7.43 7. 1. 
" 

Tag 554 
7. 1. 

" 
Nacht 331 5.23 5.13 

1) Voit, . diese Zeitschrift 1865. S. 115 • 
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Der Fehler ist meist verschwindend klein, und er fällt für die 
directe Bestimmung manchmal grässer, manchmal kleiner aus; es 
ist daher unrichtig, wenn man den Stickstoffgehalt der im Harn 
enthaltenen Harnsäure zu dem des Harnstoffs hinzu addil't. Die 
mittlere dil'ect gefundene Stickstoffmeng'e (auf 700 Grmm. Harn) 
beträgt 9.31 Grmm., die aus dem Harnstoff berechnete 9.40 Grmm., 
der Fehler also 1 %, Man ist vollkommen berechtigt, aus dem 
durch dio Liebig'sche rritl'irmethode bestimmten Harnstoff auch 
beim Menschenharn den Stickstoffgehalt desselben zu berechnen. 

Der Gehalt an festen Bestandtheilen und Wasser im Harn 
wurde erhalten, indem ungefähr 5 Grmm. in oinem mit ausgeglühtem 
Quarzsand angefüllten Porzellanschälchen gewogen und boi 100 0 so 
lange getrocknet wurden, bis kein Gewichtsverlust mohr stattfand. 
Das Quarzpulver ist dafür sohr günstig, indem es dieOberfHi.che 
vergrössert und das Zusammenbacken des Hal'nrückstandeA verhindert. 

Die Aschebestimmung im Hal'll goschah meist so, da8s man 
den Harn verkohlte und <'-las Gewicht der Kohle nahm; darm er~ 

schöpfte man durch verdi.hmte heisse Salzsäure die Kohle und wog 
c1ieselbe zurück; es stellte sich horaus, dass die l'ückstiilldigo Kohle 
keine nennenswerthe ]{enge von Aschobestandtheilen mehl' enthielt. 
In' einigen Fällen wurde auch der verkohlte Harn mit Wassol' aus
gezogen und dann der Kohlerest im Tiegel völlig verbrannt und die 
wässerige Lösung zur Asche gegeben, und beide zur rrrockne gebracht. 

Die Harnsäurebostimmung geschah durch Füllen mit Salzsäure, 
Filtril'en und Auswaschen mit AIcohol. Die Schwefelsäure titl'irten 
wir mit einer Lösung von Chlorbaryum, die Pho!:Jphorsäuro mit 
einer Lösung von salpetersaul'em Uranoxyd nach bekannten Regeln. 

Auch der Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt des Harns musste 
in einer Anzahl von Fällen eruirt werden, da es nicht möglich ist, don~ 
selben aus der Harnstoffmenge zu berechnen, denn der Harn dos Men
sohon enthält wie der des Hundes 1) nebon dem Harnstoff noch Sto'ffe, 
welche auf dieselbe Menge Stickstoff mehr Kohlenstoff entlmltoll als 
ersterer. Es wurden folgen~e nicht uninteressante Zahlen erhalten Z) : 

1) Yoit, diese Zeitschrift 1865. S. lU. 
2) Die Kohlenstoff- und Wasscl'stoffbestimmungcn wurden von Herrn August 

W agil er ausgeführt. 
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dlll'ch 
Verbrenn- im Harnstoff. Differenz. 

ung 
- -

1) 31. Juli, mittlere Kost, 24 Stunden: 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff • 
Stickstoff . 
Asche . . 

· · · 
· 
· 

· 
· 
· 
· · 

2) 3. August, 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 
Stickstoff 
Asche. 

12.60 7.44 
2.75 2.48 

13.68 9.92 
17.36 17.36 
18.12 -. -, 64.51 3 1.20 

mittlere Kost, 24 
12.4,0 7.26 

2.65 2.42 
13.32 9.68 
17.26 16.94 
21.17 
(lU.HO 3U.30 

3) 22. Dezember, Hunger, Tag: 
Kol1lenstoff 4.55 2.38 
Wasserstoff 0'!)1 0.79 
Sauerstoff . 4.29 3.18 
Stickstoff . 5.91 5.55 
Asche . • \),(if) 

25.31 11.90 

I 5.16 
0.27 
3.76 _. 

18.12 
, -. 21.31 

Stunden: 
5.14 
0.23 
3.64 
0.32 

21.17 
30.50 

2.17 
0.11 
1.11 
0.36 

lö.41 

4) 22. Dezember, Hunger, Nacht: 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 
Sticlmtoff . 
Asche . . 

· 
· 
· 
· 
· 

· · · 
· 
· 

4.75 
0.95 
4.18 
6.35 
4.75 

I 20.98 

2.62 2.13 
0.87 0.08 
3.50 0.68 
6.11 0.24 
~ 4.75 

13.10 7.88 

471 

°/0 Zusammen-
setzung des 

Harns nach Ab-
zug der Asche. 

27.1. 
5.9 

2~.5 
37.5 
-

100.0 

27.2 
5.8 

29.2 
37.8 

100.0 

29.1 
5.8 

27.4 
37.7 

100.0 

29.2 
5.8 

25.8 
39.2 
-

100.0 

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

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 
Stickstoff • 

Harnstoff 
20.0 
6;6 

26.7 
46.7 

Harn 
27.2 

5.8 
29.3 
37.7 

100.0 100.0 

• 

Das Vel'hältniss des Kohlenstoffs zum Stickstoff ist wie 1: 1.35 . 

• 
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Die Elemental'zusammensetzung des Harns des nr[enschen ist 
also ganz ähnlich, wie sie bei Hunden beobachtet worden ist. 1 ) 

Der auf einen bestimmten Tag treffende Koth kann leicht ab
gegrenzt werden, wenn· sich der Mensch gewöhnt, denselben täglich 
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. Während 
der Koth des Hundes immer nur einen ldeinen Bruchtheil dor aurch 
den Harn entfernten Bestandtheile ausmacht, ist dies l>Oim Menschen 
nicht der Fall; durch den Koth werden hei lotztol'm soviel Kohlen
stoff und W Q.sserstoff ausgeschieden wie durch dOll HI1l'll. 

Die. Bestimmung <leI' den Körper in gasfijrmigem Zustande ver
lassenden Stoffe und die des von der umgebenden :Luft aufgenommenen 
Sauerstoffs· geschieht auf die schon belmnnto Weise mit dom gl'ossen 
Respil'fltionsapparate. 

Die gl'ossen Saugcylindel' vßntilü'on bereits einige Zeit vor Beginn 
des Versuchs die Kammer. Nach der Entleerung VOll Harn und Koth 

. und der Bestimmung dos Körpergewichts tritt der zu uen VOl'suchen 
dienende Mensch in die Kammer dcs Apparates ein i in domseIben Mo
mente wird die grosse Gasulll' abgeleselluud die TTlltersllcl11mgspumpen 
in Gang gesetzt. ~fan kann mit dem im Apparat wohnenden 1fenschen 
durch ein doppeltes l!'enster commulliciron, ihm Speise zukommen 
lassen, die Harngläser etc. aus der Kammer ontfernen, olmo dass 
der Luftstrom gestört wird oder etwas von Innen nach Aussen 
dringen kann. Es hatte sich als nöthig herausgestollt, die 24 stündige 
Unters:uchung in 2 Hälften zu scheiden, was der Rospil'atiol1sapparat 
in seiner· gegenwärtigen vollendeten Einrichtung mit 4 Untel'suchungs
pumpen leicht gestattet; im Anfange dos Versuchs arbeiten nämlich 
aUe 4 Pumpen und es kommen dadurch 2 Pro ben der in den Apparat 
einströmenden und 2 Proben der daraus abströmenden J~uft zur Unter
suchung. N ac1w.em Abends die erste Hälfte der Zoit verstrichen ist, 
wer(len 2 Pumpen ausgeschaltet, der Stand dcr gl'osson Gasuhr notil't und 
das V el'sllchso bjekt nach völliger Entleerung der Harn blase gewogen; 
die heiden anderen Pumpen arbeiten die Nacht dUl'ch bis zu Ende 

1) V oit, diese Zeitschrift 1865. S. 147. 
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des Versuchs fort. Das Resultat der Untersuchung von 1\1orgens 
bis Abends (der Zeit des Tages) vom Gesammtresultate der 24 Stunden 
abgezogen, musste die Ausgabe und Einnahme während der übrigen 
12 Stunden (derZeit der Nacht) erkennen lassen. Zur Bestimmung 
des Körpergewichts am Abende haben wir anfn.ngs die Decimal
waage in die Kammer gestellt und den]\-fann sich selbst wiegen 
lassen; wir sind aber später <lavon zurückgekommen, da die hölzernen 
Theile der Waage Wasser anziehen oder abgeben können und die 
Selbstwiegung schwierig und nicht zuverlässig ist. 'ViI' zogen es 
daher vor, zu der betreffenden Zeit den Menschen aus der Kammer 
treten zu lassen und ausscrhalb zu wieg'en i der ganze Akt, während 
dessen die Venti1ation im Apparate fortging, dauerte nur sehr kmze 
Zeit, so dass der Apparat in ß 1\lillutcn wieder betreten wurde. 

Das Volumen des in der gl'ossen Gasuhr gemessenen Gesammt
luftstl'oms muss auf die ~remperatur und die derselben entsprechende 
Feuchtigkeit dor kleinen Gasnhren gebracht werden, welche die unter
suchte Luftprobe anzeigen; dies geschieht auf clie schon angegebene 
Weise. 1) Die kleinen Gasuhrcn sind vorher genau geaicht und 
die direkten Ablcsungen WOl'clcn darnach corrigirt. Die nach dem 
Versuche in der Kammer rückständigen Athcmgase worden, wie 
früher mitgetheilt wurde 2), in Berechnung gebracht. 

Wir theBen in Folgendem das ganze Protokoll einos Versuches 
mit, um dem Leser einen gon auen Einblick in den Gang der Arbeit 
zu gestatten; von den übrigen sind nicht alle einzelnen Zahlen, son
dern nur .das angegeben, was nöthig ist, um dieEndresultate allen
falls controliren zu können.\tVir wählen dazu den Versuch vom 
3. - 4·, August 1866, da bei i11m eine doppelte Bestimmung der 
Kohlensäure während der Nacht gemacht worden ist, welche zeigen 
wird, wie genau. unser Appal'at arbeitet . 

. Das Bettzeug gibt je nach seinem Feuchtigkeitszustande und 
dem der umg'cbenden Luft Wasser ab odor nimmt . Wasser auf; es 
muss dasselbe daher vor und nach flem Versuche g'ewogen werden i 
es wul'de meist erst Abends, wenn der Mann zum Wiegen aus der 
Kammer trat, hineingebracht. Eine Zunahme des Bettes musste 

1) Pettenkofer, Anna1.der Chern. u. Pharrn. 1I. Suppt Bu. S. 37. 
2) Pettenkofor !t. 0,. O. S. 39. 
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als Plus zur Wasserabgabe berechnet werden, eine Abnahme als 
Minus. Ebenso änderten auch die Bücher, in denen das Versuchs
objekt zur Vertreibung der Langeweile las, ihr Gewicht, was auf 
ähnliche Weise in Rechnung gebracht wurde. Der Mann wurde 
alle Male mit den Kleidern, die immer die gleichen waren, gewogen; 
dieselben konnten allerdings in ihrem WassergehaIte ebenfalls Schwan
kungen zeigen, es wird aber dadurch nur das Resultat der Wasser
bestimmung etwas geändert, jedoch nicht das der Bestimmung des 
Sauerstoffs, um das es uns bei der Wasserbestimmung hauptsächlich 
zu thun ist, da die Aufnahme oder Abgabe von Wasser durch die 
Kleider mit dem Körpergewicht in Rechnung kommt. 

Protokoll des Versuchs Nro. 8. 
Stand der grossen Gasuhr Anfang des Versuchs 2169200 englische Cubikfuss 

" " " " 
Mitte 

" " 
2175181 

" " 
" " " " 

Ende 
" " 

2181311 
" " 
Tag. T"a". u. Na.cllt. 

Durch die grosse Gasuhr geströmte Luftmenge in eng!. Cubikfussen 5981.0 12111.0 
Correction für Temperatur 46.0 96.9 
Correction für Wasserdunst 19.3 42.7 

6046.3 12250.6 
in Litern ausgedrückt 171110 346692 

Temperatur der Gasuhren nach Celsius. 

Zeit der Be-
kleine I grosse 

obaehtung. 
Gas uhr. 

6 Uhr 19.2 18.3 
8 

" 19.2 18.2 
10 

" 22.3 19.2 
12 

" 23.4 19.8 
2 

" 22.2 20.0 
4 

" 21.9 19.8 
Mittel. 21.3 19.2 

6 
" 23.4 2Q.4, 

8 
" 22.4 2Q.4, 

10 
" 22.8 20.4 

12 
" 22.8 20.4 

2 
" 22.4 20.4 

4 
" 22.4 20.4 

Gesammt- 22 0 19.8 Mittel. . 



;:: / I 
Kohlensäure - Bestimmung Wasser - Bestimmung 

Untersuchte . 

L ftm ,Barytwasser Kohlensäure I G hIt dDiff I u enge' Gewicht e a un erenz 
. L't C; C. 0 für in der Gehalt u. Differenz. der S03 -Apparate I in 1000 Litern I in der 
In 1 er VoIum 30"'" . 1000 L't In der ge- . nnter- In . I ern . vor und nach In Grmm. 

in Barytwasser suchten In Grmm. sammten d -rr h 

I 
---- Luf . em • ersuc . 

abge- corri- C.-C. vor I nach . t In im im Rück- Luft. 
lesen. girt. idemversuCh~MiIl. Gr. Strom. I stand. 1. 2. 

~ 

gesamm' 

. /. ,tenLuft. 
Im 1m Rück-

Strom. stand. 

Aeussere I I - ~I----T~---I-- 39.611 06666 _ _ 111 46:0365 57.3665 
Luft 60.5 60.3 ~ 90.2 i 17.0 I ~ . I 45.3560 57.3635 
Tag. 90 30.11' 29.9 40.2 ! 0.6805 0.0030 

, .' i 0.6835 , , I 

Aeussere I 86.7 07474 _ _11 58.0140 55.6220' , , 
Luft 116.3 116.8 ~ 90.2,~ ~ . 1I 56.7295 55.6120 

Tag und 90 30.1: 29.9 87.3 11.2845 0.0100 
Nacht. I 1.2945 1 I J 

Innere E--' - I 1 351.7 5.4739 5.1700 822.61 59.1475 56.03~0 17.2849 6.4000 1018.0 
Luft 63.85 64.36 ~ 90.2. 48.31 ,_ 0.6 0.66~6 + 62.0 58.0550 56.0305 11.3350 ~ 
Tag. 90 30.1129.9 302.3 4.80/8 884.6 1.0925 0.0025 5.9499 1094.8 

1.0950 

11.3350 

11.0830 

Innere ------I 542.2 4.3235 I 1239.8 58:6085 58.8145116.1459 1
1 

' 

Luft 122.9 126.1 225 90.2 17.9 ~ 0.7474 3.70.00 ,+ 44.41 56.5725 53.8095 11.0830 5.6000 
i:5 Tag und 90 80.1/29.1 545.2 3.5761 I 1284.2/ 2.0310 .0.0050 5.0629 
&~ 'I' 2~OO 

'~-Ff=~~1194'2 3.2525 - . 425.
7'

1' - - i-i - I 

1755.3 
67.2 

1822.5 

Luft 58.95 59.8.! 225 90.2 64.3 ~ 0.8282 - - 18.0 
Nacht. I 90 30.130.01 194.5 2.4243 407.7

1 

~ 
o 
:::! 

~ 
P> 
X 
;'l 

Jod 
(1) ... ... 
CD 
:::! 
I>;' 
o .... 
CI 
>i 

>= 
:::! 
p. 
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<l 
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Daraus erhält man nun: 

Tag. Nacht. 24 Stunden. 

Kohlensäure 884.6 {399.6 1284.2 
407.7 

Wasser 1094.8 947.7 1822.5 

+ 220.0 im Bett 
2042.5 

Die Bestimmung des vom Menschen aus der Luft aufgenommenen 
Sauerstoffs ruht auf der Ermittlung sämmtlicher beim Stoffwechsel 
betheiligter Gewichtsverhältnisse mit Ausnahme des Sauerstoffs selbst, 
welcher sich ebenso wie bei der organischen Elementaranalyse aus 
dem Verluste ergibt und durch Ermittlung des Körpergewichts vor 
und nach dem Versuche und des Gewichtes der Nahrung und des 
Getränkes, 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 Wägungen und 
Bestimmungen gemacht werden. Wir wollen daher zunächst darüber 
Aufschluss geben, wie viel dieser Fehler überhaupt und höchstens 
betragen kann. 

Die Brückenwaage, auf welcher der Mensch vor und .nach dem 
Versuche gewogen wird, gestattet, wie schon mitgetheilt, eine A~
lesung bis zu 5 Grmm.; der Fehler kann somit, wenn. er beide 
Male auf die gleiche Seite fällt, 10 Grmm.betragen. Die flüssige 
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 Wägungen erst einen Fehler von 1 Grmm. aus
macht, den. man der Grösse gegenüber, um die es sich handelt, 
vernachlässigen kann. 

Wir haben nun noch die Fehler in Rechnung zu ziehen, welche 
man bei Bestimmung der gasförmigen Ausgaben des Körpers mit 
dem Respirationsapparate machen kann. Die Kohlensäure kommt 
bekanntlich sehr genau und ist der Fehler nach dem Ergebniss 
der Controlversuche mit Kerzen nicht höher als 10 Grmm. in 24 
Stunden anzunehmen. Das Wasser erhält 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 Gesunden höchst unbedeutend, ihr 
Gewicht beträgt in der Regel nicht 10 Grmm., und man begeht 
somit, selbst wenn man sie vernachlässiget, nur einen solchen Ge
wichtsfehler. Nebst dem Körpergewicht muss auch als grosser 
hygroskopischer Körper das im Apparate befindliche Bett vor und 
nach dem Versuche gewogen werden; da dies auf der gleichen 
Waage geschieht, auf welcher der Mensch gewogen wird, so kann 
man hierfür wieder einen Fehler von 10 Grmm. rechnen. 

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

für Wägung des Menschen 10 Gl'mm. 

" " "Bettes 10 
" " Bestimmung der Kohlensänre 10 
" " " des Wassers . 30 
" " Vernachlässigung des Wasserstoffs und Grubengases 10 
" -----------------

zusammen 70 Grmm. 

Da es sich nun bei unsern Versuchen um 700 Grmm. und darüber 
Sauerstoff handelt, so hat man keinen grössern Fehler als 10% 
der ganzen Grösse zU befürchten, ja man darf mit aller Bestimmt
heit annehmen, dass der Fehler aurchschnittlich ein viel kleinerer 
sein wird, da die Unsicherheiten herüber und hinüber fallen und 
sich so gegenseitig compensiren werden. Unsere bisherigen Ver
suche weisen diese A.nnahme auch als richtig aus; wir fanden z. B. 
bei einem Hunde. bei Fütterung mit 1500 Grmm. Fleisch, mit 
dem er sich im Stickstoff- und Kohlenstoff-Gleichgewicht befand, 
im Tag eine Aufnahme von 477 Grmm. Sauerstoff, während das 
Fleisch zur Verbrennung 478 Grmm./ nöthig hatte. I) 

Der Maximalfehler der Sauerstoffbestimmung ist mithin nicht 
wesentlich grösser, als bei den Untersuchungen von Ludwig und 
Sczelkow,2), welche sich auf die Bunsen'sche Methode stützen und 
einen Maximalfehler von 8,5% im Sauerstoff" veranlassen konnten. 

1) Pettenkofer & Voit, Annal. d. Ohem. u. Pharm. Suppl.Bd.II 8.361. 
2) .. u d w i g & 8 c z el k 0 w, Sitz. Bel'. d. math. natw. Olasse der k. k. Aka

demie zu Wien 1862. Bd. 45. 8. 171 u. 209. 
32* 
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Wir fügen die Berechnung der Sauerstoffmenge in dem von 

uns eben mitgetheilten Versuche bei: 

Tag. Nacht. 

Einnahmen . Ausgaben. Einnahmen. Ausgaben. 

Nahrung. • 2461.4lKohlensäure 884.6 Nahrung. . 848.2 Kohlensäure 399.6 
Wasser . . 1094.8 Gewichtsab- Wasser . . 947.3 
Harn. . . 725.8 nahme. . 296.0 Harn. . . 457.0 
Gewichtszu- 1144.2 Summe ... 1803.9 

nahme 50.0 Einnahme .. 1144.2 
Summe . . 2755.2 Sauerstoff.. 659.7 
Einnahme . 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 kräftigen Arbeiter; Uhrmacher M. M. von 28 Jahren. an
gestellt, von einem mittleren Körpergewicht von 70 Kilogramm; 
einer an einem andern schwächeren Individuum, J. E., 36 Jahre 
alt, von einem Körpergewicht von 53 Kilogramm, seines Handwerkes 
ein Schneider. Alle Gewichtsverhältnisse sind in Grammen aus
gedrückt 

I. 

Hunger, Ruhe. 

11. December Früh %8 Uhr bis 12. Dezember Früh 1/28 Ubr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 71.090 

" Mitte" " 70.870 
" Ende" " 70.160 

Nahrung. 

qo. December Abends 8 Uhr zum letzten Mal gegessen.) 

I Fleischextrakt 4.7 
Tag: Vormittag 11 Uhr Salz •.. 6.4 

Wasser . . 524.3 

I Fleischextrakt 7.8 
Abends 1/2 7 Uhr Salz . .. 8.7 

Wasser . . 502.9 q 

1054.8 
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Ausgaben. 
1) Harn: 

Tag. Nacht. 24 Stunden. 

Harnmen,ge 854.9 342.6 1197.5 
Feste Theile . 38.16 16.86 49.52 

I-lilrnstoff . 15.9 10.9 26.8 

Asche 18.2 6.5 19.7 
Kochsalz 10.2 4 . .4, 14.6 

Stickstoff 6.97 - -
Kohlenstoff 4.91 - -

2) Respiration: 

(Mittlere Temperatur dos Versllepsraumes 14.1 0 C.) 

Tag. 

Durchgeströmte Luft-
menge . . . . 268018 Liter 

Kohlensäure der ein-
strömenden Luft. 0.7565 pro mille 

Kohlensäure der ab-

strömenden Luft. 2.8056 " 
Wasser der einstril-

menden Luft . . 5.6273 " 
Wasser der abströ-

menden Luft . . 7,4274 " 
Abgegebene Kohlen-

säure. • . . . 426.6 Grmm. 

" 

" 

Tag und Nacht. 

531245 Liter 

0.8542 pro mille 

2.2126 " " 

5.6546 " " 
7.1882 " " 

738.3 Grmm. 

Abgegebenes Wasser 443.6 " = {Mo.8ind.Luft 828.9 
2.8 im Buch 1

806.li~ d. Luft 
,,= 20.0 Im Bett 

2.8 im BLIch 

Aus der Luft aufge
nommener Sauer-
stoff . . . . • 450.3 " 

779.9 " 
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Elemente der Einnahmen und .A.usgaben. 

24 Stunden. 

t 

Wasser. KOhlen-! wasser-! StiCk-! Sauer-
! Asche. stoff. stoff. stoff. stoff. 

, 
Einnahmen: 

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 - - - - 0.41 
Sauerstoff aus 

der Luft .. 779.9 - - - - 779.90 -
1834.7 1031.03 2.44/-0.49 1.18 781.92 17.64 

= 114.56H 114.56 916.47 
916.470 -- -.-

115.05 1698.89 

Ausgaben: 
Harn . . . . . 1197.5 1147.44 8.25 2.00 12.51 7.6 19.70 
Respiration . 1567.2 828.90 201.30 - - 537·0 -

1976.84 ---~ ----------
2764.7 209.55 2.00 12.51 544.6 19.70 

= 219.59R 219.59 1756.75 
1756.750 -- --

221.49 2301.85 

Differenz - 930.0 - - 207.11 -100M -11.33 - 602.96 - 2.06 

Tag. 

Wasser. t KOhlen-\ wasser-I Stick- Sauer-

I 

Asohe. stoff. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 4.7 1.49 0.92 0.18 0.44 0.76 0.90 
Kochsalz ... 6.4 0.12 - - - - 6.28 
Wasser .... 524.3 524.10 - - - - 0.21 
Sauerstoff aus 

der Luft .. 450.3 - - - - 450.8 I --- -- -0:44 985.7 525.71 0.92 0.18 451.061-7.39 = 58.41 H 58.41 467.30 
467.30 °1 58.59 918.36 

Ausgaben: 
Harn ..... 854.9 825.0 4.25 1.10 7.42 4.0 13.2 
Respiration 870.2 443.6 116.30 - - 310.3 -

1268.6-----------1725.1 120.55 1.10 7.42 314.3 13.2 = 140.9 H 140.90 1127.7 
1127.7 ° -- ---

142.00 1442.0 

Differenz - 739.4 - \-119.63 - 83.41 - 6.98 - 523.6 - 5.81 
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Nacht. 

I Wasser. I KOhl~n" I W"", Stick- \ Sauer-
stoff. stoff. stoff. .. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 7.8 2.48 1.52 0.31 0.74 1.26 
Kochsalz ..• 8.7 I 0.15 - - - -
Wasser .... 502.9 502.70 - - - -
Sauerstoff aus 

der Luft .. 329.6 - - - - 329.60 

849.ö (;05.33 1- 1.52 0.31 0.74 330.86 
== 56.V1H 56.14 449.19 

449.190 56.45 180.05 

Ausgaben: 
Harn •.•.. 342.6 322.5 4.00 0.90 5.09 3.60 
Respiration 697.0 385.3 85.00 - - 226.70 

To39.6·-7~ 89.00 0.90 5.09 --"2.'30.30 
- 78.6 H 78.60 629.20 

629.2 0 ---
859.50 79.50 

----
Differenz - 190.6 - - 88.48 - 23.05 - 4.35 - 79.45 

11. 

, Hunger, Ruhe. 

13. December Abends 8 Uhr bis 14. December Früh 8 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 71.763 

" Ende" " 70.700 

Keine Nahrung. 

481 

Asche. 

1.50 
8.55 
0.20 

-----
10.25 

6.50 
-
6.50 

+ 3.75 

(13. Abends directvor Beginn des Versuchs 1 Portion Kalbsbraten und 
1/2 Maas Bier.) 

1) Harn. 

Harnmenge 
Feste Theile 

Harnstoff 
Asche . 
Koch3alz 

Nacht. 

613.8 
23.3 

14.70 
6.92 
2.63 
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2) Respiration: 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 17.5° C.) 

Nacht. 

274004 Liter 
0.5477 pro milie 
1.8045" " 
6.0897" " 
7.7617" ,,' 
360.0 Gl'mm. 

Durchgeströmte Luftmenge . . . . 
Kohlensäure der einströmenden Luft . 
Kohlensäure der abstr1\menden Luft 
Wasser der einströmenden Luft. 
Wasser der abströmenden Luft. 
Abgegebene Kohlensäure . • . 
Abgegebenes Wasser 428.5 " = { 478.5 in der Luft 

50.0 vom Bett 
Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff . 339.3 " 

Die Elemente der Einnahmen und Ausgaben können hier nicht bel'echnet 
werden, da die Bestandtheile der Nahrung, welche unmittelbal' vorher aufgenommen 
worden war, unbekannt sind. 

111. 
Hunger, Ruhe. 

14. December Früh 8 Uhr bis 15. December Früh 8 Uhr. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 70.700 

" Mitte" " 70.740 

" Ende " " 70.040 

Nahrung. 
(14. December Abends. 1/28 Uhr zum letzten Male gegessen.) 

1) Harn: 

Harnmellge ' 
Feste Theile . 

Harnstoff . 
Asche. 
Kochsalz. 

! F. leischextrakt 7.1 
Tag: Vormittag 10 Uhr Salz..... 7.0 

Wasser .... 501.7 

! Fleischextrakt 6.7 
Abends 5 Uhr Salz . . . .. 6.2 

Wasser .... 485.8 

1014.5 
Ausgaben. 

Tag. Nacht. 

552.8 355.1 
24.52 19.63 

14.40 11.90 
11.40 7.49 
8.20 5.00 

24 Stunden. 

907.9 
44.15 

26.30 
18.89 
13.20 
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2) Respiration: 

(Mittlere Temperatur des 'Versuchsraumes 15.1 0 C.) 

Durchgestr5mte Luft
menge . . • . 

Kohlensäure der ein
str5menden Luft . 

Kohlensäure der ab
str5menden Luft . 

Wasser der einstr5-
menden Luft . . 

Wasser der abstr5-
menden Luft . . 

Abgegeb.Kohlellslture 

Abgegebenes Wasser 
Aus der Luft aufge-

nommener' Saner
stoff . . . . • 

[ Nacht und Tag. 

549396 Liter 

0.5985 pro mille 

1.9144 " " 
6.1971 » ,I' 

Tag. 

276523 Liter 

0.7190 pro mille 

1.8191 " " 
6.5384 " " 

7.8669" " 8.1092 " " 
739.0 Grmm. , ,316.2 Grmm. . 

{
937.4 ind.Luft {451.1 in d.Lnft 

891.1 " ::::: 50.0 vom Bett 351.5 " := 100.0 vom Bett 
3.7 im Buch 

759.2 Grmm. 322.7 Grmm. 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 

24 Stunden. 

I Wasser. Kohlen- wasser-\ Stick- Sauerstoff. Asche. 
stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 13.8 4.39 2.59 0.54 1.31 2.23 2.65 
Kochsalz ... 13.2 0.24 - - - - 12.96 
Wasser . . . . 987.5 987.11 - - - - 0.39 
Sauerstoff aus 

der Luft .. 742.6 - - - - 742.60 -
1757.1 991.74 --2.59 ---

744.83 16.00 0.54 1.31 = 1l0.74H 110.20 881.50 
881.500 110.74 1626.33 

Ausgaben: 

Harn .... 907.9 863.4 8.05 1.80 12.27 7.50 18.89 
Respiration. 1509.3 814.1 189.60 - - 505.60 -

2417.2 1677.5- 197.95 1.80 12.27 513.10 18.89 = 186.4U 186.40 1491.10 
WH.1 0 188.20 '2Oö4.2ö 

Differenz .-=- 660.1 - -195.06 -77.46 -10.96 - 377.87 -=2:89 
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Tag. 

I 
Wasser. I 

Kohlen- Wasser- Stick- Sauerstoff. I Asche. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 7.1 2.26 1.38 0.28 0.67 1.15 1.36 
Salz ...... 7.0 0.13 - - - - 6.87 
Wasser .... 501.7 501.50 - - - - 0.20 
Sauers toff aus 

der Luft .. 419.9 - - - - 419.9 -
935.7 503.89 1.38 0.28 0.67 421.05 ------s.43 

= 55.98H 55.98 447.91 
447.910 56.26 868.96 

Ausgaben: 
Harn ..•. 552.8 525.6 4.05 1.00 6.72 4.0 11.40 
Respiration. 841.6 462.6 103.30 - - 275.7 -

1394.4 988.2 107.35 1.00 6.72 279.7 11.40 = 109.8H 109.80 878.4 
878.40 llo.8O 1168.1 ' 

Differenz. - 458.7 - -lQ5.97 - 54.54 - 6.05 - 289.14 1--=-2:97 

Nacht. 

Wasser. I Kohlen- wasser-I Stick-
Sauerstoff. I Asche. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 6.7 2.13 1.31 0.26 0.64 1.08 1.29 Salz ••.••. 6.2 0.11 - - - - 6.09 Wasser .... 485.8 485.70 - - - - 0.13 Sauerstoff aus 

der Luft .. 322.7 - - - - 322.7 -
821.4 487.94 1.31 0.26 0.64 323.78 -W = 54.21H 54.21 433.73 

438.730 54.W 757:5l 
Ausgaben: 

Harn ••... 355.1 333.76 4.00 0.80 5.55 3.5 7.49 Respiration. . 667.7 351.50 86.20 - - 230.0 -
1022.8 685.26 I 90.20 0.80 5.55 233.5 ~ = 76.14H 76.14 609.1 

609.120 76.94 842.6 
Differenz . - 201.4 -88.89 - 22.47 - 4.91 - 85.09 + 0.02 
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IV. 

Hunger, Ruhe. 

22. December Frtih 8 Uhr bis 23. December Früh 8 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 70.760 

" Mitte" " 70.135 

" Ende '., " 70.080 

Nahrung 

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

1) Harn: 

Tag: Vormittag 10 Uhr {Fleischextrakt 8.2. 
Salz .•... 5.1 

Wasser ~ ••. 525.3 

Wasser .... 747.6 

1286.2 

Nacht: Abends 7 Uhr: { Fleischextrakt 9.6 
Salz ..... , 4,4 
Wasser .... 507.3 

Wasser • . • . 198.3 

719.6 

in 24 Stunden: 2005.8 

Ausgaben. 

485 

I Tag. Nacht. 24 Stunden. 
" 

Harnmenge 477.2 315.4 792.6 

Feste Theile . 25.31 20.98 46.29 

Harnstoff . 11.90 13.10 25.00 

Harnsäure 0.3353 0.2231 0.5584 

Asche. . 9.65 4.75 14.40 

Kochsalz 6.42 2.14 8.56 

Schwefelsäure 0.83 0.89 1.72 

Phosphorsäure 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 
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2) Respiration: 

(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16.0° C.) 

Dllrchgeströmte Luft
menge . . . . 

Kohlensäure der ein
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab
strömenden Luft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasser der abströ
menden Luft . . 

Tag. 

267293 Liter 

1.0193 pro miIle 

4.3423 " 

5.6052 " 

10.3779· " 

" 
" 
" 

Tag und Nacht. 

538656 IJiter 

] .0265pl'o mille 

3.2006 " " 
5.9717 " 

9.0544" 
" 
" Abgegebene Kohlen

säure. . . • . 930.2 Grmm. 1187.5 Grmm. 

Abgegebenes Wasser 1425.3 - 1334.5i.d.Luft 17785· - 9081mBrett { {

1697.7!.d.Luft 

" - 90.8imBrett ." . -. 10:0 v. Bett 
Ans der Luft aufge

nommener Sauer-
stoff • . 921.5 " 1071.8 " 

Elemente der Einn!J,hmen und Ausgaben. 
24 Stunden. 

Wasser. KOhlen-I Wasser- I Stick- Sauer-
stoff. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 17.8 5:66 3.47 0.69 1.69 2.88 
Salz ..... 9.5 0.17 - - - -
Wasser ..•. 1978.5 1977.83 - - - -
Sauerstoff aus 

der Luft .. 1071.8 - - - - 1071.80 
3077.6 1983.66 3.47 ---0.69- -ui9 1074.68 = 220.4 II 220.4 1763.20 

1763.20 221.09 2837.88 

Ausgaben: 

Harn ..... 792.6 746.31 9.30 1.86 12.26 8.47 
Respiration .. 2906.0 1778.50 323.90 - I - 863.60 ---- ---3758.6 2524.81 333.20 1.86 12.26 872.07 

-= 280.54 II 280.54 2234.00 
2234.00 282.40 3106.07 
----Differenz. - 681.0 - -329.73 - 61.31 -10.57 -268.19 

; 

Asche. 

-

3.42 
9.33 
0.67 

-
13.42 

14.40 
----

14.40 

-0.98 
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Tag. 

I 

Wasser. I KOhlen-I Wasser- I StiCk-I Sauer- Asehe. stoff. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 8.2 2.5 Ui6 0.31 '0.76 1.28 1.53 
Salz ...... 5.1 0.1 - - - - 5.00 
Wasser .... 1272.9 1272.4 - - - - 0.51 
Sauerstoff aus 

der Luft .. 921.5 - - - - 921.5 I -
1275.0-

----
2207.8 1.56 0.31 0.76 922.78 7.04 

= 141.0 H 141.60 1133.40 
1133.40 141.91 2050.18 

Ausgaben: 

Harn ..... 477.2 451.89 4.55 0.91 5.55 4.G5 9.65 
Respiration. . 2355.5 1<125.30 203.70 - - 076.50 ------

0.91 5.55 681.15 9ß5 2832.7 1877.19 258.25 
=208.57H 208.57 1668.62 

1608.620 209.48 2349.77 

Differenz . - 624.9 - - 256.69 - 67.57 - 4.79 -293.59 - 2.61 

Nacht. 

I 

Wasser. I KOhlenJ Wasser- Stick- Sauer- Asche. 
stoff~ stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 9.6 3.05 1.87 0.37 0.91 l.54 1.82 
Salz; .... 4.4 0.08 - - -- - 4.32 
Wasser ...• 705.6 705.32 - - - - 0.28 
Sauerstoff aus 

der Luft .. 150.3 - - - - 150.30 ----
869.9 708.45 1.87 0.37 0.91 151.84 6.42 

== 78.72 H 78.72 629.73 
629.730 ----

79.09 781.57 
Ausgaben: 

Harn ..•.. 315.4 294,.12 4.75 0.95 6.21 4.32 4.75 
Respiration 610.5 353.20 70.20 - - 187.10 -

925.9 647.62 -74.95 0.95 6.21 191.42 4.75 
= 7l.96H 71.96 515.66 

575.660 72.91 767.08 

Differenz •• -56.0 - - 73.08 + 6.18 - 5.30 + 14.49 + 1.67 
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v. 
Mittlere Kost, Ruhe. 

SI. Juli Früh 6 Uhr bis 1. August Früh 6 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs: 69.290 

,. Mitte" " 69.720 

" Ende" " 69.550, 

Nahrung. 

, (30. Juli Abends 7 Uhr zum letztllU Male gegesse~.) 

Tag: Früh 6 Uhr 

Vormittag 10 Uhr 

Mittag 12 Uhr 

Nachmittag 4 Uhr 

Nacht: Abends 7 Uhr 

Milch 500.0 
Brod. 140.0 

j""d. 100.0 
Butter. 15.0 
Salz. 0.3 
Bier. 256.2 

r"''''' . 87.1 = 150 frisch 
Schmalz. 11.6 
Salz .. 0.3 
Brod. 70.0 
Bier . 256.2 

!''''''' . 
70.0 

Zucker. 17.0 
Schmalz. 21.8 
Wasser. 33.S 
Wasser 253.0 

t"" . 70.0 
Butter 15.0 
Salz. 0.5 

1918.3 

rleisch . 52.6 ::::: 100 frisch 
Schmalz. 22.6 
Salz. . 1.4 
Brod. 70.0 
Bier . 512.5 

j"""" . 41.5 = 70 frisch 
Schmalz. 14.0 
Salz .. 0.8 

715.4 
in 24 Stunden: 2633.7 
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Ausgaben. 
1) Harn: 

Tag. Nacht . \" 24 Stunden. 
.. 

Harnmenge . 845.6 497.5 1343.1 
Feste Theile . 39.01 25.50 64.51 

Harnstoff • 21.5 1,5.7 37.2 
Harnsäure. - - 0.800 
Asche 12.20 5.92 18.12 
Kochsalz 8.4 3.0 11.4 
Schwefelsäure - - 2.56 

Stickstoff • . 10.12 7.24 i7.36 
Kohlenstoff . - - 12.60 
Wasserstoff . . - - 2.75 

2) Koth: 
1. August 6 Uhr Abends 114.5 = 31.6 trocken mit 14.4 % Fett. 

Elementarzusammensetzung (Diabetiker bei gleicher Kost) . 
C. 45.58 
H. 6.80 
N. 6.64 
O. 22.54 
Asche 18.44 

100.00 

3) Respiration: 
(Mittlere Temperatur des Versnchsraumes ]8.6° 0.) 

J Tag. Tag und Nacht. 

Durchgeströmte LuftD;lenge 
Kohlensäure der einströmenden 

Luft ....... . 
Kohlensäure der abströmenden 

Luft .•.. ' .... 
Wasser der einströmenden Luft 
Wasser der abströmenden Luft 
Abgegebene Kohlensäure . . 

Abgegebenes Wasser 

Aus der Luft aufgenommener 
Sauerstoff . . . . • . 

135823 Liter 

0.6594 pr~ mille 

4.2386 " 
9.0634 " 

" 
" 11.3781" " 

532.9 Grmm. 

344.4 

234.6 " 

286772 Liter 

0.7170 pro mille 

3.7666 " 
9.2606 " 

" 
" 

11.5941 " " 
911.7 Grmm. 
828.0 _ {698.0 in d.Luft 

,,- 130.0 im Bett 

708.9 
" 
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. Elemente der Einnahmen und Ausgaben . 

I 

... 

I 
Wasser. KOhlen-I Wasser- Stick· I S Asche. stoff, stoff. stoff. . auerstoff. 

Einnahmen: 
Fleisch ..•. 139.7 . 79.5 31.3 4.3 8.50 12.9 3.2 
Eiweiss .... 41.5 32.2 5.0 0.7 1.35 2.0 0.3 
Brod ..... 450.0 208.6 109.6 15.6 5.77 100.5 9.9 
Milch .... 500.0 435.4 35.2 5.6 3.15 17.0 3.6 
Bier ..... 1025.0 961.2 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 0,03 2.8 -
Stärke .... 70.0 11.0 26.1 3.9 .- 29.0 -
·Zucker .... 17.0 - 7.2 1.1 - 8.7 -
Salz 4.2 - - - - - 4.2 
Wasser .... 286.3 286.3 - - - - -
Sauerstoff aus 

der Luft .. 709.0 - - - - 709.0 ----
3342.7 2016.3 315.5 46.9 19.47 920.6 23.9 

'<l" = 224.0B 224.0 1792.3 --
1792.30 270.9 2712.9 

Ausgaben: 
Harn ...... 1343.1 1278.6 12.60 2.75 17.35 18.71 18.1 
Koth ..... 114.5 82.9 14.50 2.17 2.12 7.19 5.9 
Respiration • 1739.7 828.0 248.60 - - 663.10 -

3197.8 2189.5 275.70 4.92 ---19.47 684.00 :.l4.U 
= 243.3B 243.30 1946.20 

1946.20 248.22 . 2630.20 

Differenz .. + 145.4 ---- ---- + 39.8. + 22.7 0 +82.7 -0.1 

VI. 
Mittlere Kost, Ruhe, 

18. December Früh 8 Uhr bis 19. December Früh 8 Uhr. 
Körpergewicht Anfang des VE!l'suchs 70.190 

" Mitte JI " 71.850 
" Ende" " 71.020 

Nahrung. 
(17. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 

Tag: Früh % 9 Uhr Milch 504.8 

Brod. 140.0 
Vormittag 10 Uhr 

rrod. 100.0 
Butter 15.0 
Salz. 0.3 
Bier. 258.3 
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Mittag 12 Uhr r""h . 91.8 :::: 150 frisch 
Schmalz. 14.0 
Salz .. 0.8 
Brod. 70.0 
Bier 258.0 

r"'Ck. . 70.0 
Zucker • 17.0 

. Schmalz. 19.9 
Wasser. 36.9 

Nachmittag 3 Uhr )""d. 70.0 
Butter 

.,; 
15.0 

Salz. 0.4 

Abends 7 Uhr r""h . 5 7.7 :::: 100 frisch 
Schmalz. 9.0 
Salz . . 1.0 
BI'od . 70.0 
Bier 468.1 

riWOiSS • 59.2 = 70 frisch 
Schmalz 9,1 
Salz .. 0.4 
Wassor 480.0 

2836.7 

Nacht: Wasser . 146.0 

in 24 Stunden 2982.7 

Ausgaben. 

1) Harn: 

I 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. 

IT. 4. 33 
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3) Respiration: 
(Mittlere TemperalUl' des Versuchs raumes 1G.4° C.) 

=-.1- Tag. Tag uud Nacht. 

Dmchgeströmte Luft
menge . . . . 

Kohlensäure der ein
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab
strömendcn Lllft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasscr der abströ-
menden Luft . . 

Abgegeb.l\ohlensäure 

268369 Liter 

0.9645 pro mille 

2.8881 " " 
6.5422 " " 

538975 Liter 

1.0381 pro mille 

2.7504 " " 
6.6739 " " 

8.H04." " 8.G294 " " 
539.1 Grmm. 9,13.2 Grmm. 

Abgegebenes Wasser 
Aus der Lnft aufge-

_ {532.2 in d. Luft 1009 3 {1077.5 ~n d.Luft 
584.0 ,,- 1.8 im Buch .,,:::: 1.8 Im Buch 

70.0 vom Bett 
nomm. Sauerstoff. 

" 919.1 " 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 

1 
'~Tas-er. 1 K'hl"'--j- W,~,/ 8"'k-1 S --ff I A h "s stoff. stoff. stoff. auersto. sc e. 

=--==~ --=-------~ .... ~~".=_.-=-••• ~ ==;0==-==!===!====!=-== 
Einnahmen: 

Fleisch .... 149.5 89.2il 
Eiweiss 59.2 49.88 
Broll. ..... 450.0 208.60 
Milch •.... 504.8 439.58 
Bier ...... 984.4 923.17 
~chmalz. . .. 52.0 -
Butter. . . •. 30.0 2.10 
Stärke .... , 70.0 11.00 
Zucker 17.0-
Salz . . . . .. 2.9 0.05 
Wasser .... Gß2.9 G62.64 I 

31.3 
5.0 

109.6 
35.59 
24.54 
39.78 
22.00 
26.1 
7.20 

4.3 
0.7 

15.6 
5.60 
4.13 
6.19 
3.10' 
3.00 
1.10 

8.50 
1.35 
5.77 
3.18 
0.6'1 

0.03 

12.90 
2.00 

100.50 
17.16 
29.35 
6.03 
2.80 

29.00 
8.70 

3.2 
0.3 
9.9 
3.68 
2.G6 

2.85 
0.2G 

Sauers toff aus I 
der Luft .. 919.1 - - - - 919.10 

---:3-::-90=-=1-:.8 -23-8-6.-27- -30-1-.1-1 --4-Ü2 -1:-:9:-.47:7::-1--11'--:2-7-::.5-2-1--2-2-.8-5 

=265.1 H 265.10 2121.20 
2121.20 309.72 3248.72 

Ausgaben: 
Harn ..... 11 H1.3 1005.8 
Koth . • . .. lG:i.O 122.0 
Respil'ation~. 1\)52.5 100!Ul 

82;13.8 -:,l-c1S=-7-.-1-- I
---

- CJ4·'J(IH 

1-;;4~:~ 0 

Differenz .. + GUß'Oi--=-

2.75 IG.32 13.71 18.10 
2.72 2.66 9.01 7.38 
- - 686.0 ._ 

5.,n 118.98 -708:72 25.48 
242.UO I I 19·14.20 
218]j7 2G52.92 

+ (jl.851+0~49-I-:+-5c-::9--c5-.8-.,-0-1-_-2.-63-
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VII. 

Mittlere Kost, Ruhe. 

27. Dccem!JGr Früh 8 Uhr bis 28. Decmuber Früh 8 Uhr. 

Kiil'porgowicht Anfang des Versuchs 71.130 

" Mitte" " 72.300 

" Ende " " 71.190 

Nahrung. 

(2G. Deccmbcr Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 

Tag: Früh 8 Uhr Milch 506.9 

Bl'od. 140.0 

Vormittag 10 Uhr ) Brod , 100.0 

{ Buttel' 15.0 

Salz. 0.3 

Bier. 256.1 

Mittag 12 TTbr r'ci"h . 97.0 = 150 frisch 

Schmalz, \1.1 

Salz .. 0.9 

Brod. 70.0 

Bier. 258.1 

r~k' 
70.0 

Zucker 17.0 

Schmalz 22.1 

'Vasser 48.8 

Nachmittag 4, Uhr tOd 70.0 

Butter 15.0 

Salz. 0.7 

Abends 7 Uhr r"'h . G3.1 == 1 00 frisch 

Schmalz G.ß 

Salz. 1.5 

Brod. 70.0 

Bier. 538.8 

r'Wci" . G1.2 :::::: 70 frisch 

Schmalz 8.9 

Salz •. 0.7 
--~--

:.J447.8 

33 * 



494 Untersuchungen übel' den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

1) Harn: 

Harnmenge 
Feste Theile 

Harnstoff . 
Harnsäure 
Asche. . 
Kochsalz . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 

Stickstoff, • 

2) KOlh: 

_. 

. 

Ausgaben. 

Tag. 

- -~,_. - ----

722.6 
34.68 

19.2 
OA808 

11.95 
7.75 
1.34 
2.61 

8.22 

I 
Nacht. -I 24 Stunden. 

644.4 1367.0 
29.10 63.78 

18.0 37.2 
. 0.3761 0.8569 

8.50 20.54 
5.35 13.10 
1.32 2.66 
L58 4.10 

------
8.52 16.74 

28. December 10 Uhr 166.3 = 39.4 trocken. 

Elementarzllsammensetzung wie 1. 

3) Respiration: 

(Mittlere Temperatur. des Versucnsl'aumes 15.40 C.) 

Durcbgeströmte Luft-
menge . . . . 

Kohleusäure der ein
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab
strömenden Luft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasser der abströ
menden Luft . . 

Abgegebene Kohlen
säure. . 

Abgegebenes Wasser 

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

I 
Tag. Tag und ~acht. 

271258 Liter 542515 Liter 

0.7186 pro mille 0.6311 pro mille 

2.5763 II " 2.3088 " " 
5.2994 II 'l 5.2079 II 

" 
G.9377 II " 7.1119 II II 

527.2 Grmm. 930.4 Gl'mm. 

II = 1.2 im Buch 957.4 ,,= 1.2 imBuch {

'16'J.0 in d.Luft {1056.2 Ld.Luft 

20.0 vom Bett 100.0 v. Bett 
• 

" 1.1-18•8 " 
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 

I

w - 1 KOhlen-I Wasser-
asser. stoff. stoff. 

1 

SLick-1 1 stoff. Sauerstoff. Asche. 

Einnahmen: 
Fleisch. . . . 160.1 
Eiweiss . . .. 61.2 
Brod ..... 450.0 
Milch ..... 506.9 
Bier ...... 1053.0 
Schmalz .. 4G.7 -
Butter .. .. 30.0 
Stärke . . .. 70.0 
Zucker .. ,. 17.0 
Salz ..... -4.1 
Wasser. .. 48.8 
Sauerstoff aus 

99.85 
51.88 

208.60 
4'1,2.21 
987.110 

2.10 
11.00 

0.07 
48.78 

31.3 
5.0 

109.6 
35.74 
2G.25 
35.70 

22.001 26.10 
7.20 

der Luft . 8GG.9 - -
--:-3-31-'4-.71851.001298.89 

= 205.78 II 
164G.220 

Ausgaben: 
Harn ..... 13G7.0 1303.22 12.GO 
Koth ... , 1GG.3 12G.\l0 17.9G 

4.32 
0.70 

15.60 
5.63 
4.'12 
5.5G 
3.10 
3.90 
1.10 

44.33 
205.78 

250.11 

8.50 
1.35 
5.77 
3.19 
0.G8 

0.03 

19.G2 

2.75 17.3G 
2.G8 2;G2 

Respiration .. 1887.7 957.40 253.70 
342i-:-6 2387:52- - 284.26 --5-.'1:-::.3- 1--1'''-9.98 = 265.28 H 2G5.28 

2122.2'10 270:71 

12.90 
2.00 

100.50 
17.20 
31.39 

5.40 
2.80 

29.00 
8.70 
-l1li 

8GG.90 

107G.82 
1G'1G.22 
2723.04 

10.53 
8.88 

G76.GO 

6U6.01 
2122.24 
2818.25 

3.20 
0.30 
9.90 
3.70 
2.80 

4.00 
0.02 

23.92 

20.5.1 
7.26 

27.80 

--~ ----- --:----:-:-::-
Differenz . - 100.3 - + 1.1.03 - 20.GO -0.401 - 95.21 - 3.88 

VIII. 
:Mittlere Kost, Arbeit. 

3. August Früh 6 Uhr bis 4. August l!'riih 6 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 69.G50 

" l\1itte " " 69.700 

" 
Ende 

" " 
GD.410 

Nahrung 
(2. August Ahends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.) 

Tag: Frlih G Uhr ,.Milch 500.0 
Broc1 . 140.0 

Vormittag 10 Uhr J""d. 70.0 

Buttel' 15.0 
Halz . 0.3 
Bier 25G.2 
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Mittag 12 Uhr" r"'h . 78,4 = 150 frisch 
Schmalz. 21.7 
Salz. • 1.7 

Brod. 70.0 
Bier. 256'.2 

C'k' . 70.0 
Zucker . 17.0 
Schmalz. 18.0 
Wasser. .' . 49.2 
Wasser. 782.0 

Nachmittag 4 Uhr In", . 100.0 
Butter 15.0 
Salz . . ' 0.6 

2461.4 

Nacht: 'Abends 7 Uhr r"'''' . 50.4 = 100 frisch 
Sclllllalz. 15.4 
Salz. . 1.8 
Brod. 70.0 
Bier. 512.5 

riweiSS . 50.7 = 70 frisch 
Schmalz. 14.9 
Salz. . 0.5 
Wasser 132.0 

848.2 
in 24 St)1llden 3309.6 

.Ausgaben. 
1) Harn: 

Tag. ! Nacht.' . "I 24 Stunden. 
~:_",,:.:,-_ .. -" -"-- ... - -.-.-.- ,- _. -_."--- --

Harnmenge 725.8 451.1 1182.8 
Feste Theilc . 39.6 27.2 66.8 

Harllstoff 20.1 . 16.2 36.3 
Harnsäure. - - 0.8273 
Asche 14.14 7.03 21.17 
Kochsalz 9.51 3.87 13.38 
Phosphorsäure - - ·:1.15 

------
Stickstoff 0.41 . 7.85 17.26 
Kohlcllstoff - - - 12.40 
Wasserstoff - - 2.65 I 

2) Koth: 

,I. August 7 Uhr Abends 88.0 = 2G.li trocken mit 12.li % Fett. 
Elemelltarzllsammellsctzllug wie 1. . 
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S) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versuchsraum 22.0° C.) 

Durllhgcströmte Luftmenge 
Kohlensiiure der einströmenden 

Luft . . . . . . . . 
Kohlensiiure der abströmenden 

Luft . . . . . . . . 

171110 Liter 

0.666G pro mille 

5.4739 " 
11.3850 " " 

" 
17.2849" " 

88'1.6 Grmm. 

346692 Liter 

0.H7'1 pro mille 

'.1.3235 " 
11.0830 " 

" 
" 16.1,159 " " 

1284.2 Gl'mm. 
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Wasser der einströmenden Luft 
Wasser der abströmenden Luft 
Abgegebene Kohlensiilll'e . ., 

Abgegebenes Wasser " 
2042.5 _ {1822.5 Ld.Luft 

,,- 220.0 im Bett 
Aus der Luft aufgenommener 

Sauerstoff . . . . . 

_ .. 

Einnahmen: 
Fleisch. 
Eiweiss 
Brod. 
Milch. 
Bier 
Schmulz 
Butter 
Stiirke 
Zucker. 
Salz 
Wasser 
Sauerstoff aus 

Elemente der 

128.8 
50.7 

450.0 
500.0 

1025.0 
70.0 
30.0 
70.0 
17.0 
4.9 

963.2 

I 
Wasser. 

68.6 
'11.4 

208.(; 
43f,.,t 
\)G1.2 

_. 

2.1 
11.0 

9G3.2 

293.8 
" 953.9 " 

Einnahmen und AUHgaben. 

KOhlen-1 
stoff. 

81.3 
5.0 

109.6 
3f,.2 
25.6 
53.5 
22.0 
26.1 

7.2 

Wasser-
stoff. 

4.3 
0.7 

15.6 
[j.ß 
4.3 
8.3 
3.1 
B.9 
1.1 

I 
Stick-
stotl'. 

8.50 
l,3[j 
[j.77 
3.1[, 
0.67 

O.Of! 

-' _ .. -

Sauer-
stoH'. 

12.0 
2.0 

100.5 
17.0 
SO.6 

8.1 
2.8 

2\1.0 
8.7 

I Asche. 

3.2 
0.3 
!:l.9 
3.6 
2.7 

der Luft %3.9 - - - - %:1.9 -

-4203:5 26Dl.f)- 315.5 --4ß.\)- 1\J.47 -iHi5.GI~4T = 299.0 H 299.0 2ß\J2.5 
2392.50 

Ausgaben: 

Harn. 1182.8 11lG.O 
Koth 88.0 G 1.<1 
Respiration 3326.7 20·t2.5 

---:m1J7.5 B219.Ö
= 357.7H 

2862.20 

12.4, 
12.1 

350.2 

2.65 
1.80 

17.2G 
1.77 
-

3558:0 

13.32 21.17 
6.00 -1.90 

!lS4.00 -
37.J.7 4.45 19.03 ~3.32 -i6.07 

357.70 2862.20 
3G:U5 ~2 

Differenz .-~ 33-1.0 ------ ---[j-9-.2- -=-16.-2- + -0}4 ---?-)j-7.-7- -"':-1-,4-7 
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-IX. 

Mittlere Kost, Arbeit, 

29. December Früh 8 Uhr bis 30. December Früh 8 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 70.003 

" Mitte" " 71.160 

" Ende " " 70.080 

Nahrung. 

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

Tag: Früh 8 UlJr Milch 500.0 
Eroel . 140.0 

Vormittag 10 Uhr 1"" . 100.0 
Butt\!r 15.0 
Salz. 0.6 
Bier 257.4 

Mittag 12 Uhr lFlCisch. . 89.9 = 150 frisch 
Schmalz .. ' 12.3 
Salz. . . UJ 
Eroe! . 70.0 
Bier 257.4 

( Stärke 70.0 

t"'" : 17.0 
Schmalz. 21.4 
Wasser • 39.8 

Nachmittag '1 Uhr 
rroc1 . 70.0 
Butter 15.0 
Salz. 0/1 
Wasser. 440.3 

Abends 7 Uhr r".oh . 61.4 = 100 frisch 
Schmalz. 11.2 
Salz .. 1.1 
Brod. 70.0 
Bier. 551.1 

1 Eiwoiss . 48.1 = 70 frisch 
Schmalz 111.3 
Salz . . O.D 

----
2877.5 
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Ausgaben. 
1) Harn: 

1 Tag. \ Nacht. I' 24 Stunden. 

==~_ .. - ".~,.~="::=====~.~.~":'====-= -.:-:-:-::=--=----~-::::::::'"------
Harnmenge 
Feste Theile 

Harnstoff . 
Hal'11säure 
Asche. . 
Kochsalz . 
Schwcfelsäure 
Phosphorsäurc 

Stickstoff, . 

2) KOlh: 

653.2 
36.7 

18.9 
0.573 

11.9 
8.01 
1.18 
2.48 

8.49 

607.9 
30.2) 

18.4 
0.410 
7.5 
<1.45 
1.39 
1.59 

8.39 

30. December Vormittag 1211.0 = 31.88 trocken. 
Elemental'ZllSammensetznng wie 1. 

3) Respiration: 

(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 16.1 0 C.) 

1261.1 
66.9 

37.3 
0.983 

19.4 
12.46 
2.57 
4.07 

16.88 

~~~ ... ~~~J~ ........ =_ ==T=ag=·====b==T=a=g=lln=d=N=a=C!=lt.== 

Durchgeströmte Luft-
mengo . . . . 2G9287 Liter 

Kohlensäure der ein-
strömenden Luft . 0.5777 pro mille 

Kohlensäure der ab
strömenden Luft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasser der abströ
menden Luft . . 

Abgegebene Kohlen

säure. . 

3.5151 
" " 

5.787'1 " " 
9.1751 

" " 
827.8 Gt'hnn. 

53816G Liter 

0.55G6 pro mille 

I 
2.6161 " " 

5.3891 " " 

7.8903 " " 
1133.7 Grmm. 

Abgegebenes Wasser 9 = {9M.9ind.Luft 1411.8 
10S'1." 80.0 im Bett 1

1376.8 i:d.Luft 
,,= 80.0 Im Bett 

45.0 v. Bett 

Aus der Luft aufge
nommener Sauer-
stoff . . . . . 795.4 

" 
1006.1 

" 
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Elemente der Einnahmen und, Ausgaben. 

Wasser. 

I 

KOhlen-I wasser-I StiCk-I Smler~ I AS:h~ .. 
stoff. stoff. stoff. stoff. 

====~===-= ~~~==~ 

Einnahmen: 
Fleisch .... 151.3 91.05 31.30 4.fl2 8.50 12.90 
Eiweiss .... 48.1 38.78 5.00 0.70 1.36 2.00 
Brod ..... ,150.0 208.60 109.60 15.60 5.77 100.50 
Milch .. ' ... 500.0 'Ü35,:[0 35.25 5.55 3.15 17.00 
Bier ..... 106G.9 999.60 26.57 ,lA8 O.GO 31.77 
~chmalz ... 60.2 'W.OG 7.1ß 6.98 
Butter .... 30.0 2.10 22.00 3.10 O.(J3 2.80 
Stärke .... 70.0 11.00 2ll.1O 3.90 29.00 
Zucker .... 17.0 7.20 1.10 8.70 
Salz ..... 4.9 0.09 
Wasser .... '180.1 479.Q1 
Sauerstoff aus 

der Luft .. 1006.1 1006.10 ---. --- _. 
3883.6 2266.53 309.17 45.91 19.40 1217.75 

= 251.83 H 2Li1.83 2014.70 

20ltl.70 01 297.74 3232.'15 
Ausgaben: 

Harn ..... 1261.1 119'1.2 12.G 2.75 17.41 1'1.74 
Koth ..... 126.0 94.1 H.5 2.17 2.12 7.19 
Hespiratioll .. 2545.5 1411.8 309.20 824.5 ---3932.6 2700.1 336.30 4JJ2 19.53 846.43 

= 300.00 H 300.00 2400.10. 
24.00.10 ° 304.92\ 324G.53 

Differenz .. - 49.0 ---
-27.13 - 7.18 -0.04 -H.OS 

x.. 
Eiweissl'eicho Kost, Ruhe; 1. Tag. 

2. Januar Früh 8 Uhr bis 3. Januar Früh 8 Uhr. 

(3. his .1. Januar dieselbe Kost.) 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 70.H,0 
J, Mitte" f, 73.230 

" Ende" " 71.450 

Nahrung. 
(I. Januar Abeuds 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 

Tag: Früh 8 Uhr lVIiIeh. 508.3 

Bl'od. . . . . . • 140.0 

3.20 
0.80 
9.HO 

' 3.65 
2.83 

4.81 
(J.19 

2,1.88 

19.4 
5.9 

25.3 

-0.42 
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Vormittag 10 Uhr 

Mittag 12 Uhr 

Nachmittag 4 Uhr 

AIJends 7 Uhr 

1) Harn: 

Tag. 

l
Fleisch . 
Schmalz. 
Salz .. 

l
Brod" . 
Buttel' . 
Salz .. 
Bier. . 

l
Fleisch . 
Schmalz 
Salz .• 
Brod . 
Bier . 

l
EiweiSS . 
Schmalz. 
Salz .. 

l
BI'Od .. 
Buttel' . 
Salz .. 
Bier .. 

lFleisch . 
. Schmalz. 

Salz .. 
Brod .. 
Bior .. 

lEiweiSB . 
Schmalz. 
Salz .. 

Ausgaben. 

1 

Nacht. 

60.7 = 100 frisch 
9.3 
0.8 

70.0 
15.0 
0.3 

551.7 
215.!.l = 350 frisch 

21.[i 

2.3 
100.0 
552.0 
76.9 = 100 frisch 
1M 

O.D 
100.0 

15.0 
0.7 

552.5 
227.0 = 350 frisch 

20.2 
2.3 

100.0 
1101.6 

76.1 = 100 frisch 
18.3 
0.6 

4556.3 

<) I S d 1 3.-,j. Januar 
-,. I tun en. .) 1 St d _' Ull cn. 
-- --- - - ----------- ---- ... _ .. _ .. _-

I~ 822ß------ ... _-- .. " .. "- .. ---~~"'---' .. - _._._-~--

Harnmenge .•. 
Feste Theile • . 

ilarnstoff . . . • 
Harnsäure . . . 
Asche ..•••. 
Kochsalz .•.. 
Schwefelsäure . 
PIJosphorsäure . 

Stickstoff. . . . 

43.8 

23.20 
0.781 

12.70 
6.74 
1.76 
3.06 

10.50 

1160.1 
56.5 

32.6 
0.881 

13.7 
6.82 
2.41 
2.53 

15.50 

~ Kolli: ,. 

1982.6 
100.3 

-- 55-:SO-
1.662 

26.40 
13.56 
4.17 
5.59 

I 26.00 

3. Januar Früh 9 Uhr 1G5.9 = 40.2 trocken. 
Elementarzusammensetzullg wie I. 

I 2496.7 
-

(;9.0 
-
-

17.1 
5.'18 
5.90 

-

e 4. Januar Früh 7 Uhr 251.4 == 55.3 trocken j zum 2. ·Tag.) 



502 Untersuchungen übel' den Stoffverbranch des normalen Menschen. 

3) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versuchsraum 15.6 0 0.) 

Tag. 

Durchgeströmte Luft-
menge . . . . 268936 Liter 

Kohlensäure der ein-
strömenden Luft. 0.7685 pro mille 

Kohlensäure der ab-
strömenden Luft . 2.8302" " 

Wass'el' der einströ-
menden Luft . . 5.1038" " 

Wasser der abströ-
menden Luft • . 7.5755 " " 

Abgegebene Kohlen-
säure. • . . . 580.3 Grmm. 

Abgegebenes Wasser 695.8 " 

Aus der Luft aufge-
nommener Sauer-
stoff . 632.3 

" 

Tag und Nacht. 

538155 Liter 

0.8275 pro mille 

2.6504 " 

5.1774 " 

7.267D " 

" 

" 
" 

1003.3 Grmm. 
11104 _{1150.4ind.Luft 

. ,,- 40.0vomBett 

850.0 " 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 

I 

:J Kohlen· I Wasser- StiCk-I s.::~J~"h'~ Wasser. . stoff. stoff. stoft'. 

- O' 

Einnahmen: 
Fleisch .. , , 503.6 310.80 100.16 13.84 27.20 41.20 10040 
Eiweiss .... Hi3.0 120.36 111.26 1.92 3,86 5.78 0.82 
Bro(l ..•.. 510.0 236.38 124.29 17.65 6.53 113.88 11.27 
Milch ..... 508.0 442.63 35.83 5.59 3.20 17.28 3.71 
Bier ..... 27[)7.8 2586.26 68.75 11.58 1.79 82.21 7.33 
Schmalz ... 85.7 -" 65.56 10.20 -- 9.94 -
Butter .... 30.0 2.10 22.00 3.10 0.03 2.80 -
Salz 7.7 0.14 - - - - 7.56 
Sauerstoff ans 

der Luft .. 850.0, - - - - 850.0 -
MOß.3 3704,67 430.85 ---- -.--G3.88 42.61 1123.09 ,n.09 = 411.63 H 411.63 32\)3.04, 

3293.0tl0 475,51 • 4416.13 
Ausgaben: 

Harn. . • . . 1982.0 1882.3 17.4 5.83 26.04 24.63 26.4 
Koth ..... 165.9 125.7 18.3 2.74 2.G7 9.06 7.4 
Respiration . 2113,7 1110.4 273.ß - - 729.7 -

4202.2 3118.4 309.3 857 
--_._-

28.71 763.39 33.8 = 346.5H 346.50 2771. 90 
2771.9 O[ 355.07 3535.29 

Differenz. + 11M.l ----=-- + 121.55 + 120.'14 +13.901+ 880.84 ~ + 



Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit. 503 

XI. 

Eiweissreiche Kost, Ruhe; 3. Tag. 

4. Januar Früh 8 Uhr bis G. Januar Früh 8 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs: 70.940 

" Mitte" " 73.920 

" Ende -" " 71.760 

Nahrung. 

(3. Janunr Abends 7 Uhr zum letzten Mnle gegessen.) 

Tag: Friih 8 Uhr Milch 505.2 
Brod. 140.0 

t,m'h . 00.9 = 100 frisch 
Schmalz. 6.2 
Salz .. 0.7 

Vormittag 10 Uhr 

rrod. 
70.0 

Butter 15.0 
Salz. 0.3 
Bier 55(),4 

t,,·cl' . 20,1.8 = 3GO frisch 
Schmalz. 18:9 
Salz. . 3.0 

Mittag 12 Uhr 

Brad . 100.0 
Bier 552.1 tw 

.... 
82.0 == 100 frisch 

Schmalz. 12.0 
Salz. . 0.9 

r'" . 100.0 
Butter ]G.O 

Salz. 0.5 

Nachmittag 4 Uhr 

Bier 502.6 

tO'''-h . 206.8 == 350 frisch 
Schmalz. 13.7 
Salz. . 3.0 

Abends 7 Uhr 

Brod. 100.0 
Bier . 1101.0 two

'," . 
87.5 = 100 frisch 

Schmalz. 14.9 
Salz . . 0.1l 

'1513.5 



504 Untersuchungen über den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

1) Harn: 
Ausgaben. 

Tag. Nacht. r 24 Stunden. 

Harnmenge 860.2 1463.8 2324.0 

Feste Theile . 55.0 63.7 118.7 
-

Harnstoff . 31.3 38.4 60.7 

Harnsäure 0.8749 0.9460 1.8209 

Asche. 12.7 14.6 27.3 

Kochsalz 7.12 8.63 15.75 

Schwefelsäure 2.34 3.22 5,56 

Phosphorsäure 3.27 2.54 0.81 

-
Stickstoff . 14.9 17.4 32.3 

2) Koth: 
5. Januar Früh 9 Uhr 258.8 = 49.8 trocken. 
Elemental'zusammensetzung wie 1. 

3) Respiration: 
(Mittlere Temperatur des Yersuchsraunies 16.3 0 C.) 

Durchgeströmte Luft
menge . . . . 

Kohlensänre der ein
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab
strömenden Luft . 

Wasser der einströ
menden Luft . • 

Wasser der abströ
menden Luft . . 

Abgegebene Kohlen
säure. . . . . 

Abgegebenes Wasser 

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

I 
Tag. Tag und Nacht. 

271895 Liter 542498 Liter 

1.0041 pro mille 1.0907 pro mille 

3.0992 
" " 2.9671 

" " 
4.9744 

" " 4.9906 
" " 

7.2266 
" " 7.1074 

" " 
595.9 Grmm. 1038.1 Grmm. 
643.9 _ {ß40.7 in d.Luft ~ {1174.3 !.d.Lnft 

" - 3.2 im Buch 1207.') ".:::: 3.21.mBuch 
30.0 Im Bett 

5G6.ti 
" 876.1 " 



Von Max v. Petteukofer und earl Voit. 505 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 
-, -, ..... _. I KOhlen-I 

.. _ .. -

r S,~~,tOftl A:~'_ Wasser- Stick-
Wasser. stoff~ stoff .. stoff. 

"'_"_~C ,~~_=',~~',',C='," ", = _. 
--"" ~" .. 

Einnahmen: 
Fleisch ..•• 467.0 27'1.70 100.16 15.84 27.20 41.20 
Eiweiss. 169.5 H2.86 14.26 U12 3.8G 0.78 
Brou. 010.0 23G.S8 124.2U 17.60 6.53 113.88 
Milcll oOr,.2 43U.93 35.G2 5.56 3.18 17.18 
Bier 2756.7 258G.63 68.72 11.58 1.79 82.18 
Schmalz 65.7 - 50.2ß 7.82 - 7.ß2 
Butler .. 30.0 2.10 22.00 3.10 0.03 2.80 
Salz 8.9 0.16 - - - -
Sauerstoff aus 

der Luft. 87G.1 - - - '- 876.1 

5389.G 
---- ,n5.31 42.59 -3682.7H 61.47 1146.74 
~409.20 H 409.20 3273.oG ---."-

3273.560 470.67 4420.3 
Ausgaben: 

Harn .. . 2324.0 2200.3 22.00 7.37 32.82 29.51 
Kotll .. 
Respiration 

Differenz. 

258.8 209.0 22.79 3.40 3.32 11.27 
. 2240.H 1207.5 283.1 - - 755.0 ---- ---

4828.4 3ß21.8 327.89 10.77 36.14 795.78 
=402.42 H 402.42 3219.40 

3219.40 0 413.19 -40,itDs 
----. + oG1.2 - + 87.42 + 07.48 +6.45 +405,12 

XII. 
Stickstofflose Kost, Ruhe; erster Tag. 

7. Januar Friih 8 Uhr bis 8. Januar Früh 8 Uhr. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 71.055 

71.6ßO 
71.1ß5 

" Mitte " " 
" 

Ende \, " 
Nahrung 

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

Tag: Früh 8 Uhr lFleisChextrakt . 6.7 
Salz . • . . 4.2 
Wasser. . . 514.1 

j
Stärke . 100.0 
Zucker . 10.9 
Schmalz. 22.0 
Salz . . 0.7 
Wasser. 34.1 

Vormittag 10 Uhr 

10A0 
0.82 

11.27 
3.69 
7.33 
-
-
8.74 

-
43.20 

27.3 o 
9.23 
-

3ß.53 

+6.7 2 



506 Untersuchungen übor den Stoffvel'brauch des normalen Menschen>. 

Mittag 12 Uhr 

Abends 7 Uhr 

Nachts: 

1) Harn: 

)''''k' . 
150.0 

Zucker . 12.8 

Schmalz. 25.3 

Salz. . 1.1 
Wasser. 84.0 

rleiSchextl'akt . 6.0 
Salz. . .. 4.4 
Wasser. . . 4AG.2 

r'k' . 150.0 
Zucker. 14.'1 
Schmalz. 31.6 
Salz . . 1.5 

Wasser. 89.5 

1710.4 
Wasser. . . • . . 240.1 

in 24 Stundeu: 1950.5 

Ausgaben. 

Tag. Nacht. I 24 Stuuden. 
-
Harnmcnge 553.7 330.ß 884.3 
Feste Theile . 31.1 21.7 52.8 

Harnstoff . 16.5 11.2 27.7 
Harnsäure 0.5611 0.285 0.8461 
Asche 9.2 4.34 13.5'1 
Kochsalz 7.02 2.74 9.76 
Schwefelsäure 0.92 0.55 1.47 
Phosphorsäure 1.00 1,25 3.15 

Stickstoff . 7.43 5.13 12.56 

2) Koth: 

8. Januar Abends 8 Uhr 48.8 = 13.8 trocken. 
9. Januar Abends 5 Uhr 41.2 == 8.0 trocken. 

Elementarzusammensetzllug (Diabetiker bei gleicher Kost) 
C. 43.80 
H. 6.80 
N. 2.29 
O. 38.30 
Asche 8.81 

100.00 



Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit. 

2) Respiration: 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16.4 0 0.) 

Durchgeströmte Luft
menge . . . . 

Kohlensäure der ein
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab
strömenden Luft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasser der abströ-
menden Luft . . 

Abgegeb.Kohlensäure 

I Tag. 

270621 Liter 

0.8544 pro mille 

2.6493 " 

6.0187 " 
" 
" 

8.0193 " " 
508.1 Grmm. 

Tag und Nacht. 

544243 Liter 

0.8673 pro mille 

2.3745 " " 
6.1515 " " 
7.5918 " " 
838.8 Grmm. 

507 

Abgegebenes Wasser 
Aus der Luft aufge-

566.5 " 925.4 _ {875.4 in der Luft 
" - 50.0 im Bett 

nommener Sauer
stoff . . . 522.9 

" 808.0 " 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 
-

I 
I Kohlen-Wasser. Wasser- StiCk-/ Sauer-

stoff. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleischextrakt 13.6 4.32 2.65 0.53 1.29 2.20 
Stärke .... 400.0 63.16 140.68 20.84 - 116.32 
Zucker .•.. 38.1 - 16.04 2.45 - 19.61 
Schmalz ... 78.9 - 60.36 9.39 - 9.15 
Salz 11.9 0.21 - - - -
Wasser .... 1408.0 1407.44 - - - -
Sauerstoff aus 

der Luft .. 808.0 - - - - 808.0 -- --- ----
2758.5 1475.13 228.73 33.21 U9 1005.28 ,= 163.90 BI 163.00

1 

1311.23 
1311.23 0 197.11 2316.51 

Ausgaben: 
, 

Harn ..... 884.3 831.5 8.8 2.95 12.93 14.58 
Koth ..•.. 90.0 78.2 9.56 1.49 0.50 8.35 
Respiration . 1764.2 925.4 228.8 - - 610.00 ----

2738.5 1835.1 247.16 4.4,t 13.43 632.93 
=203.90B 203.90 1631.20 

1631.200 ---
2264.13 208.3~b 

----
Differenz + 20.0 - - 18.'13 - 11.23 -12.1<1 + 52.38 

lI. <I 34 

--
Asche. 

2.6] 
-
-
-

11.69 
0.56 

-
14.86 

13.54 
1.92 
-----

15.'16 

- 0.60 



5,08 Untersuchungen über den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

Tag: 

XIII. 
Stickstofflose Kost, Ruhe; 2. Tag. 

8. Januar Früh 8 Uhr bis 8. Januar Abends 8 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des' Versuchs 71.165 
" Ende I' " 72.040 

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

Früh 8 Uhr r'i''''''"'''1 . Salz. . . . 
Wasser. . . 

Vormittag 10 Uhr 

)""k' Zucker 
Sc11malz 
Salz. 
Wasser. 

Mittag 12 Uhr r"k' . Zucker . 
Schmalz. 
Salz . . 
Wasser. t",,,,,,,".kl : 
Salz. . . . 
Wasser. . . 
Wasser. 

Abends 7 Uhr f"k' . Zucker • 
Schmalz. 
Salz. . 
Wasser. 

Ausgaben. 

Harnmenge 
Feste Theile 
Harnstoff . 
Harnsäure. 
Asche . . 
Kochsalz . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 

11.3 
4.5 

496.9 
100.0 

9.1 
21.4 

1.3 
55.1 

150.0 
17.7 
29.2 

1.7 
96.7 

9.4 
4.3 

484.3 
381.0 
150.0 

19.4 
19.4 

1.7 
120.3 

2184.6 

Tag. 

662.6 
27.3 

13.7 
0.491 

11.3 
8.58 
0.58 
1.56 



Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit. 

2) Koth: 

9. Januar Abends (} Uhr 90.6 :::: 21.9 trocken. 
Elementarzusammensetzung wie XII. 

3) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 17.8 0 C.) 

509 

=============_l __ Ta,=g=. ===== 
• 1273571 Liter 

<18010 pro mille 
Durchgeströmte Luftmenge 
Kohlensäure der einstrBmcnden Luft 
Kohlensäure der abströmenden J:,uft 
Wasser der einströmenden Luft. • 
Wasser der abströmenden Luft 
Ahgegehene Kohlensäure . • . 

2.62U4" " 

" I' Grmm. 

6.5922 " 
8.9558 
521.9 

Abgegebenes Wasser ., . • 681.2 _ $676.2 in der Luft 
" -l 5.0 im Bett 

Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff. 556.1 
" 

Die Elemente der Einnahmen und Ausgahen können Mer nicht berechnet 
werden, da bei Abschluss des Versuchs noch unbekannte Massen der Nahrung 
unverdaut im Darm sich hefanden. 

XIV. 

Morgens und A.bends gleiche Kost, Ruhe. 
19. December Fr(ih 8 Uhr bis 20. December Früh 8 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versllc]lS 71.020 

" Mitte" " 70.910 
Ende " " 70.730 

Nahrung. 
(18. December Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.) 

Tag: Vormittag 9 Uhr lFleisch. 145.8 = 250 frisch 
Schmalz. 29.8 
Salz. . 1.2 

l
Brod 250.0 
Bntter 25.0 
Salz. 0.9 
Bier . . 478.7 
Wasser 448.0 

1379.4 

34 * 



510 Untersuchungen über den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

Nacht: Abends 9 Uhr 

1) Harn: 

Harnmenge . 
Harnstoff 
Kochsalz. • 

2) Koth: 

l
FleiSCh • 
Schmalz. 
Salz. . 

I
BrQld. . 
Butter • 
Salz .. 
Bier •. 

157.3 :::: 250 frisch 
13.9 
2.3 

250.0 
25.0 
1.0 

485.2 

934.7 
in 24 Stunden 2314.1 

Ausgaben. 

Tag. 

592.6 
18.5 
6.04 

Nacht. 

580.5 
20.3 
3.97 

I 24 Stunden. 

1173.1 
38.8 
10.01 

(19. December Mittag 12 Uhr 277.3:::: 68.4 trocken; zu früheren 1'agen.) 
20. December 113.5 ::: 26.7 trocken. 

Elementarzusammensetznng wie l. 

3) Respiration: 
(Mittlere Temperatnr im Versuchsranm 19.3 0 C.) 

Nacht. Tag und Nacht. 

Durchgeströmte Luft· 
menge 

Kohlensäure der ein· 
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab· 
strömenden Lnft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasser der abströ· 
menden Luft . . 

Abgegebene Kohlen· 
säure. . . . . 

Abgegobenes Wasser 

Aus der Luft aufge. 
nommener Sauer· 

267973 Liter 540476 Liter 

1.0681 pro mille 1.0171 pro mille 

2.6808 
" " 

2.7042 
" J, 

6.5073 
" J' 6.4559 

" " 
8.8616 

" " 
8.6169 

" " 
451.3 Gl'mm. 932.IJ,;"Grmm. 

_ {6GO.9 i. d. Luft 11l92.1~.cl.Luft 
535.9 ,,- 125.0 vom Bett 1071.1 ,,= 3.9lIDBuch 

12[l.O v. Bett 

stoff . . . . . 4G3.0 
" 849.8 

" 



Von Mnx v. Pettenkofer und Oarl Voit. 511 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 
24 Stunden. 

--"-" ._.- -, 

I 
_._- -- -~ -'-- --- - -

I Sti~l~~ sauersto~'1 Asche. Wasser. Kohleu- Wasser-
stoff. stoff. stoff'. 

-- -
Einnahmen: 

Fleisch .... 808.l 182.60 62.60 8.65 17.00 25.75 6.50 
Brod ..... 500.0 28185 121.85 17.80 6.40 111.65 11.05 
Bier ..... 968.9 903.94 24.03 4.05 0.63 28.78 2.56 
Schmalz ... 48.7 - 38.48 5.20 - 5.07 -
Butter .... 50.0 3.52 86.71 5.12 0.55 4.05 -
Salz ..... 5.4 0.10 - - - - 5.80 
Wasser .... 448.0 447.82 - - - - 0.18 
Sauerstoff' ans 

der Luft .. 849.8 - - - - 849.80 -
-S163.9 

---- ----
24.58 --17UB.88 ~78.62 40.32 1025.65 25.59 

=19H.6H 106.60 1573.20 
AusgaLen.: 1573.20 236.92 259i:J.85 

Harn ..... 1178.1 1103.0 12.00 4.02 18.10 Hl.02 20.00 
Koth ..... 113.5 85.9 12.17 1.82 1.77 0.02 4.92 
Hespiration . 2008.5 1071.1 254.30 - - 678.10 ------ ---- --

3290.1 2260.0 278/17 5.84 19.87 700.14 24.92 
=251.1 H 

251.10 I 2008.90 
2008.90 '2'5ß154 '27ö9.U4 ----- -----

+ Differenz - 126.2 - 0.15 - 20.02 + 4.71 -110.19 +0.67 

Tag. 

I 
I IC~hlen- - _." -

Wasser. Wasser- StiCk-/ Sauer- Asche. stoff. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleisch .... 145.8 85.50 31.30 4.32 8.50 12.37 3.25 
Brod .. ... 250.0 115.90 60.92 8.65 3.20 55.82 5.52 
Bier .... 478.7 4,19.30 11.92 2.01 0.31 14.28 0.13 
Schmalz ... 29.8 - 22.80 8.55 - 3,46 -
Butter .... 20.0 1.76. 18.35 2.56 0.27 2.32 -
Salz 2.1 0.04 - - - - 2.06 
Wasser .... '148.0 447.80 - - - - 0.18 
Sauerstoff aus . 

der Luft .. 396.8 - - - - 396.80 -
----------

21.09 1-12.281------:t81i:05 -Ü.14 1776.2 1100.30 145.29 
= 122.2 H 122.20 978.10 

978.1 0 --- ---
14;3.29 ]4U3.15 

Ausgaben: 
Haru ..... [In.n 5[l8.0 (l.00 2.01 8.03 8.01 10.00 
Koth ..... 5(j.7 42.9 0.08 0.91 0.88 S.Ol 2.'16 
Respiration 10Hl.3 [)Sr>.2 131.20 - - B4D.90 -----_._-

lc13.28 
----

9.51 3UO.92 -12.'16 HlU(j () 1136.1 2.92 
= 125.1 H 125.10 1011.00 

1011.0 0 -- ---

+ 2ml 

128.02 1371.92 
-----4f---

Difl'crellz -:-tll(Ü; - +15.27 + 2.77 + 91.23 -.!. 1.32 



512 Untersuchungen über den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

Nacht. 

I Wasser. IK'hl'~-1 W,"~ I s."- Sauer-
stoff. stoff. stoff. stoff. 

Einnahmen: 
Fleisch,' .•• 157.3 85.50 31.30 4.32 8.50 12.37 
Brod ..... 250.0 115.90 60.92 8.65 3.20 55.82 
Bier ..... 485.2 454.93 12.08 2.04 0.31 14,45 
Schmalz ..• 13.9 - 10.63 1.65 - 1.61 
Butter ••.. 25.0 1.76 18.35 2.56 0.27 2.32 
Salz ..... 3.3 0.06 - - _. --
Sauerstoff aus 

der Luft .. 453.0 - - - - 453.00 --
1387.7 658.15 133.28 19.22 12.28 539.57 

== 73.13H 73.13 585.02 
585.020 92.35 --

1124.59 

Ausgaben: 
Harn ..... 580.5 545.0 6.00 2.01 9.47 8.01 
Koth ....• 56.7 '12.9 6.08 0.91 0.88 3.ül 
Respiration 987.2 535.9 123.10 - - I 328.20 

1624.'1 1123.8 la5.l8 --
10]5339.22 2.92 

== 124.8 H 124.80 999.00 
909.0 0 -- --i27.72 1338.22 

Differenz - 236.7 -----
- 35.37 + 1.931- 213.63 - - 1.90 

xv. 
Mittlere Kost, Ruhe; Mann Ir. 

'. so. Januar Früh 9 Uhr bis 31. Januar Früh 9 Uhr. 

Körpergewicht Anfang des Versuchs 52.540 

" Mitte"" 53.945 

" Ende 
" " 52.880 

Nahrung. 

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

Tag: Früh 9 Uhr Milch. • 509.6 

Brod. • • , • • . 140.0 

I Asche. 

3.25 
5.52 
0.13 
--
3.24 

----
12.14 

10.00 
2.46 
----
12.46 

---
- 0.32 
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Vormittag 11 Uhr tOd. 100.0 
Butter 15.0 
Salz. 0.3 
Bier. 252./b 

Mittag 1 Uhr t'l'", . 94.1 150 frisch 
Schmalz. 10.6 
Salz •. 1.5 
Brod .. 70.0 
Bier. 253.6 

t'k' . 70.0 
Zucker • 17.0 
Schmalz. 25.3 
Wasser. ·11.4 

Nachmittag 4 Uhr tod. ,. 70.0 
Buttel' 15.0 
Salz. 0.4 

Abends 8 Uhr t'l"b . 57.0 = 100 frisch 
Schmalz 14.6 
Salz .. ].4 
Bl'od • 70.0 
Bier • 506.7 rWOl" . 61.8 = 70 frisch 
Schmalz. 8.3 
Salz .• 0.7 

---_.-
2206.7 

Ausgaben. 

1) Harn: 
----------

Tag. Nacht. 

Harnmenge . 1l1(j.O 1l1l3.li 
Feste Theile 31.7 3') oJ -.-

._----- -_._---
Harnstoff 211.0 
Harnsäure 0,4653 
Kochsalz 5.03 

2) Koth: 
31. Januar 10 Uhr 13'7.1 == 31.8 trocIren. 
ElementarzlIsammensetzung wie 1. 

18.6 
0.,1288 
5.13 

2,1 Stunden. 

I 
lOßD.ß 

63.n 
_._----

38.6 
(l.8U'11 

10.16 



514 Untersuchungen über den Stoffvcrbrauch des normalen Menschen. 

3) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 14.0 0 0.) 

Durchgeströmte Luft
menge . . . . 

Kohlensäure der ein
strömenden Luft . 

Kohlensäure der ab
strömenden Luft . 

Wasser der einströ
menden Luft . . 

Wasser der abstr1i· 
mendenLuft . . 

Tag. 

265254. Liter 

0.7997 pro mille 

2.2254 ,. 
" 

6.7478 " " 

Tag und Nacht. 

534445 Liter 

0.8665 pro mille 

2.1382 " " 
6.6666 " " 

8.4143 ., " 8.1780" " 
396.1 Gnnm. 695.2 Grmm. Abgegeb.Kohlensäure 

_ {462.5,i. d. Luft 902 6 _{826.2 !. d. Luft 
Abgegebenes Wasser 468.9 ,,- 6,4 im Buch . ,,- 6Alm Buch 

70.0 im Bett . 
Aus d. Luft aufgenom-

mener Sauerstoff. 379.3' 
" 

600.7 
" 

Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 

I Wasser. I 
~ohl~n·1 

stoff. 
Wasser

stoff. 
- Stick.- S ff I A 

stoff. auersto. sehe. 

Einnahmen: 
Fleisch. . .. 151.1 
Eiweiss .. , 61.8 
Brod . . . .. 450.0 
Milch ..... 509.6 
Bier ..... 1012.7 
Schmalz •. , 58.8 
Butter .. " 30.0 
Stärke . . •• 70.0 
Zucker . . .. 17.0 
Salz . . . . . 4.3 
Wasser. . •• 41.4 
Sauerstoff aus 

90.85 
52.48 

208.60 
443.76 
9-19.71 

2.10 
11.00 

0.08 
41.38 

31.3 
5.0 

109.6 
H5.93 
25.25 
44.98 
22.00 
26.1 
7.2 

4.30 8.50 
0.7 1.35 

15.6 5.77 
5.61 3.21 
4.25 0.66 
7.0 -
3.10 0.03 
8.9 -
1.1 -

der Luft .. 600.7 - - _ _ 
--- - 1----.-:::-::-:::--::-:::·1----,-,-

3007.4 1799.96 I 307.~6 45.46 -19.52 = 199.9 H 199.90 
1600.00 I 245':36 

Ausgaben: I 
Harn ..•.. 1069.6 1005.7 12.70 2.80 18.03 
Koth . . . .. 137.1 105.3 I 14.58 2.17 2.12 
Respiration . 15D7~ _~ ~9.6 _. _ 

2804.5 2013.6 216.88 --4.-97- --20.16 
:::; 223.70 H 223.70 

1789.90 228.ti7 

12.90 
2.0 

100.5 
17.33 
30.19 

6.80 
2.80 

29.0 
8.7 

600.7 

810.92 
1600.00 
2410.92 

12.37 
7.71 

500.60 

525.68 
1789.90 
2in5.58 

3.'2.0 
0.3 
9.9 
3.72 
2.69 

4.22 
0.02 

24.05 

18.0 
5.0 

23.90 

Differe~ . + 202.9
1
----- -+-9-0.4-8 + 16.69 1- 0.63 + 95.1'14 + 0.16 
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Betrachtung der 24stündigen Versuche beim Hunger 
und Ruhe. 

Wir beginnen mit der Beschreibung der Zersetzungen bei 
Hunger und ruhendem Körper, um das einfachste Bild der Art und 
Grösse derselben zu erhalten, denn die Zufuhr der Nahrung com
plicirt wesentlich durch Einführung anclerer Bedingungen, die Erschei
nungen. Bei den IInngel'vcrsuchen 1 und 3 nahm der Mann mit Aus
nahme von Waaser, 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 
Kalbsbraten und 1/2 Maass Bier bestand, wurde 12 Stunden vor 
dem Beginn des Versuchs gehalten. Dem Versuch NI'. 3 ging der 
12 stündige Versuch NI'. 2 vorher, bei dem der Mann gleich nach 
Vel'zehrung seines Nachtmahles in den Apparat kam, um auch den 
Uebergang in den Zustand des Fastens zu beobachten. Das Be
finden während der 3 G stündigell Nahrungsentziehung war ein völlig 
normales und es hätte woM, nach der Versicherung des Hungernden, 
ein noch längeres Fasten ertragen werden können. 

Im Hunger lebte der Mensch von seinem eigenen Körper; er 
gab die Zersetzungsprodukte desselben durch Nieren, Haut und 
Lunge ab und verlor dadureh ansehnlich an Gewicht, im Versuch 
NI'. 1 um 930 Grmm., im Versuch NI'. 3 um 660 Grmm. 

Zur Bestimmung, welchen Antheil die Körperbestandtheile an 
diesem Gewichtsverlust genommen haben, benützen wir zuerst die 
Stickstoffmenge des Harns zur Berechnung der umgesetzten eiweiss
artigen Substanzen. Die Quantität der im Harn enthaltenen festen 

, Theile ist in den beiden Yersuchen nicht sehr verschieden, wesentlich 
ungleich ist nur die Wassel'menge des Harns, die im Versuch NI'. 2 
viel bedeutender ausfiel und die auch der Hauptgrund für die grössere 
Gewichtsabnahme in diesem Versuche ist. 

Nach Abzug dcs Stickstoffs der Einnahmon bleiben im Ver
such Nro. 1 noch 11.33 Grmm. Stickstoff übrig', die von zerstörtem 
Eiweiss oder I,'leisch herrühren; sie sind in 333 Grrnm. frischem. 
Fleisehe enthalten. 

Im Versuch Nro. ::3 behalten wir als Rest 10.96 Grmm. Stick
stoff, c1ie 322 Grmlll. frischem Fleisch entsprechen. Ra n k e zersetzte 
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bei gleichem Körpergewichte im Tag nur 262 Grmm. Fleisch; der

selbe hatte durchschnittlich 19 Stundon vor dem Versuche die letzte 

Nahrung genommen und enthält, wie wir Grund haben anzunehmen, 

im Verhältniss zum Fleisch mehr Fett am Körper als unsor robuster 

Al'beiter. Die Gesammtmenge des in del' :ß,espiration abgegebenen 

Wassers und der Kohlensäure ist inbeiden. Versuchen sehr wenig 

verschieden; in Nro. 1 sind 201 Grmm. Kohlenstoff, in Nro. 3 190 
Grmm. in Form von Kohlensäure entfernt worden; Ranke fand an 

sich 181 Grmm. 
Die Differenz der Elemente der Einnahmen und Ausgaben 

ergibt uns das, was der Körper von sich zugelegt hat; os bleiben 

übrig an: 

c H N o I Asche. 

- -

Nro. 1. Verbrauch 207.1 106.5 11.3 603.0 2.1 
- 333 Fleisch 41.7 5.8 11.3 17.1 4.3 ---_._-

• Rest - 165.4 - 100.7 0 - 585.9 + 2.2 
216 Fett 165.4 25.7 25.1 

0 75.0 560.8 

Nro.3. Verbrauch 195.1 77.5 11.0 377.9 2.9 
- 322 Fleisch 40.3 5.6 11.0 16.6 4.2 

Rest - 154.8 - 71.9 0 - 361.3 + 1.3 
202 Fett 154.8 24.0 23.4 

0 47.9 337.0 

Es frägt sich, worin der Rest besteht, der nach Abzug des 

aus rlem Stickstoff des Harns gerechneten verbrannten Fleischs 
bleibt. Derselbe wird wohl unzweifelhaft zum grössten Theil von 

zersetztem Fett herrühren, da es eine allgemeine Erfahrung 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 vonvo1'llherein zu entscheiden. 

Berechnet man den übrig bleibenden Kol1lenstoff auf 1!'ett, so 
erhält man für Nro. 1 216 und für Nro. 3 202 Gl'mm. Fett. Wh' 
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behalten dann nach obiger rrabelle in Nro. 1 75 Hund 561 ° in , 
Nro. 3 118 Hund 338 0, die, wenn neben Fleisch in der That 
nur Fett angegriffen worden ist, WtJser sein d. h. zu Wasser 

sich ergänzen müssen. Aus dem Wasserstoff rechnen sich für Nro.l 

601 0, für Nl'o. 3 383 0; die Uebereinstimmung is~ so gross, dass 

unmöglich ansehnliche Mengen anderer Stoffe neben Fleisch und Fett 
zerstört worden sein können. 

Wir können aber die Rechnung noch auf eine andere Weise 

anstellen. Da die eiweissartigen Substanzen erst dann der weiteren 

Oxydatitm unterlie~n, nachdem sich der .stickstoff fast lediglich 

in der Form von Harnstoff abgQi;rennt hat, so lässt sich rechnen; 

wie viel von ihnen nach Abzug der Elemente des Harns zur Ver
brennung bleibt. Um was mehl' Kohlenstoff in der Respiration in 

der Form von Kohlensäure austritt, als die der Zersetzung anheim

gefallene stickstoffhaltige Substanz liefern kann, das muss von stick

stofffreien Stoffen des Körpers 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

säure und Wasser brauchen, so lässt· sich entscheiden, mit wel

chen Stoffen die thatsächlich aufgenommene Sauel'stoffmenge am 

nächsten übereinstim1llt. Führen wir in unsern Beispielen die Rech

nung aus, so haben wir: 

im im im 
Fleisch Harn Fett 

Nro. 1. C 41.7 - 8.2 + 16M 
11 5.8 - 2.0 + 25.7 
o 17.1 - 7.6 + 25.1 

Nro. 3 C <1().3 - 8.0 + 15<1.7 
H 5.6 - 1.8 + 2'1.0 
0 16.6 - 7.5 + 23.'1 

~ 

~ 

zu 0 von 
oxydil'en Aussen nöthig 

198.9 530.''\' 
29.5 235.7 
34.6 

766.1 
- 34.6 

731.50 
bestimmt 779.9 0 

187.0 
27.8 
32.5 

498.7 
222.5 

721.2 
- 32.5 

--m38.700 
bestimmt 742.6 0 
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Wir erhalten darnach in Nro.l eine Differenz von 48.4 Grmm .. 

Sauerstoff = 6% und in Nro. 3 von 53.9 Gl'mlll. = 7°/u' Es 

ist also nur die Annahme /9lrechtfertigt, dass der Hungernde von 

Fleisch und von Fett seines Körpers zehrt. 
In beiden Fällen wurde· eine etwas grössel'e Sauerstoffaufnahme 

in den Körper bestimmt, als die verbrannten Stoffe zur Verbrennung 

nöthig haben; darum ergänzt sich auch das nach Abzug des zer

störten Fleisches und Fettes bleibende Residuum nicht zu Wasser, 

sondern es bleibt wegen der zu grossen in den Einnahmen er

scheinenden Sauel'stoffmenge zu wenig Sauerstoff übrig. Das Plus 

von 6-7% könnte sehr wohl von einem Versuchsfehler herrühren, 

da es in die Fehlerquellen füllt; oder es könnte neben Fleisch und 

Fett noch eine J~leine Menge anderer Substanz oxydirt worden sein; 

oder es könnte cndlich diesel' 1'heil des aufgenommenen Sauerstoff~ nicht 

zu Oxydationen vcrbraucht, sondern auf irgend eine Weise im 

Körper verdichtet zurückgehalten worden sein; wir halten die letztere 

Ansicht für die wahrscheinlichste, da wir beim Hunde beobachtet 

haben, dass in den ersten Hungertagen genau so viel Sauerstoff 

aufgenommen wird, als das zerstörte Fleisch und Fett zur Verbrennung 

brauchen, später aber immer mehl'. 

Auch die Vel'hältnisszahlen, welche ausdrücken, wie viel von 

100 aus der Luft aufgenommenem Sauerstoff iq der ausgeschiedenen 

Kohlensäure enthalten ist, lassen auf das Gleiche schliessen. Re g

nault und Reiset 1) fanden für hungernde Kaninchen in Versuch 

Nro. 21 die Zahl 67, in Nro. 2370, für einen hungerndenHund (Nro. 37) 

72 und beim gleichen Hunde in Nro.38, nachdem er nach 60 stiin

digem Hunger nur mit Fett gefüttert worden war, die Zahl 69. 

Unser hungernder :Nlensch zeigt die Zahlen 69 und 68. Diese Zahlen 

sind merkwürdig, weil sie etwas niec1dger sind, als sie der Rechnung' 

nach sein sollten, wenn man annimmt, dass im Hunger nur Fleisch 

und Fett des Körpers verbrennen. Bei Verbl'ennung von Fett allein 

sollte die Verhältnisszahl 72, bei Verbrennung von Fleisch allein 

82 sein; sie sollte also, da das :NIittel allS heiden Zahlen 77 ist , 
eigentlich mindestens immer höher als 72 sein, ang'enommen, dass 

') Regnault und Reiset, AunaI. d. ebern, u. Phal'rn. Bd, 74 S. 257. 
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nie mehl' Sauerstoff aufgenommen würde, als zur Verbrennung noth
wendig ist. Bei Versuchen am Hunde fanden wir am 6. Hunger
tage die Vorhiiltnisszahl 74, am 10. Hungertage sogar 52. Die 
Resultate weisen constallt darauf hin, dass der hungernde Organismus 
stets mehl' Sauerstoff in sich aufnimmt, als zur Verbrennung von 
Fett und Eiweiss nüthig wäre; ein rrheil 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 Ull, es liefere nach Abzug des Fleisches 
nicht Fett, sondern Traubenzucker oder glycogene .substanz den 
Kohlenstoff für die Respiration, so wären in Nro. 1 413 und in 
Nro. 3387 Grmm. Traubenzucker verbrannt worden und wir erhielten: 

im im im zu o von 
Fleisch Harn Zucker oxydiren Ausseu nöthig 

Nl'o. 1. a 
H 
0 

Nro. B. a 
H 
o 

41.7 - 8.2 + 165.4 
G.8 - 2.0 + 27.5 

17.1 - 7.6 + 220.3 

-W.B - 8.0 + 154.7 
5.6 - 1.8 + 25.8 

16.6 - 7.5 + 206.'1 

-
-

198.9 
31.3 

229.8 

530 
250 

780 
- 230 

550 0 
bestimmt 780 0 

187.0 499 
29.5 236 

215.5 
735 

- 215 
5200 

bestimmt 743 0 

Es stimmt also bei diesel' Annahme die zur Verbrennung nöthige 
berechnete Sauerstoffmenge mit der wirklich aufgenommenen auf 
230 und 223 Grmm. (29 und 30%) nicht überein, daher die
selbe unzuHissig ist. Der Mensch lebt am ersten Hungertage auf 
Kosten von 

Nro. 1. .. .J_' Nl'o.3. 

(Fleisch trocken. 80 78) 
Fleisch frißch 3BB B22 
Fett 216 202 
Wasser 636 386 

932 666 
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Die Stickstoffmenge des Zerstörten verhält sich zum Kohlen

stoff wie 1: 18. Vom verbrauchten Kohlenstoff erscheinen 4 0
/ 0 im 

Harn, 96% in der Respiration. 

Obige Menge des zerstörten trockenen Fleisches ist im Körper 

mit 253 und 244 Grmm. Wasser verbunden; da der Körper aber 

mehl' Wasser verliert, so wird er beim Hunger absolut und auch relativ 

ärmel' an Wasser; der Verlust beträgt 383 und 142 Grmm. Das 

Wasser wird durch die Nieren, die Haut und die Lungen entfernt und 

zwar im Harn etwas mehr als durch die Perspiration, durch den Harn 

im Mittel 55 %, durch die Perspiration 45 %. Dei' Versuch 3 zeigt 

durchgängig etwas niederer.e 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 Asch'enmenge, welche nach Abzug der' Einnahmen noch 

übrig bleibt, ist in beiden Versuchen etwas kleiner JI-2 Grmm.) 
als in dem zersetzten Fleische enthalten ist, woraus hervorgeht, 

dass der Körper von der reichlichen Salzmenge der Fleischextrakt

suppe etwas zurückbehalten hat. 

Wir haben, um ein Bild von dem allmählichen Uebergang in 

den eigentlichen Hungerzustand zu erhalten, vor dem Versuch 3 

den 12stündigen Nachtversuch 2 gemacht, vor welchem direkt die 
letzte Mahlzeit eingenommen worden war. Es stellen sich die Er

gebnisse der dl'ei aufeinander kommend~n 12 stündigen Abschnitte 

wie folgt: 

Nacht. Tag. Nacht. 

Harnstoff 14.7 14.'1 11.9 
Kohlensäure 360 379 31G 
Sauorstoff 339 420 3:23 

Die Harnstoffmenge sinkt allmählich; die der Kohlensäure und 

des Sauerstoffs nimmt auch ab, nachdem sie unter Tags, offenbar 

durch die stärkere Bewegung des Klh'pers, eine Steigerung er
fahren haben. 
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Schon früher hat der eine von uns 1) die Eiweissumsetzung 
eines hungernden Hundes von 33 Kilo G.ewicht mit der des 71 Kilo 
schweren Menschen vcrg·lichen. Der Hund entleert in de:p. ersten 
Tagen des Hungers je nach dem vorausgehenden Körperzustande 
die verschiedensten Mengen von Harnstoff, 14-60 Grmm. (am ersten 
Tage nach gemischter Kost etwa 15 Grmm.), erst später täglich 
etwa 12 Grmm. Dcr viel schwerere Mensch zersetzt nicht .ent
sprechend seinem Körpergewicht mehr, sondern verhältnissmässig 
'weniger; cler Hund liefert am ersten Hungertage 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 Körper nicht einen doppclten Umsatz an Eiweiss bedingt, 
sondern dass bei grösserer Quantität desselben stets ein kleinerer 
Bruchtheil den Einflüssen, welche die Zerstörung bedingen, verfällt. 
Es kann diese auffallende Erscheinung zum Theil auf dem ver
hältnissmässig grösseren Fettreichthum des Menschen beruhen, jedoch 
ist sie nicht ganz daraus zu erklären. Der verhältnissmässig geringere 
Umsatz bei grösserer Eiweissmengc am Körper hängt nämlich innig 
zusammen mit der zur Erhaltung nöthigen verhältnissmässig geringeren 
Nahrungszufuhr und elen verhältnissmässig kleineren Leistungen 
grösserer Organismen in Hervorbringung von mechanischer Arbeit 
und in Produktion von Wärme. Es muss, wie am angegebenen 
Orte auseinander gesetzt worden ist, ein kleinerer Organismus im 
Verhältniss zum Organei weiss in den ersten Tagen mehl' von dem 
der Zersetzung in viel höherem Grade anheimfallenden Vorraths
eiweiss einschliessen als ein grösserer, und es muss ein ähnlicher Unter
schied zwischen einem fleisch- und pfianzenfl'essenden Organismus 
bestehen; der Mensch enthält am ersten Hungertage auf die gleiche 
Menge Organeiweiss weniger VOl'rathseiweiss als der fleischfressende 
Hund, darum set2t der letztere' bei Inanition anfangs verhältniss
mässig mehl' um als der Mensch. Später wenn der Vorrath aufgezehrt 
ist, tritt eine Ausgleichung ein. 

Wir!) besitzen eine Bestimmung der von einem Hunde am 

1) V 0 i t, diese Zoitschr. 1866 Bd. 2 S. 348. 
2) Pettenkofel' u. Voit, Annal.del'Chem.u.Pharmaz. 2.Suppl.-Bd. 8.62. 
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6. Hungertage ausgeschiedenen Kohlensäure, des Harnstoffs und des 

aufgen ommenen 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 verhält, wie eine Einheit Hund am sechsten. 

I Körpergewicht. I Harnstoff. Kohl",."". I· Sauerstoff. 

--

Hund • . 30.9 12.8 366 357 

Mensch . 70.5 23.5 716 761 

Hund. I 1 0.11 12 11 

Mensch 
I 

1 0.33 10 11 

Am ersten Tage der Inanition aber nimmt der Hund, sowie er 
wegen der grössern Menge Vorrathsei weiss mehr Ei weiss zersetzt, 
auch verhältnissmässig mehr Sauerstoff auf und liefert mehr Kohlen
säure als der Mensch. 

Betrachtung der 24stiindigen Versuche bei mittlerer 
Kost und Ruhe. 

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

137 Grmm. trockene eiweissartige Substanz 
117 " Fett 
352 " Kohlehydrate 

und es verhält sich darin der Stickstoff zum Kohlenstoff wie 1 : 16, 
oder auf 10 Theile stickstoffhaltige kommen 46 Theile stickstofffl'eie. 
Beim Hunger verhält sich im Zerstörten der Stickstoff zum Kohlen
stoff wie 1 : 18 oder auf 10 Theile stickstoffhaltige kommen 64 Theile 
stickstofffl'eie. 
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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 für die Militärvel'waltung- geschrieben, den er bei einer 

andern Geleg'cnheit veröffentlichen wird und in dem er an der Hand 

von vielen Erfahrungen das für einen Mann nöthig-e Nahrungsquantum 

festsetzte; es wurde damals für den Tag- angimommen: 

1·18 Grffim. trockene eiweissartige Substanz 
103 " Fett 
378 " Kohlehydrate. 

Al'tm a n n stellt folgenden Satz auf: 

136 Gl'mffi. trockene eiweissal'tige Substanz 
'104 ". Fett 
465 " Kohlehydrate. 

So viel ist sicher, dass das gegebene }Iaass der Nahrung nicht 

erheblich von der mittleren eines leistungskräftigen Körpers abweicht; 
schon am ersten Hnngertag-e aber wird ganz ansehnlich weniger um

gesetzt, nämlich nur 79 trockene eiweissartige Substanz und 209 Fett, 

während bei ausreichender Nahrung, wenn man die Kohlehydrate 

(nach dem Vel'hältniss 2.4: 1) auf Fett umrechnet, 137 Eiweiss und 

264 ]j'ett täglich verbraucht werden. Es giebt also auch beim Men

schen so wenig wie beim Hunde der Hung-erzustand ein Maass für 

die zum Leben nothwendige Zufuhr. 

Die Resultate der 3 ersten Versuche (NI'. 5, 6 und 7), die wir 

zusammen betrachten, sind bis auf Kleinigkeiten g-leich. Der Körper 

hat in der That beinahe so viel ausgeschieden als in der Nahrung 

zugeführt worden war, er befand sich im Stickstoff- und nahezu im 

Kohlenstoffgleichgewicht und man muss annehmen, dass wirklich 
gerade die Bestandtheile der Nahrung- in ihre 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 Körper in il'gend einem Stoffe zurück
bleibt. Es liegt am nächsten an einen Fettansatz zu denken; 

drücken wir den überbleibenclen Kohlenstoff in Fett aus, so kann, 

wenn nichts anderes verbrannt worden ist und der aus der Luft auf
genommene Sauerstoff eben zur Verbrennung hingereicht hat, als Rest 

nur so viel Wassel'stoff uncl Sauerstoff bleiben, dass beide mit einander 
H. 4. 35 
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Wasser bilden. Wir haben als Differenz der Einnahmen und Aus-

gaben: 

C H , I 
0 

----
Nro.6. Differenz + 39.8 + 22.7 + 82.7 

+ 52 Fett 39.8 6.2 6.0 

0 +16.5 + 76.7 
soll 132.0 

Nro. G. Differenz + 13.1 + 61.3 + 595.8 
+ 17 ~ett 13.1 2.0 2.0 

0 + 59.3 + 593.8 
soll 474.4 

Nro.7. Differenz + 14.6 - 20.6 95.2 
+ 19 Fett 14.G 2.3 2.2 

0 - 22.9 97.4 
soll 183.2 

Da sich der Rest nicht völlig zu Wasser ergänzt (es bleibt eine 
Differenz von 55, 119 und 86 Grmm.), so ist es möglich, dass ebenso 
wie beim Hunger mehr oder weniger Sauerstoff in den Körper 
eingenommen worden ist als zur Verbrennung nöthig war, oder dass 
Fehler in der Sauerstoffbestimmung vorliegen. Wir können auch 
hier der Sache näher auf den Grund sehen, wenn wir berechnen, wie 
viel Sauerstoff nöthig ist, um den Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer
stoff der Einnahmen, nach Abzug der Elemente des Harns' und Koths 
und des angesetzten Fettes, in Kohlensäure und Wasser zu ver
wandeln und wieviel wirklich aufgenommen worden ist. 

von der im Harn vom 
Nahrung u. Koth Fett 

Nro. 5. C 315.5 - 27.1 - 39.8 
H 270.9 - 4.9 - 6.2 
o 2003.9 - 20.9 - 6.0 

zu 0 von 
oxydirell Aussen nöthig 

248.6 664 
259.8 2078 

1977.0 

2742 
- 1977 

765 0 
bestimmt 709 0 
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von der im Harn vom 
Nahrung u. Roth Fett 

Nro. G. C 301.1 - 30.8 - 13.1 

Nro. 7. 

11 309.7 - 5.5 - 2.0 
o 2329.G - 22.7 - 2.0 

C 298.9 - 30.6 - 14-.6 _ 
II 250.1 - 5.4 - 2.3 _ 
o 1856.1 - 19,4 - 2.2 

zu 0 von 
oxydiren Aussen nöthig 

207.2 G86 
302.2 2417 

2304.9 

3103 
- 2305 

7980 
bestimmt 919 0 

253.7 
2~2.'j, 

1834.5 

676 
1939 

2615 
- 1834 

7810 
bestimmt 867 0 

525 

Die Differenz in der Quantität des aufgenommenen und des zur 
. Verbrennung von Fleisch und Fett nöthigen Sauerstoffs beträgt 8, 

13 und 10%. Nimmt man an, dass Kohlehydrate oder andere bekannte 
Stoffe statt Fett verbrennen, so würde dies nur in Versuch 5 zu einer 
grössern Uebereinstimmung führen. Will man die Unterschiede nicht 
als Fehler betrachten, so sind in NI'. 5 56 Gnum. Sauerstoff vom 
Körper hergegeben, in NI'. G aber umgekehrt 121 Grmm. und in 
NI'. 7 86 Grmm: zurückgehalten worden. 

Der Mensch hat bei der mittleren Kost in seinem Körper wirk
lich zerstört: 

137 Grmm. trockene eiweissartige Substanz 5G8 Fleisch 
72 " Fett 

352 " Kohlehydrate. 

Trotz der gleichen Menge fester Bestandtheile in der Nahrung, 
und trotzdem dass sich der Körper nahezu auf dem ursprünglichen 
Bestand derselben erhält, ist das Körpergewicht ziemlichen Schwan- . 
lmngen unterworfen; in Versuch 1) zeigt sich eine Reinzunahme von 
145 Grmm., in Versuch 6 eine Zunahme von G68 Gl'mm. und in 
Versuch 7 eine Abnahme von 106 Grmm. Dies ist hervorgerufen 
durch die ungleiche Wasseraufnahme und Wasserausscheidung, 
denn wir haben in NI'. 5 eine Wasseraufnahme von 2016 Gl'mm., 

35* 
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in Nr. 6 ,,"on 2386, in Nr. 7 von 1852 Grmm. j in Nr. 5 wird 

der Körper bei gleicher Aufnahme· fester Substanz um 93 Grmm. 

und in Nr. 6 um 651 Grmm. an Wasser reicher, in NI'. 7 aber um 

125 Grmm. ärmer. Aus dem Körpergewicht kann man also nicht 

schliessen, ob eine Nahrung die festen Bestandtheile des Körpers 

erhält. eine Reduktion des Bedarfs und Verbrauchs auf das Kör-, 
per gewicht als Einheit ist unsinnig, da das Körpergewicht 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 (8. 471). Die Qualität der Stoffe im 

Harn ist unabhängig von der Art des Zersetzten; es gehen von der 

zersetzten Masse nur ganz bestimmte Stoffe in den Harn über, sowie 

wir auch in der Perspiration immer dieselben Gase :finden. 
Vom ausgeschiedenen Wasser treffen im Mittel auf den Harn 

54%, auf den Koth 5%, auf die Perspiration 41 % jbeim Hunger 

fanden wir für den Harn 55%, für Haut und Lungen 45%; es ändert 
sich also das Verhältniss nicht. Absolut wird aber bei mittlerer 

Kost mehl' Wasser durch die Perspiration (931 Grmm.) abgegeben 

als bei dem Hunger (822 Grmm.). Das Wasser, welches durch Haut 

und Lungen entfernt wird, verhält sich seiner Menge nach ähnlich wie 

die Kohlensäure; man siehtdurchschnittlich bei denjenigen Versuchen, 

bei welchen mehr Kohlensäure erscheint, auch mehr Wasser auftreten. 

Es ist aber klar, dass die beidennicht immer genau proportional gehen 

müssen, da zwei Organe, die Haut und die Lungen, sich in sehr 

ungleichem Maaase an der Erzeugung von Kohlensäure und Wasser 

betheiligen und auf die Ausscheidung cles Wassers die Temperatur 

und Feuchtigkeit cler umgebenden Luft von Einfluss ist, aber nicht 

auf die der Kohlensäure; in NI'. 5 verhält sich z. B. die Kohlen

säul'emenge zu der des Wassers wie 100: 91, in NI'. 6 wie 100: 107. 

'Vergleicht man die in 24 Stunden verbrauchte Menge Kohlen

stoff beim Hunger und bei mittlerer Kost, so lässt sich allerdings 

nicht verkennen, dass unter sonst gleichen Verhältnissen 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 grössel' erwartet haben. Es werden 
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bei Erhaltung des Körpers nur um 29% Kohlenstoff, ~ber 42% 

Stickstoff mehr verbraucht als beim Hunger. Die Menge des ver

brauchten Stickstoffs verhält sich zu der des Kohlenstoffs bei Hunger 

1 : 18, bei mittlerer Kost wie 1 : 1 '1; es wird also bei letzterer im 

Verhältniss etwas mehl' stickstoffhaltige Substanz umgesetzt. Vom 

unbrauchbar gewordenen Kohlenstoff werden im Harn 4 %, im Koth 

6 °/0 und in der Respiration 90% entfernt. 

Die Meng'e des durch Haut und Lungen in Form von Kohlen

säure exspirirten KohlelIstoffs ist nicht so gross als m.an fl'üher aus 

der Quantität der Speisen bestimmen wollte; wir finden im Mittel 

,bei ausreichender Kost 253 Grmm. Kohlenstoff, während Liebig 

46/1 Grmm. und Banal 335 Gl'mm. angabell. 

Im Ganzen ähnlich wie die Kohlensäure verhält sich auch der auf

genommene Sauerstoff; er betriigt ünMittel beim Hunger 761 GI·mm., 

bei der Nahrungszufuhr 832, im letztel'n Zustande also um 116 Grmm. 

(8°/0) mehr, d. h. es wird im Hunger im Verhältniss zur Kohlen

säureausscheidung mehr Sauerstoff aufgenommen als bei mittlerer 

Nahrung; in der That verhält sich die Kohlensäuremenge zu der 

des Sauerstoffs beim Hunger wie 100: 10(i, bei Nahrung wie 100: 90. 

Dies erklärt sich leicht aus dem Gehalte der mittleren Kost an Kohle

hydraten, während beim Hunger der Mann nur von Fleisch und 

Fett seines Körpers lebt, in welchem Falle die Erzeuglmg einer 

gleichen Menge Kohlensäure eine viel grössere Sauerstoffmenge erfor
dert, als wenn die Kohlensäure zum Theil aus Kohlehydraten 

stammt, die schon ursprünglich mehl' Sauel'sto~ enthalten. 

Berechnet man die Kohlehydrate auf ihren Werth als Fett, so 

hätte der 71 Kilo schwere Mensch [i 6 8 Fleisch und 219 Fett zur 

Erhaltung nöthig, während der 33 Kilo schwere fleischfressende 

Hund mindestens 450 Grmm. Fleisch und 100 Grmm. Fett bedarf; 

der Kohlenstoffvel'bl'ftuch ist in ersterm Fall 283 Grmm., in letzterm 

123 Grmm.; der des SfillCrstoffs in ersterm 832 Grmm., in letzterm 

287 Grmm. Während sich also der Kohlenstoffbedarf beim halb 

so schweren Hmicle gegenüber dem beim Menschen wie 100: 230 
verhält, eIer des Sauerstoffs wie 100: 290, ist der Fleischvel'brauch 

merkwürdiger Weise kaum verschieden (100 : 12G). 

Von g]'ö~stem Interesse ist der Versuch Nr. 15, bei dem der 
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schlecht genährte, nur 53 Kilo schwere Mann II genau die gleiche 

mittlere Kost verzehrte wie der kräftige Mann NI'. I, welcher da

durch nahezu auf seinem Bestande blieb. 
Die Menge der Harnbestandtheile und des umgesetzten Fleisches 

ist in beiden Fällen genau die gleiche; der schlecht genährte Mann 

konnte aber weder dieselbe Menge Sauerstoff aufnehmen, noch die

selbe Menge Kohlensäure erzeugen. Die vom Mann I absorbirte 

Sauerstoffmenge beträgt im Mittel 832 Grmm., die vom Mann II nur 
601 Grmm.; die vom Mann I ausgeschiedene Kohlensäure 928 Grmm., 

elie vom Mann II 695. Die Sauerstoffaufnahme von I verhält sich zu 

der von TI wie 100: 74, die Kohlensäureabgabe gleichfalls wie 100: 74. 

Der Mann II setzte 118 Grmm. ]'ett an, der Mann I bei gleicher 

Nahrung"im Mittel nur 29 Grmm. Betrachtet man bei II die Diffe-

renz der Einnahmen und Ausgaben, so erhält man: 

c· H 0 

Differenz + 90.5 + 16.7 + 95.3 

+ 118 Fett 90.5 14.0 13.7 

+ +81.6 
c-

O 2.7 

soll 21.6 

Die Berechnung des für die Verbrennung der zerstörten Stoffe 
nöthigen Sauerstoffserg'iebt: 

von der im Htll'1l vom 
Nahnmg u. Koth Fett 

C 307.1 - 27.3 - 90.5 
H 245.4 - 5.0 - 1Lj •• 0 ~ 
o 1810.2 - 20.1 - 13.7 _ 

zu 0 von 
oxydiren Aussen nöthig 

189.6 506 
226.4 1811 

1776.4 

2317 
- 1776 

5410 
bestimmt 601 0 

Rechnung und Versuch stimmen hier also auf 9 % überein. 

. ~al'al:s ersieht ~nal1, dass die Sauerstoffaufnahme und die Mög-
lIchkeIt cmer gesteIgerten Oxydation ni c h t dir e k t an eine an 
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Fett oder Eiweiss reiche Nahrung gebunden ist, de.nn in unsern Ver
suchen zeigt sich trotz der gleichen Nahrung bei verschiedenen Men
schen ein ganz ungleicher Erfolg. Dies kann nur vom Körper
zustand abhängig sein, auf dessen Bedeutung für die Eiweisszersetzung 
der eine von uns 1) schon früher aufmerksam gemacht hat. Der 
Mann I ist ein kräftiger eiweissreicher, 71 Kilo schwerer Arbeiter, 
der Mann II ein herabgekommener, 53 Kilo schwerer Schneider; 
die Sauerstoffaufnahme ist vom Eiweissgehalt des Körpers und nicht 
der Nahrung abhängig. Wenn aber die reichliche Nahrung bei 
fortgesetztem Gebrauche den Körperzustand nach und nach gebessert 
und zu dem des kräftigen Mannes erhoben hat, so wird dann die 
gleiche Sauerstoffaufnahme , Zerstörung und Leistung stattfinden 
können. Der Gang der Eiweisszersetzung aber richtet sich vor Allem 
nach der Eiweissmenge der Nahrung, die zu dem grösstentheils unter 
die Bedingungen der Zerstörung gerathenden V orrathseiweiss bei
trägt; die Sauerstoffaufnahme 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'
echen Annahme, dass wenn ebensoviel Stickstoff in den Exkreten 
aufzufinden ist, als in der Nahrung gegeben wurde, d. h. Stickstoff
gleichgewicht besteht, dann auch der Kohlenst'off der Exkrete genau 
dem der eingeführten N ahl'ung entspricht, also auch Kohlenstoff
gleichgewicht vorhanden ist und dass erst dann Stickstoffgleich
gewicht eintritt, wenn das im Kohlenstoff sich herg·estellt hat; bei 
unseren Versuchen mit der gleichen Kost an verschiedenen Indi
viduen bestand wohl Stickstoff- aber nicht Kohlenstoffgleichgewicht. 

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

Der Mann erhielt während 3 Tagen die gleiche an Eiweiss 
reiche Nahrung; am ersten und dritten Tage wurden (Versuch 10 

') V 0 i t, diese Zeitschrift 1866. Ud. II. 
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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 

300 Grmm. trockene eiweissartige Substanz 
123 " 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 

verhält sich darin zum Kohlenstoff wie 1: 10, oder auf 10 Theile 

~tickstoffhaltige kommen 23 Theile stickstofffl'eie. 

Bei der eiweissreichen Kost wird, wie auch beim Hunde beob

achtet worden, mehr Eiweiss zersetzt unel elie Harnstoffausscheidung 

ansehnlich vermehrt, aber es erscheint nicht gleich aller Stickstoff der 

Einnahmen in den Exkreten wieder, es wird vielmehr ein Theil 

des verzehrten Eiweisses angesetzt und zwar am ersten 1'age 409 
Grmm. Fleisch, am zweiten 306 und am dritten 190 Grmm.; der 
Ansatz nimmt also von Tag zu Tag ab und es nähert sich, wie os 

beim Hunde auch der Fall ist, der Körper allmählich dem Gleich

gewichtszustand im Stickstoff. 

Nach Abrechnung des Kohlenstoffs des angesetzten Fleisches 

VOll der Differenz der Einnahmen und Ausgaben behalten wir am 

ersten Tag noch einen Rest von 70, am dritten von 64 Grmm. 
Kohlenstoff übrig, die im Körper wohl als Fett zurückgeblieben 

sind. Machen wir zur Prüfung dieser Annahme wieder unsere 

Rechnung, so erhalten wir: 

C H 0 
"---" 

Nro. 10. Verbrauch + 121.5 + 12ü.4 + 880.8 

+ 409 Fleisch 51.2 7.1 21.1 
~--

+ 70.8 + 113.3 + 859.7 

+ 92 Fett 70.3 10.9 10.7 
----

0 + 102,4 + 849.0 

soll 819.2 



Von Max v. Pettenkofer und earl Voit. 531 

Nro. 11. Verbrauch + 87.4 + 57.5 + 405.1 
+ 100 Fleisch 23.8 3.3 9.8 

+ 68.6 + 54.2 + 395.3 

+ 83 Fett 63.6 0.9 9.6 
--'--

0 + <14.3 + 385.7 

soll 354.4 

Berechnen wir die nach Abzug der angesetzten Fleisch- und 
Fettmengen für die Oxydation nöthige Sauerstoffzufuhr , so er
gieht sich: 

VOll aar im Harn v. Fleisch 
Nahrung u. Koth u. Fett 

Nro. 10. C ·130.8 -- 35.7 - 121.[j 
H ,b75.5 - 8.G - 18.0 ~ 
o 3uGG.1 -- 83.7 - 31.7 _ 

Nl'o. 11. 0 4Hi.3 - '14.8 -- 87.4 
H 470.7- 10.8 - 13.2 
o 35M.2 - 40.8 - 19.'1. 

'zu 0 von 
oxyairen Aussen nöthig 

273.G 730 
4·18.0 3591 

3500.7 

,j,321 

- 3501 

820 0 
bestimmt 850 0 

283.1 
<14G.7 

3484.0 

755 
35U 

4320 
- 3484 

8'150 
bestimmt 876 0 

Wir haben in Rechnung und Versuch nur eine Differenz von 
3 % Sauerstoff, daher in der 'l'hat der grÖBste Theil der Nahrung 
umgesetzt und die angenommene Fleisch- und Fettmenge angesetzt 
worden sein muss. 

Der Körper hat gelebt von: 

Nro. 10. r -Nro. 11. 

Fleisch 
Fett . 
Kohlehydraten . 

844 
41 

399 

lOGS 
30 

399 (= 166 Fett) 
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In bEMen Versuchen ist der Körper 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 Körper 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. täglich; dem entsprechend wurde durch Harn, 
Koth und Perspiration im Mittel um 1116 Grmm. mehr entfernt, 

der Rest wurde im Körper zurückbehalten. Die Wasserabgabe ver-
. theilte sich zu 61 % auf den Harn, 5% auf den Koth und 34% 

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 Verhältniss der Kohlensäure zu der des Wassers 

wie 100 : 113. 
Bei den Ver~uchen mit mittlerer Nahrung sind im Mittel 305 

Grmm. Kohlenstoff aufgenommen worden, hier im Mittel 423 
Grmm.; cl!!< der Ansatz von Kohlenstoff aber ein grösserer ist, 
so ist der Verbrauch dieses Stoffs nicht viel bedeutender (mittlere 

Kost 283, eiweissreiche 319 Grmm.), nämlich nur um 36 Grmm. 
Vom verbrauchten Kohlenstoff Emtfallen 6 % ·auf den Harn, 60 '0 

auf den Koth und 88 % auf die Respiration. Die Menge der durch 
Haut und Lungen ausgeathmeten Kohlensäure ist nicht viel grösser, 

als die bei mittlerer Kost; denn hier werden im Mittel 1020 Gl'mm. 
entleert, bei gewöhnlicher Nahrung 928 Grmm. Während also die 

Kohlensäuremenge nur unwesentlich zunahm (10 %), änderte sich 
der Eiweis8umsatz (Nro. 11) um 87 %. 

Am ,wichtigsten sind wohl die Ergebnisse der Sauerstoffein

nahme. Dieselbe ist allerdings durch die an Eiweiss (nicht an Fett 
oder Kohlehydraten) reichere Nahrung etwas grösser (863 Grmm.) 

als die bei mittlerer Kost (832 Grmm.), die Zunahme ist aber 
nieht beträchtlich; die Mehrzufuhr von 676 Grmm. Fleisch be
wirkte' nur eine Mehl'aufnahme von 31 Grmm. Sauerstoff. Der 

grösseren Sauerstoffaufnahme entsprechend wird auch etwas mehr 

Kohlensäure erzeugt. Da nahezu die gleiche Sauerstoffeinllahme 
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stattfand wie bei mittlerer Kost,. aber nochmal so viel Fleisch ver
brannte, so blieb weniger Sauerstoff für das Fett übrig, das desshalb 
in grösserer Menge angesetzt IIWnrde als bei der mittleren Nahrung; 
ja es verbrennt sogar aus clemselben 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 grössere Eiweisszufuhr und Eiweisszersetzung nicht 
wesentlich die Fähigkeit des Körpers erhöht, Sauerstoff aufzunehmen, 
dieselbe ist vielmehr geknüpft an die Eiweissmenge des ganzen 
Körpers oder den Körperzustand; da letzterer aber nicht momentan 
durch eiweissreiche Nahrung hinreichend sich verändert, so steigert 
sich auch die Sauerstoffaufnahme nur wenig; am dritten Tag' wird 
aber schon etwas mehr Sauerstoff eingenommen als am ersten, 
weil durch den Fleischansatz die }Ienge des Organeiweisses grösser 
geworden ist. Wir constatiren abermals, dass der Ei weissumsatz 
und der Sauerstoff in keinem proportionalen Verhältnisse stehen; 
man würde sich aber sehr irren, wollte man daraus schliessen, die 
Menge des Eiweisses im Körper wäre überhaupt für die Sauerstoff
aufnahme gleichgiltig; die Eiweisszerstörung richtet sich vorziiglich 
nach der Quantität des Vorrathseiweisses, und diese vorzüglich nach 
dem Eiweissgehalt der Nahrung; die Sauerstoffeinfuhr nach dem 
Organerweiss, dessen Stand nur allmählich durch die Zufuhr ver
ändert wird. Dass es vor Allem das Organeiweiss ist, welches die 
Menge des absorbirbaren Sauerstoffs bestimmt, zeigte uns vorzüg
lich der Versuch 15 am herabgekommenen Manne, bei welchem 
trotz gleicher Nahrung 238 Gl'mm. Sauerstoff weniger gebunden 
wurden als beim kräftigen. 

Der Versuch Nro. 14, bei dem auch etwas mehr Eiweiss als 
gewöhnlich gegeben worden war, bietet für die Betrachtung des 
Erfolges in 24 Stunden wenig bemerkenswerthes dar, denn er ist 
zu einem andern Zwecke angestellt worden. Wir wollten nämlich 
sehen, welchen Einfluss es auf die Vertheilung der Respirations
stoffe ausübt, wenn man nicht wie gewöhnlich in der ersten Hälfte 
des Versuchstages die ganze auf 24 Stunden treffende Nahrung zu 
sich nimmt, und in der zweiten Hälfte fastet, sondern wenn man 
die Nahrung in zwei gleiche Hälften theilt und die eine zu Anfang 



,5ß4 Untersuchungen über den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 

der ersten Hälfte, die andere zu. Anfang der zweiten Hälfte des 

Versuches geniesst. 

Die Nahrung bestand hier aus: iII 

271 Grmm. trockener eiweissartiger Substanz 
89 " Fett 

274 
" 

K ohlebydraten; 

sie ist also reicher an Eiweiss, aber ärmel' 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 gel'ingel'n 

Zufuhr an Fett und Kohlehydraten kein Fett unverbl'annt zurück

gehniten, sondern sogar etwas weniges vom Körper noch hergegeben. 

Die Differenzen der Einnahme- und Ausgaberubriken betragen; 

N c H o 

I 
-= 

Differenz + 4.71 0 - 20.0 - 110.2 
+ 139 Fleisch + 4.71 + 18.4 + 2.4 + 7.2 

- 24 Fett -
0 

An Sauerstoff ist nöthig: 

von der im Harn 
Nahrllog u. Koth 

C 278.6 - 24.2 
H 236.9 5.8 
o 1749.0 -- 22.0 

Differenz = 5 %. 

- 18.4 

0 

v. Fleisch 
u. Fett 

o 
+ 0.5 

4.4 

Der Körper hat gelebt von: 

584 Grmm. Fleisch 
65 " Fett 

- 2.9 - 2.8 

- 20.5 - 105.3 

I soll 164.0 . 

zu 0 vou 
oxydireu Ausseu llöthig 

254.4 678 
231.6 18GB 

1722.6 

2531 
- 1723 

809 0 
bestimmt 850 0 

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 fällt auf den Harn; bei gleicher Temperatur 
und gleichem vVassel'gehalte der umgebenden Luft und gleicher 
Körperbewegung ist also vorzüglich. die Niere das Organ, welches 
grössere Mengen VOn Wasser eliminirt. Im Harn werden 48 0/0 
Wasser entfernt, im Koth 5 %, durch Haut und Lungen 47%. 

Die Kohlensäureabscheidung und die Sauerstoffaufnahme sind 
nicht wesentlich anders als bei der mittleren Kost, da das geringe 
Plus von Eiweiss den Körperzustand, nicht sehr ·und auch nicht 
gleich am ersten Tage ändern kann. Wir ersehen aber auch, dass 
eine ansehnlich stärkere Zufuhr von Fett oder Kohlehydraten, wie 
es bei der gewöhnlichen und der eiweissreichen Kost der Fall war, 
die Sauerstoffaufnahme nicht moclificirt. 

Den Gegensatz zu den Versuchen mit einer an Eiweiss reichen 
Nahrung bilden die Versuche mit .eiweissfreier. In Nro. 12 und 13 
wurde während 11

/ 2 Tagen die gleiche, wesentlich aus Kohlehydraten 
mit Zusatz von Fett bestehende Kost gereicht. 

Die Nahrung enthielt: 
79 Grmm. Fett 

402 " Kohlehydrate, 

also wenn man die Kohlehydrate in Fett ausdrückt, ohngefähr soviel 
wie bei der eiweissreichen Kost, hier 249 Grmm. Fett, damals 283. 

Es wer:den nun im Körper bei dieser Nahrung zersetzt: 
357 Gl'mm. Fleisch 

45 " Fett 
402 " Kohlehydrate C= 167 Fett). 

Es bleibt nämlich folgende Differenz der Elemente der Ein
nahmen und Ausgaben: 

c 

Differenz - 18,4 
- 357 Fleisch - 44.7 

-I- 26.3 + 34 Fett + 26.3 
o 

H 

- 11.2 
6.2 

-- 5.0 + 4.0 ----
- 9.0 

o 

+ 52.4 
- 18.4 

+ 70.S + 3.9 
+ 66.9 

soll - 72.0 
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Berechnet man den zur Verbrennung der Bestandtheile noth

wendigen Sauerstoff, so erhält man: 

von der im Harn v. Fleisch 
Nahrung u. Koth u. Fett 

C 228.7 18.4 + 18.4 
H 197.1 4.4 + 2.2 -
o 1508,5 22,9 + 14,4 _ 

Differenz = 17 %. 

zu 
oxydiren 

228.7 
194.8 

1500.0 

o von 
Aussen nöthig 

610 
1558 

2168 
- 1500 

668 0 
bestimmt 808 0 

Die Sanerstoffeinfuhr ist, trotzdem dass nicht mehl' verbrannt 
wird, doch um 47 Grmm. grösser als beim Hunger und nur um 

28 Grmm. geringer als bei Erhaltungskost. . Wir erkennen, dass 

hier ebenso wie bei Nahrungsentziebung mehl' Sauerstoff in den 
Körper tritt, als das zersetzte Fleisch und Fett nöthig hat; nm 

ist die Differenz noch grösser als beim Huuger. Da die }Iöglich

keit der Absorption einer gewissen Menge Sauerstoff wegen des 

noch nicbt veränderten Körperzustandes die gleiche bleibt, der Um
satz von Fleisch aber wegen des Ausbleibens der Zufuhr dieses 

N abrnngsmittels so gering wie beim Hunger ist, so muss ein Thei! 

des aufgenommenen Sauerstoffs unverwendet aufgespeichert werden. 

Reduciren wir die Kohlehydrate auf ihr Aequivalent Fett, so 

lebte der Mensch bei der stickstofflosen Nahrung auf Kosten von 

357 Grmm. Fleisch seines Körpers und 215 Chmm. Fett der Nahr

ung, beim Hunger von 333 Gl'mm. Fleisch und 216 Grmm. Fett; 
das Resultat ist also -ganz identisch. Man ersieht daraus, und dies 

ist von äusserster Wichtigkeit, dass die Zufuhr von stickstofffreien 

Substanzen weder auf die Umsetzung des Eiweisses am Körper, 
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 Kohlensäure ist so gross wie 
die bei mittlerer Nahrung und um 216 Grmm. grösser als beim 

Hunger; es wird aber doch nicht mehr zerstört wie beim Hunger, 
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denn die grössere Kohlensäuremenge rührt nur von der Verbrennung 
der Kohlehydrate hel', die bei dem gleichen Sauerstoffverbrauch viel 
mehr KohlensäUl'e entwickeln als das beim Hunger verbrennende Fett. 

Betrach tung de.r 24stündigen Versuche bei Hunger und 
mittlerer Kost mit Arbeit. 

9 

Wir haben drei Versuche angestellt, bei denen der im Apparat 
befindliche Mann eine bedeutende Arbeit zu leisten hatte. Bei den 
fl'ühern Versuchen hatte er den Tag über nur soviel gethan, um 
sich der Langeweile zu erwehren; er las theils Zeitungen oder Er
zählungen, theils beschäftigte 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 Gefühle des Arbeiters so gross. 
war, wie er gewöhnlich bei Drehbänken in mechanischen Werkstätten 
ist, welche durch ein von der Hand getriebenes Schwungrad bewegt 
werden. lIiefür war ein Gewicht von 25 Kilo nöthig, welches an 
einer 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 während 9 Stunden und er machte mit 
Unterbrechungen für Ruhe und Mahlzeit, wie sie bei Arbeitern 
gewöhnlich sind, am Tage etwa 7500 Umdrehungen; Abends wurde 
die Arbeit beendigt und bald darauf das Bett aufgesucht. Der Mann 
fühlte sich zu dieser Zeit ermüdet, wie nach einer anstrengenden 
Arbeit oder. einem läng'ern Marsche. 

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

Betrachten wir zuerst den ersteren, den Versuch NI'. 4. 
Auch bei Hunger und Arbeit zehrt der Mensch von seinem 

Körper; es frägt sich nur, in welcher Weise sich die Zersetzungs
processe verschieden von denen bei Ruhe gestalten. Der Gewichts-
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'verlust beträgt in Nro. 4 681 Grmm., also nicht mehl' als hei 

Hunger und Ruhe; es wird dabei jedoch nur durch die reichliche 

Wasser aufnahme eine stärkere Abgabe verhütet. 
Wir berechnen zunächst, um die Abgabe und Aufnahme kennen 

zu lernen, aus der Stickstoffmenge des Harns die Gl'össe der Zer

setzung der eiweissartigen Stoffe. Die Menge der im Harn ausge

schiedenen festen Theile ist nicht grösser (46 Grmm.) als bei Hunger und 

Ruhe (47 Grmm.). Nach Abzug des Stickstoffs der Einnahmen bleiben 

noch 10.57 Grmm. übrig, die vom Körper herstammen und 311 GrunD. 

frischem Fleisch entsprechen, während bei den Hungerversuchen mit 

Ruhe im l'Iittel 327 Grmm. Fleisch zersetzt worden- sind. Der 

Eiweissverbrauch ist also identisch, oh der Körper ruht oder eine 

mächtige Arbeit leistet. 
Der Vergleich der durch Haut und Lungen ausgeschiedenen 

Gase zeigt aber sehr bedeutende Differenzen; denn während bei 

den Ruhetagen 821 Grmm. Wasser und 716 Grmm. Kohlensäure 

entfernt worden sind, treffen wir hier auf eine Wassermenge von 1777 

Grmm. und auf eine Kohlensäuremenge von 1187 Grmm. 

Der Kohlenstoff, welcher nicht von dem zei'störten Fleische 

herrührt, kommt, wie man mit Wahrscheinlichkeit annehmen kann, 

wie bei der Ruhe von oxydirtem Fette her, welches hier in grössel'el' 

'Menge dem Umsatz anheimgefallen sein müsste. - Unter dieser An

nahme bekommen wir folgende Zahlen: 

C TI 0 

Verbrauch 329.7 61.3 268.2 

- au Fleisch 38.9 5.4 16,0 
----

290.8 55.9 252.2 

- 380 Fett 290.8 45.2 ,14.1 

0 10.7 208.1 

soll 85.6 

Bestimmt mau, wie viel Sauerstoff von Aussen dazu gehört, um 

311 Grmm. Fleisch und 380 Grmm. Fett zu verbrennen, Ba er
giebt sich: 
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C 
H 
o 

im im im zn 
Fleisch Harn Fett oxydireu 

38.9 - 9.3 + 290.8 :::: 32M 
5.4 - 1.9 + 45.2 = 48.7 

o von 
Ausseu nöthig 

854. 
390 

16.0 - 8.5 + 44.1 = 51.6 __ ~ __ 
1244 

- 52 
11920 

bestimmt 1071 0 
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"ViI' finden eine Differenz von 11 %. Wenn wir dieselbe nicht 
als Fehler betrachten wollen, so hätte in diesem Falle der Organismus 
Sauerstoff zugegeben, oder eine sauerstoffl'eichere Substanz als Fett 
verbrannt, z. B. ein Kohlehydrat oder eine organische Säure. Wir 
sahen, dass der Körper die Fähigkeit hat, je nach seinem Eiweiss. 
stande eine gewisse Menge von Sauerstoff aufzunehmen. Bei stick
stoffloser Nahrung absorbirte er, da sein Körperzustand sich nicht 
sehr änderte, nahezu so viel als bei mittlerer Kost, er verbrauchte 
aber. nicht allen, wir mussten eine .ß.ufspeicherung desselben im 
Körper annehmen; ebenso fanden wir bei Hunger und Ruhe con
stant eine grössel'e Aufnahme an Sauel'stoff, als zur Oxydation nöthig 
war. Hier aber findet sich umgekehrt eine Abgabe von Sauerstoff 
vom Körper, denn es ist viel davon nöthig und es ist nicht unwahr
scheinlich, dass dann auch der im Körper vorräthige benützt wird. 
Keinesfalls stammt der Kohlenstoff ausschliesslich aus Kohlehydraten, 
z. B. aus Zucker, denn wir würden danll ein noch weniger stim· 
mendes Resultat erhalten: 

im im im zu 0 von 
Fleisch Harn Zucker oxydil'cn Aussen nöthig 

C 38.9 - 9.3 + 290.8 :::: 320,4 854 
H 5.4 - 1.9 + 48.4 = 51.9 416 
o 16.0 -- 8.5 + 387.8 :::: 390_.3_---:-7": 

1270 
- 3% 

875 0 
bestimmt 1071 0 

Die Differenzbetriigt 18 0/ 0 ; wir kommen auf dieses Verhalten 
bei Besprechung der 12 stülldigen Zeitabschnitte nOChlllfl,}S zurück. 

Der Mertsch lebte von: 
75 Grmm. trockener eiweissartiger Substanz (= 311 Fleisch) 

380 " Fett 
226 

" 
Wasser. 

XI. 4. 36 
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Das trockene Fleisch ist mit 236 Grmm. Wasser verbunden; 
da hier 226 Grmm. vom Körper weggehen, so hat der Körper seinen 

relativen Wassel'gehalt nicht geändert. In der zerstörten Masse 
verhält sich die Menge des Stickstoffs zu der des Kohlenstoffs wie 
1 : 31, bei Ruhe wie 1: 18. Vom unbrauchbar gewordenenKohlen

stoff gehen 30fa in den Harn und 97% in die Respiration über. 
Da im Versuch 4 durch Haut und Lungen sehr viel Wasser . 

entfernt wird, aber trotz der um 971 Grmm. grössern Aufnahme 
gegenüber dem Ruhezustand nicht mehr, sondern weniger durch den 
Harn weggeht, so sind die Verhältnisse der Wasserabfuhr sehr ver
schoben; denn bei der Ruhe enthält der Harn 55 %, die Ausath
mung 45%, bei der Arbeit dagegen ersterer nur 30%, letztere 
70%. Die Kohlensäuremenge des Athems verhält sich zu der Wasser
menge wie 100: 150, bei der Ruhe wie 100: 114; es steigt also bei 
Bewegung die Wasserabgabe mehr als die Kohlensäilreabgabe. 

Die Quantität der Kohlensäure (1187 Grmm.) ist ansehnlich 
grösser als bei Hunger und Ruhe (716 Grmm.), ja sogar grösser als 
bei mittlerer (928 Grmm.) und eiweissreicher Kost (1020 Grmm.). 
Auch die Aufnahme des Sauerstoffs ist gesteigert und ist bedeut
ender als bei irgend einer Zufuhr von Nahrung; die Kohlensäure 
verhält sich zum Sauerstoff wie 100: 90, also wie bei Aufnahme von 
mittlerer Nahrung mit Kohlehydraten, während das Verhältniss bei 
Hunger und Ruhe wie 100: 106 sich herausstellte. 

Die Ergebnisse der beiden Arbeitstage bei mittlerer Kost (Ver. 
such NI'. 8 und 9) sind ziemlich ähnlich, daher wir sie mit einander 
in Bet~acht ziehen können. In der Nahrung sind bei denselben, wie 
schon früher angegeben worden, 

137 Gl'mm. trockne eiweissartige Substanz 
117 " Fett 
352 " KobleIlydrate 

enthalten, und es wurden davon bei der Ruhe verbraucht: 

137 Gl'mm. trockne eiweissartige Substanz = 568 Fleisch 
72 " Fett 

352 " Kohlehydrate. 

Bei der körperlichen Bewegung stellen sich ganz bestimmte Ver
schiedenheiten heraus. Der Körper verlor zunächst in NI'. 8 334 



Von Max v. Pettenkofer und Carl Voit. 541 

und in NI' .. 9 49 Grmm. an Gewicht, während er bei gleicher Ein
nahme, aber bei Ruhe (in Versuch 6) um 668 Grmm. zunahm, welche 
Zunahine vorzüglich aus Wasser bestand. 

Die festen Bestandtheile des Harns unterliegen keiner Aenderung, 
ob der Körper möglichst ruhig sich verhält oder sich anstrengt; denn 
während 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 Zuständen völlig die 
gleiche. In NI'. 8 werden 19.03, in NI'. 9 19.53 Grmm. Stickstoff 
im Harn und Koth gefunden, bei der Ruhe im Mittel 19.47 Grmm.; 
der Stickstoffausscheidung entspricht ein Verbrauch von 567 Grmm. 
Fleisch (137 Grmm. trocken). }\Iran findet aber nicht nur keine 
Aendel'ung in der Umsetzung von Eiweiss, sondern es besteht auch 
ein völliges Gleichgewicht des Stickstoffgehalts der Einnahmen und 
Ausgaben, denn es wurden 19.48 Grmm. Stickstoff in der Nahrung 
in den 'Körper gebracht und 19.28 Grmm. erschienen im Harn und 
Koth wieder. 

Während sich die Produkte im Harn gleich bleiben, ver
halten sich dagegen die der Athmung ganz anders als im un
thätigen Zustande. In der Ruhe werden 931 Grmm. Wassel' und 
928 Grmm. Kohlensäure im Athem entfernt, hier 1727 Grmm. 
Wasser und 1209 Grmm. Kohlensäure. Da keine grössere 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 dafür giebt: I/IIJ 

1.-
C 1 H __ ~_ 0 

Nro.8. Differenz - 59.2 - 16.2 - 257.7 

- 77 Fett 59.2 9.2 8.9 

0 7.0 - 248.8 
soll 56.0 

Nro. 9. Differenz - 27.1 7.2 14.1 

- 35 Fett 27.1 4.2 4.1 
0 S.O 10.1 

soll 24.0 

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

nothwendig: 

Nro.8 

Nro.9. 

von der 
Nahrung 

C 315.5 
H 3,15.9 

o 2604.1 

C 309.2 
H 297.7 
o 2226.3 

zu 0 von 
oxydiren Aussen Döthig 

im Ha'rn u. im Fett 
Koth 

24.5 + 59.2 = 350.2 934 
4.4 + 9.2:::: 850.7 

19.3 + 8.9 = 2593.7 

2806 

27.1 + 
4.9 + 

23.9 + 

-----
3740 

- 2594 

11460 
bestimmt 954 0 

27.1 309.2 
4.2 297.0 
4.1 :::: 2206.5 

824 
2376 

3200 
- 2206 

9940 
bestimmt 1006 0 

Differenz in Nl'o. 8 = 20 %, in Nro. 9 = 1 %. 
Die Differenz von 20 010 in Versuch 8 ist viel zu gross, als 

dass wir sie auf Rechnung eines Versuchsfehlers bringen könnten; 

es ist dabei wirklich Sauerstoff vom Körper zu dem während des 

Versuchs von Aussen aufgenommenen hinzugekommen, wie beim 

vorhergehenden Hungerversuch mit Arbeit, da viel Sauerstoff noth

wendig war. In NI'. 9 wurde weniger Fett zersetzt, die Arbeit wal' 

daher wahrscheinlich • keine so grosse und der von Aussen ,eintre

tende Sauerstoff genügte eben zur Oxydation. 

Der Organismus verbrauchte bei mittlerer Kost und Arbeit: 

137 Grmm. trockene eiweissartige Snbstanz = 567 Fleisch 
173 Grmm. Fett 
352 Grmm. Kohlehydrate, 

oder wenn man die Kohlehydrate in Fett ausdrückt: 

Fleisch 

Fett . 

Hunger, -I Hunger, ~Mittlel'e 
Ruhe. Arheit. Kost, 

Ruhe. 

311 

209 

311 

380 

568 

219 

Mittlere 
Kost, 
Arheit. 

567 

330 
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Die Menge des Stickstoffs der im Körper verbrauchten Sub

stanzen verhält sich zu der des Kohlenstoffs, bei der Ruhe wie 1 : 14 
und bei der Thätigkeit wie 1: 18. 

Vergleichen wir die Art der Wasserausscheidung in diesen 

Al'beitsversuchen mit der in Versuch 6 bei mittlerer Kost und Ruhe, 

bei welcher nahezu soviel Wasser in der Nahrung eingeführt wurde 

wie hier, so fallen folgende Unterschiede auf. Im Harn und Koth 

wird die nämliche 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 Körpergewicht ab, während es bei der Ruhe 

stark zunahm. Das abgegebene vVasser vertheilt sich in Procenten auf: 

Ha1'll: Koth: Asche: 
Ruhe • • • . 48 5 47 
Arbeit • . • . 37 3 60 

Die Kohlensäul'emenge des Athems verhält sich zu der des 

Wassers wie 100: H3, in Versuch NI'. 6 wie 100: 107; es wächst 
also wie bei der Arbeit· die Wasserausscheic1ung wiederum viel mehr 

als die Bildung von Kohlensäure. 

Die Quantität der Kohlensäure im Athem ist hier im Mittel 

nur sehr wenig grösser 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.); ähnlich 

verhält sich auch der Sauerstoff, bei Hunger findet sich eine Differenz 

von 311 Grmm., bei mittlerer Kost von 149 Grmm. 

Vom verbrauchten Kohlenstoff werden in den Versuchen 8 und 

9 im Mittel 3% 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 angestrengten 

Thätigkeit des Körpers. Vergleicht man die Mengen der Kohlen

säure und des Sauerstoffs mit einander, so bekommt man folgende 

Verlüiltnisszahlen, wenn man die Kohleneäure - Quantität gleich 

100 setzt; 
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Aufgenommener zur Verbrennung 
Sauerstoff: n1\thiger Sauerstoff: 

Hunger, Ruhe. . . 106 99 
" Arbeit.. 90 . 100 

mittlere Kost, Ruhe. 90 84 
" "Arbeit 81 89 

d. h. bei der Arbeit wird beide Male im Verhältniss zur Kohlensäure

ausscheidung weniger Sauerstoff eingenommen, aber mehr verbraucht. 
Aus den Arbeitsversuchen wird vor Allem die Thatsache, welche 

der eine von uns (V.) zuerst beim Hunde fand, über allen Zweifel 

erhoben, dass die Stickstoffausscheidung, und also auch die Eiweiss

zersetzung trotz intensiver Thätigkeit des Körpers sich nicht steigert. 
Durch die Haut oder andere Wege kann dabei unmöglich eine nennens

werthe ~'Ienge von Stickstoff oder Harnstoff entfernt worden sein, 

da nicht nur beim Hunger genau die nämliche Menge von Stickstoff 

im Harn sich findet wie bei Ruhe, sondern auch bei der mittleren 

Kost, welche den :Körper gerade auf dem Stickstoffgleichgewicht er

hielt j es wäre doch gewiss einer der . sonderbarsten Zufälle, wenn 

im Sch,~eiss oder andern Exkreten ausser Ham und Koth immer 

eben so viel Stickstoff weggeführt würde, als bei der Arbeit mehr 

zersetzt würde. Man kann aber ausserdem auch zeigen, dass bei 

Arbeit im Harn nicht mehr Schwefelsäure und Phosphorsäure aus
tritt als bei Ruhe; würde mehr Ei\veiss zersetzt, so müssten doch 

gewiss diese Stoffe in grösserer Menge im Harn vorhanden sein, 

denn die übrigen Exkrete enthalten immer nur Spuren dieser nicht 

flüchtigen Substanzen j wir bestimmten bei mittlerer Kost: 
Ruhe: Arbeit: 

Schwefelsäure . { 2,56 
· 2.66 2.57 

Phosphorsäure 4.19 { 4,15 
4,07 

Bei stickstoffloser Kost und Ruhe ,und bei Hunger und Arbeit 
fanden sich im Tag: 

Schwefelsäure . 
Phosphorsäure 

Ruhe: 
· 1.47 
· 3.15 

Arbeit: 
1.72 
2.95 

Es wäre nicht richtig, wenn man glauben würde, es werde nur 

Im Ganzen, in 24 Stunden, bei der Arbeit nicht mehr Eiweiss zer

stört, wohl aber während 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, während denen gearbeitet wurde, von dem 
der Nachtstunden , den Ruhestunden , getrennt und nichts für eine 

solche Hypothese Günstiges beobachtet. 

Wir fanden im Mittel: 
- -----

I 

... 

I 
H~ng", I Hunger, Mittlere 

I 
Mittlere 

Kost, Kost, Ruhe. Arbeit. Ruhe. Arbeit. 

'l'ag 15.1 1U) 19.6 19.5 
Nacht. 11.4 13.1 17.5 17.3 
2,L Stunc1e-n-.- 26.5 ~-:o 37.1 36,8 

Es wird also auch nicht einmal vorübergehend während der 

Arbeit mehl' Eiweiss zersetzt als in der Ruhe. 

Endlich ist nachdrücklich hervorzuheben, dass die Gesammt

steigerung der Kohlensäureausscheidung und der Sauerstoffaufnahme, 

obwohl der Mann 9 Stunden tüchtig arbeitete und müde wurde, 

doch langc nicht so bedeutend war, als man nach anderen An

gaben, namentlich nach denen von Smi th, hätte 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 g'leich 1 

gesetzt: 

Kohlensäure 
Sauerstoff . 

Huuger: mittlere Kost: 
1.7 

• 1.<1 
1.3 
1.2 

Betrachtung der Ergebnisse der 24stündigen Respirations
versuche nach zwei 12stün(Hgen Zeitabschnitten- nach 

Tag und Nacht. 
Die folgende Respirationstabelle I zeigt die Resultate der Ver

suche nach den beiden Tageshälften getrennt; sie giebt an, wie 

viel in 12 Stunden Kohlensäure und Wasser abgegeben, wie viel 
Sauerstoff aufgenommen, ferner wie viel Harnstoff entleert worden 

ist. Endlich ist noch berechnet und als Verhältnisszahl bezeichnet, 
wie viel von 100 aufgenommenem Sauerstoff in der ausgeschiedenen 

Kohlensäure enthalten ist. 



Respirations-Tabelle I. 

Mann Nr. I. 

I' ~~ Gleiche 
TI Mittlere Kost jlEiweissreich 1 Eiweissfreiel Kost 

lIann 
Nr. TI. 

Mittlere 
Kost. 

1/' unger. I . ~I Kost.. 'I Kost. Morgens 
___, ' I u.Abends. 

VersuChs-=N"Uiili.iier1 I I II I III-j -rv-II--v~~VII I VIII! IX I X I XI j--xrnXTII XIV I--XV 

Z e i t [,11 Dec 11~l~~c·I14. Dec./22 000 .. '11.3.1. Juli /18. oec. l. 27 .. D. eO·.I' 3. AUg.!29. Dec.11
1 

2. Jan. 'I' 4. Jan. i 7. Jan. 8. Jan. 19. Deo. 30. Jan. und 11 1866 N 111 1866' 1866 i 1866 1866 I 1866 1866 1866 1867 1867 1867 1867 I 1866 1867 
BeschiiftiO"ung I Ruhe ,aclII Ruhe Arbeit I1 Ruhe Ruhe. Ruhe Arbeit Arbeit I Ruhe Ruhe I Ruhe Ruhe Ruhe Ruhe 

b ,vor __ . _ ' ' _ I. ' i ~~ .. 

K 0 h I e n s ä ure 'I 
Tag ..... /1 427/ 
Nacht .... I 312 

24 Stunden!. 738 

Wasser 1 

Tag ..... 1~44 
Nacht .... i 385 

24 Stunden I 829 I 

sau;:~t~f~f .. '1 
Nacht .... 

24 Stunden 

Harnstoff 
Tag .... '1115.9 
Nacht. . .. 10.9 

24 Stunden (2["8 

Ausgeschiedene Kohlensäure: 
- I 379. 930 I 533 1 539 I 527 I 885 I 828;1 580 i 596 I1 508 1

1

522 11 

360 ~ 257 ~~I~.......iQQ..I~li 423 I 442 /1 331 - ii 
695 ll~ 9!~_~~3J 930 J 1285 i~L34 Ir 1003 11038 I1 839 li-~""--

481 396 
A.F\1 299 
:1,,;;; 1 ~ 

535 469 
M\f\ 434 

iU' i -.l. 9U3 

. In der Respiration ausgeschiedenes Wasser: 

- I 46311425/1 344 I' 534 446 I' 1095 / 1035 
11 696: 644 1.'1 566 1 681 1\ 428 351 3,,2 484 475 511 947 377 I 4141 5631 359 . -

)--sT4 1777, 828 1 1009 937 I 204211412 flllO-- 12071 925 i II.......,~;--
I ! I I L i ,1 t I 

397 379 
4.n~ 222 
ODV • 601 

Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff: 

-. 1 420 922 i 235 i 469 I 
418

/ 295 li 795 i.1 
632

1 566 1 .• 523 1
556 

I'i. 
339 323 150 !~I'~I~~ 211 li 218 ~Ir 285 - /1_"",;;:--

I 743 107~ 709 919 I 867 955, l006!1 !:I50 1 876:: 808 "i 

Ausgeschiedener Harnstoff: 
- 14.4 11.9 1121.~ I ;l Z·8 1 f9.2120.~ LMiil 2~.2131.3 116.5/13.7 1

1 18.5 20.0 
14.7 11.9 13.1 I 15./ ! 1/.6 18.0 16.~ 18.41 32.6 38.4 ~-II 20.3 18.6 

26.3 25.0! 37 .. ~ i 35.4! 37.2 36.3 I 37.3 I 55.-8 ~169.7 27.7 38.8 38.6 

" Verhältnisszahl I Auf 100 aus der Luft aufgenommenemSauerstoif erscheint Sauerstoff in der Ko.hlensänre: 

Tag ..... I i--i - I 6~~ 73
1' 175 i~ 92

1 

218
1 6711~ 771

1 
71 1 

69
1' 88 I 76 Nacht _. _. _. _. L 69 77 _..21 ~I~ 65 ~~~i 141 104_!~ -.. 72 101 

24 Stunden I 69 68 80 94 I 74 78 I 98 82! 90 86 i 75 i 80 84 

C< 
ll'--
0> 

~ 
l:!l 
'" '" §" 
.;g 

CD 
1=1 

"', 
0-

\!l 

§ 
~ 
o 
:;jl 

t 
g. 
g. 
'" 
1=1 

~ 
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f 
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Auf diese die absoluten Werthe enthaltende Tabelle folgt die 
Respirationstabelle II, welche die Werthc in relativen Verhältnissen 
angibt. Aus ihr ersieht man, wie viel von 100 Kohlensäure, Wasser, 
Sauerstoff und Harnstoff auf die erste Hälfte (den Tag), wie viel 
auf eHe zweite Hälfte des Versuches (die Nacht) kommen. Die 
zwei halbtägigen Versuche VI und XIII sind hier natürlich ausser 
Betracht geblieben. 



Respirations - Tabelle H. 

Mann Nr. I. 
Mann 

Nr. n. 
'! I~ I~E" . 11 Gleicbe 

Mittlere . 1 I Eiweissreicbe I IW~ISS 11 Kost 
Hunger. Mltt ere Kost. I K t I freIe :1 M Kost. , os . li Kost. 1\ orgens 

I I: u. Abends. 
Versuchs -Nummer. I I m IV V VI I VII I vm I IX ,I X I XI rXIT 1 XIV XV 

Z ei t 11. Deo.!14. Deo. 22. Deo. 31. Juli 18. DeO'1 ~7. Dec. 3. A ug '129 Dec. \' 2 .lau. \ 4 Jau. 11 7. lau. \ 19. Dec. 30. Jau. 
und 1866 1866 1866 1866 1866 1866 1 1866 1866 I 1867 1867 1867 1866 1867 

Beschäftigung ! Ruhe Ruhe Arbeit Ruhe Ruhe RUhe' .Arbeit Arbeit, Ruhe ! Ruhe \\ Ruhe 1
1 

Ruhe Ruhe 

Kohlensäure-Procente I Von 100 ausgeschiedener Kohlensäure kommen auf Tag und Nacht: 

1 1 

78 
11 

58 
I 

57 

I 
57 

I 
69 

\ 

73 
11 

58 
I 

11 

i\ 

I bei Tag ..•... ' 58 55 58 I1 61 52 57 
" Nacht ..... 42 45 22 42 43 43 31 27 I 42 42 

11 
39 4S 1 43 ,I 

Was s er-Pro cente Von 100 in der Respiration ausgeschiedenem Wasser kommen auf Tag und Nacht: 

bei Tag ...... 54 

I 
57 

I 
82 

1\ 

42 

I 
53 

I 
47 

I 
54 

\ 

73 

\\ 

63 

\ 

53 
\: 

61 

\\ 

50 52 
" Nacht ..•. 46 43 18 58 47 53 46 27 37 47 39 50 48 

S an erst 0 ff -Pro cente Von 100 in der Respiration aufgenommenem Sauerstoff kommen auf Tag und Nacht: 

bei Tag .... 58 

I 
57 

I 
86 

11 

33 

I 
51 

I 
48 

1 

31 
1 

79 

11 

74

1 

65 

I! li I 
65 47 64 

" Nacht .... 42 43 14 67 49 52 69 21 26 35 35 53 36 

Harns toff- Pro cen te Von 100 ausgeschiedenem Harnstoff kommen auf Tag und Nacht: 

bei Tag .. 59 54 48 

11 

58 

1 

50 I 51 

1 

54 

1 

51 

11 

42 

1 

45 

/1 

61 
jI 48 52 

" Nacht ..... 41 46 52 42 50 
I 

49 46 49 58 55 39 
11 

52 48 
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Zu dieser Trennung der Versuche in zwei Zeithälften wurden 
wir veranlasst, weil es uns nothwendig schien während der Zeit 
der Ruhe oder der Arbeit, des Wachcns oder Schlafens· die quan
titativen Unterschiede in der Kohlensäure- und Wasser-Ausgabe 
kennen zu lernen. 

Betrachten wir die einzelnen Grössen der Reihe nach. 

Die Kohlensäure sehen wir am Tag sowohl bei Ruhe als bei 
Arbeit, im Hunger und bei verschiedener Kost ausnahmslos in einem 
grösseren Verhältniss als in der Nacht erscheinen, was theHs VOn 
den vermehrten Bewegungen, theils von der Zufuhr der Nahrung 
in diesem Zeitabschnitt herrührt. Nehmen wir die Versuchstage 
ohne Arbeit, so ergibt sich das merkwürdige Resultat, dass das 
relative Vel'hältniss 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 dor Kost auf zwei Hälften. Bei den 
übrigen Versuchen zeigen sich die Vel'hllltnisse 

58 55 G8 G7 57 58 58 57 
42 • 45 . 42 • 43 . 43 • 42 • 42 . 43 

Der Versuoh XIV nähert 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 
während des Wachens eine zeitliche Vel'mehrung der Kohlensäure
ausgabe bedingt. Auch durch eine ganz gleiche Vertheilung der 
Kost auf die zwei Zeithälften des Versuches gelingt es nicht, die 
von der grässeren Thätigkeit herrührenden Respirationsdifferenzen 
zwischen Tag und Nacht ganz zum Verschwinden zu bringe!1. Vor
greifend bemerken wir, dass nur die Wasserabgabe sich dadurch 
ausgeglichen hat. 

Bei Kranken ändert sich diesel' Rythmus beträchtlich. Wir 
haben einen Leukämiker bei mittlerer Kost untersucht, welcher 
seino Nahrung' vollständig in den ersten 12 Stunden (am Tag) zu 
sich nahm und folgende Zahlen erhalten: 
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-
Ausgeschiedene Aufge-

Tageszeit 
Wasser. jHal'l1stoff. 

nOlllmenel' 
Kohlen- Sauerstoff. 
säure. 

Tag \ 481 322 15.2 346 

Nacht. 499 759 21.7 329 

I I 
--- ------- . 

24 Stunden. . 980 1081 36.9 (175 

Hier mangelt der Unterschied in der Kohlensäureausscheidung 

zwischen Tag und Nacht gänzlich, obschon der Mann seine ganze 

Nahrung in der ersten Hälfte des Vei'suches im wachen Zustande 

genoss und in der zweiten fastete, im. Bette lag, und 6 Stunden 

schlief. 

Auffallend ist das Verhältniss der Kohlensäure beim Gesunden 

im Versuche XII mit eiweissfreier Kost. Die absoluten Mengen, 

die aus der Respirationstabelle I zu ersehen sind, erscheinen 

sowohl für clen Tag als für clie Nacht nicht grösser, sondern kleiner 

als bei gewöhnlicher mittlerer Kost, aber clas relative Vel'hältniss 

in Tabelle II zeigt eine viel grössere Schwankung" und nähert sich 

dem Verhältnisse, welches wir bei mittlerer Kost und Arbeit finden 

werden. Diesel' Versuch ist überhaupt cladurch "einzig und merk-

würdig, class clas V erhältniss ~. nicht nur bei der ausgeschiedenen 

Kohlensäure, sondern auch beim Wasser und beim Harnstoff genau 

classelbe geblieben, ja auch beim Sauerstoff ~~ nicht "Viel verändert 
worden ist. 

Ein ganz anderer Rythmus . als bei Ruhe zeigt sich für die 

Kohlensäure von 'rag und Nacht bei den drei Arbeitsversuchen, 

sowohl bei Hunger (IV), als bei mittlerer Kost (VIII und IX). 

Beim Hungor finden wir ~~, bei mittlerer Kost ~ und ~, so dass 

die Differenz zwischen Tag uncl N acht dreimal gl'össer 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 10 mal so viel Kohlensäure aUf:i~ 
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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 Kohlensäuremengen, welche bei jedem 
einzelnen Versuche in der Nacht ausgeschieden wurden, unter sich 
zu vergleichen. Bei den Hungel'versuchen (I, In und IV) haben 
wir 312, 316 und 257, mithin die geringste Menge nach voraus
gegangener Arbeit (Nro. IV). Bei mittlerer Kost (Versuche Nro. V, 
VI, VII, VIII, IX) 379, 404, 403, 400 und 306, auch hier wieder 
die geringste Zlthl bei einem Arbeitsversuche (Nro. IX.) 

Bei eiweissreicher Kost kommt in der Nacht entschieden mehr 
Kohlensäure, als bei mittlerer Kost (,123 und 442), und bei eiweiss
freier Kost dagegen viel weniger P31). Bei eiweissfreiel' Nahrung 
sinkt, da die Kohlehydrate leicht aufg'enommen und bereits am 
Tage unter Bildung von viel Kohlensäure zersetzt werden, die 
Kohlensäureausscheidung in der Nacht nahezu auf den Betrag bei 
den Hungerversuchen herab. Merkwürdig ist, dass ein Kranker 
mit Diabetes mellitus, der wie Eingangs erwähnt zu dieser. Reihe 
von Untersuchungen Anlass gab, bei reichlicher Ernährung den 
Zucker im Harne in einem Verhältnisse bei Tag und Nacht aus
schied, wie der Gesunde die Kohlensäure, wenn er nur eiweiss
freie Kost (Kohlehydrate und Fett) geniesst. Wir fanden z. B. 
beim Diabetiker: 

_.- .. _- --. -. - .• 

Ausgeschiedene Anfge-
Tagoszeit 

Harnstoff. I 
llommener 

Kohlen- Wasser. Zucker. Sauerstoff. süuro . 
. -

Tag . . 3G9 308 29.6 24.6 278 

Nacht. . 300 303 20.2 148 294 _._- _. 

24 Stunden. . GG9 G11 498 394 I G72 

Es erscheinen, die Gesammtmenge des ausgeschiedenen Zuckers 
als 100 genommen, am Tag 62, bei Nacht 38 %. Dass die Ergeb
nisse des VerBuch es XII kein Zufall sind, ist durch den halbtägigen 
Versuch XIII erwiesen, welcher als unmittelbare Fortsetzung von 
XII zur Contl'ole dient. Sowohl in Kohlensäure als in Wasser nnd 
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Sauerstoff verhalten sich die beidep ersten Tageshälften ganz ähn
lich. Um weitere Schlüsse daraus zu ziehen, ist die Anzahl der 

Versuche mit eiweissfreier Kost zu gering, aber wir können wohl 

aussprechen, dass in dieser Richtung Thatsachen liegen, welche 

fernere Untersuchungen lohnen werden. 
Das Wasser, welches in der Respiration bei Tag und Nacht 

ausgeschieden wird, gibt vorläufig nur zu wenigen Betrachtungen 
Anlass. Im Ganzen reiht es sich unverkennbar dem Rythmus der 

Kohlensäureausscheidung an, obschon es nicht selten grössere Stör
ungen erleidet. Die grosse Rolle, welche die Wasserabgabe durch 
Haut und Lungen für unsere Gesundheit spielt, zu, ergründen, ist 

ein Ziel der Respirationsversuche, das mit Ausdauer verfolgt werden 

muss, bis zu dem wir aber noch eine weite Strecke zurückzulegen 
haben. Ein Vel'hältniss z. B. wie es bei Leukämie von uns ge

funden worden ist, wo in der Perspiration am Tage nur 29, in der 
Nacht hingegen 71 % der auf 24 Stunden kommenden Wassermenge 

abgegeben worden sind, ist beim Gesunden unter keinerlei Um
ständen auch nur annähernd beobachtet worden. Wir glauben, 

dass hierin die Untersuchung abnormer oder krankhafter Zustände 

mit der Zeit viel Wichtiges liefern wird. 
Mannigfache Aufschlüsse geben die Zahlen für den aus der Luft 

aufgenommenen Sauerstoff bei Tag und Nacht. 'Unsere ersten 

Versuche hierüber am normalen Menschen (V und VIII) im Sommer 
1866 zeigten eine ganz unerwartete, sehr bedeutende Verschiebung 

in der Zeit der Sauerstoffaufnahme und der Entwicklung derselben 
als Kohlensäure. N ach diesen ersten heiden Versuchen und nach 

einer später anzuführenden Reihe von 22 Versuchen an Ochsen 
von He n n e be r g konnte man denken, es beschränke sich dieser 

Antagonismus zwischen Kohlensäureabgabe und Sauerstoffaufnahme 

wesentlich auf zwei Zustände, von denen der ~ine am Tage wiih
rend des Wachens, der andere in der Nacht während vollständiger 

Ruhe und während des Schlafens sich geltend mache. Die Fort

setzung unserer Versuche hat uns gezeigt, dass dieser unerwartete 
Antagonismus thatsächlich bestehe, dass er aber nicht lediglich in 

die zeitlichen Gränzen von Tag und Nacht, oder Wachen und 
Schlafen eingeschlossen sei. 
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Im Hungerzustande (Versuch I bis IV), sowohl bei Ruhe als 
bei Arbeit, tritt ein derartiger Antagonismus zwischen Tag und 
Nacht nicht hervor, sondern es folgt die Sauerstoffaufnahme ganz 
unverkennbar dem Rythmus der Kohlensäureabgabe , wie aus den 
Procentzahlen in der Respirations - Tabelle II zu ersehen ist: 

IT hl .. 58 55 78 
.\.0 ensaure 49. • 45 . 22' 

Sauerstoff 58 57 86 
42 . 43 . 14' 

Sowie aber mittlere Kost gereicht wurde, zeigte sich dieser Parallel
ismus wiedcr gestört. Am grössten erscheint die Störung in den Ver
suchen V und VIII im Sommer, wo bei Nacht nahezu so viel Sauer
stoff aufgenommen, als während des Tags abgegeben 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 Kohlensäure, während bei Tag nur 51 und bei Nacht 
49 Procent Sauerstoff aufgenommen wurden. Beim Versuche VII 
blieb das Verhältniss der Kohl(;ll1säure bei Tag und Nacht das 

nämliche ~~, wie im vorhergehenden; aber der Sauerstoff zeigt um-

gekehrt das Verhältniss :~. 
Im Versuche XIV, bei dem eine etwas eiweissreichere Kost 

gleichheitlich zu Anfang der beiden Tageshälften gereicht wurde, wo 
man also, wenn nicht Gleichheit, doch einen Parallelismus zwischen 
Sauerstoffaufnahme und Kohlensäureabgabe erwarten sollte, dreht 
sich das Verhältniss der Procelltzahlen nahezu um, indem die 

Kohlensäure ~~ und der Sauerstoff ~~ zeigt. 

Von grosseI' Bedeutung sind die Versuche X und XI mit sehr 
eiweissreicher Kost. Die Kohlensäure gab zwischen Tag und 
Nacht beide Male genau das Verhältniss wie die Ruheversuche mit 

Hunger und mittlerer Kost, nämlich :~; aber der Sauerstoff weicht 

sehr von diesem Verhältnisse ab und zeigt ähnlich den Arbeits

versuchen ~ und ~~. Der Mann erhielt diese Kost das erstc 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 aufhielt. Aus den Harnstoffzahlen (siehe 
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Tabelle I) erkennt man, dass er beim Versuche X sich noch nicht 

mit dem Ehveissgehalt seiner Nahrung im Gleichgewichte befand, 

was aber beim Versuche XI nahezu der Fall wal' , wo der Stick
stoff in der N ahl'lmg und der Stickstoff in Harn und Koth während 

24 Stunden sich fast decken. Aus die~en beiden Versuchen geht 

zur Evidenz hervor, dass die Kohlensäure der Nacht zum grossen 

Thei! mit dem Sauerstoff gebildet wurde, der den Tag über auf

gespeichert worden wal'; denn am Tage wal' mehr Sauerstoff ein

getreten als bei den übrigen Rllheversuchen. Im Versuche X kommen 

'in der Nacht auf 423 Grmm. Kohlensäure nur 218 Grmm. auf

genommener Sauerstoff; die Kohlensäure allein enthält bereits 

übel' 300 Grmm. Sauerstoff, m;d um 423 Gl'mm. Kohlensäure aus 

Fleisch und Fett, welche die HauptbestandtheiIe der Nahrung bei 

diesem Versuche bildeten, zu" erzeugen, sind mindestens 380 Grmm. 

Sauerstoff nöthig. 

Wichtig ist noch der Versuch XV mit dem Manne NI'. II, 

auf den die Kost, die wir mittlere nennen, und welche den 70 Kilo 

schweren, kräftigen Mann NI'. I auf seinem Körpergewichte erhielt, 

in manchen Beziehungen ähnlich wirken musste, wie die eiweiss

reiche Kost in den Versuchen X und XI auf den Mann N r. I. 

In den beiden 'Versuchen X und XV ergibt sich in der That die 

kleinste Zahl für die Sauerstoffaufnahme während der Nacht, die 

überhaupt bei Ruhe je vorkommt, nämlich 218 und 222 Grmm. 
Wenn man in Tabelle I die absoluten Mengen Kohlensäure und 

Sauerstoff in der Nacht bei dem Versuche XV vergleicht, so zeigt 

eine einfache Rechnung, dass der aufgenommene Sauerstoff eben 

hinreicht, um die wirklich beobachtete Kohlensäuremenge zu bilden; 

da aber neben dem Kohlenstoff jedenfalls noch Wasserstoff oxydirt 

wurde, so ist es nicht anders möglich, als dass ein Sauerstoffv 0 r
rath dazu verwendet worden ist. 

Ziemlich sichcre Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Frage, ob 

sich die Aufspeichel'ung von Sauerstoff auch übel' die beiden Tages

hälften eines Versuches hinaus erstrecken könne, gewähren die 

24 stündigen Stoffwechselgleichungen, wenn man die berechnete und 

die gefundene Sauerstoffmenge mit einander vergleicht. 
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Sauerstoffaufnahme Differenz 
Bezeichnung der Versuche. 

b"O","":! ,"'md". 
in. Bemerkung. 

Procenten. 

I 
, 

Ruheversuche. 
Hunger I . . 731 780 + G Die Differenz zeigt 

" III . 689 743 + 7 an, wie viel die ge-
Mittlere Kost V 765 709 - 8 fundene Sauerstoff-

" " VI 798 I 919 + 13 menge grösser oder 

" " VII • 781 867 +10 . kleiner als die be-
l) " XV. 541 GOI + 9 rechnete ist. 

Eiwcissl'eiche Kost X . 820 8::>0 + 3 

" " 
XI 845 876 + 3 

Gleiche KosthälfteXIV • 809 850 + 5 
Eiweissfreie Kost XII G6B 808 + 17 

Ar beits versu ehe, 
Hunger IV . 1192 1071 -11 
Mittlere Kost VIII. 1146 ü4,5 - 20 

" " IX . 994 100G + 1 

I 
Wir haben Eingangs unscrn Maximalfehler für die Bestimmung 

des Sauerstoffs zu 10% angegeben. Es können also jedenfalls jeue 
Fälle 'in Betl'aeht kommen, in denen die Differenz 10% übersteigt. 
Das sind die Ruheversuche VI und XII, wo sich ein Plus el'giebt, 
und die Arbeitsversuehe IV und VIII, wo sieh ein Minus ergiebt. 
Dieses Ergebniss harmonirt sehr sehön mit der Annahme einer Auf
speicherung von Sauerstoff, wie sie sich bei Vergleichung der beiden 
'l'ageshälften bereits herausgestellt hat. Bei den Ruheversuchen wird 
häufig mehl' Sauerstoff aufgenommen als ausgegeben, hei den Arbeits
versuchen wird offenbar ein Sauerstoffvorrath im Körper verwendet, 
der wiihrend der Arbeit nicht gleich wieder ersetzt wird i bei dem 
Versuche VIII beträgt diese Differenz ein Fünftel 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, später von Valentint) bestätigte Beob-

1) Val en ti ll, Beiträge zur Renntniss des Winterschlafes dor Mllrmeltbiere 
in Moleschott's Untersuchungen zur Naturlehre Bd. II. S. 302. 

H. 4. 37 
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achtung über den Winterschlaf der Murmelthiel'e, welche t:t;'otzdem, 

dass sie beständig Wasser und Kohlensäure an die umgebende Luft 

verlieren, nicht selten zwischen zwei Wägungen, wenn in diesem 
Zeitraum nicht gerade eine Harn- oder Kothentleerung erfolgt ist, 

eille Zunahme am Körpergewicht zeigen. 
Was sich bei hungernden und schlafenden Murmelthieren zeigt, 

haben Regnault und Reiset auch beim hung'ernden Kaninohen 

und Hunde gefunden, und das nämliche hat sich nun auoh beim 

Menschen ergeben, wie eHe Betrachtung der Verhältnisszahlen in 

der Respirationstabelle I klar hervortreten lässt, und wie wir bereits 

oben näher ausgeführt haben. 
Die Versuche von Regnault und Reiset über die Respiration 

der Grasfresser, sowie unsere Versuche über die Fleischfresser hatten 

gezeigt, dass binnen 24 Stunden sehr regelmässige und oonstante 

Verhältnisse zwischen der Menge des aus der Luft aufgenommenen 

Sauerstoffes und der aus dem Blute ausgeschiedenen Kohlensäure 
je nach der Zusammensetzling der Nahrung sioh ergeben. Wir haben 

auf diese Art eine sehr wohl zusammenstimmende Gleichung für die 
Einnahmen und Ausgaben eines 30 Kilo sohweren Hundes bei reiner 

Fleisohnahrung sohon früher aufgestellt. 1) Es gelang uns im Ein

zelnen nachzuweisen und zu zeigen, wie der Hund, naohdem er mit 

seiner Kost im Gleiohgewioht war, mit ihr täglich alle seine Körper

ausgaben in Harn und Koth sowie in Respiration und Perspiratioll 

bestritt, wie viel er dazu Sauerstoff aus der Luft nöthig hatte und 

wirklich aufnahm. Wir sehen jetzt ein, dass Re g na u lt und wÜ' 

bloss desshalb constante Resultate für die Respirationsprodukte er

hielten, weil wir einen so langen Zeitraum der Untorsuchung untel'~ 

worfen hatten. Hätten wir nur eine, oder 6, odel' selbst 12 Stunden 

untersucht und nicht summarisch die innerhalb 24 Stunden, inJler~ 

halb Tag unll Nacht '(echseInden Zustände in unsere Beobaohtung 

eingeschlosson g'ehabt, so hätten wir nicht die mindeste Ueberein

stimmung zwischen Einnahmen und Ausgaben des Körpers erwarten 

dürfen, was auch andere Forscher bcreits erfahren haben, die llur 

sehr kurzc Zeiträume und nicht 24 Stunden beobachtet haben. 

1) Auualen tl. ehem. u. Phal'maz. 1862. 2. Suppl. Bd. S. 3ßl. 
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Sczelkow 1) hat unter Ludwig's Leitung höchst geistreiche 
Versuche über den Gasaustausch in verschiedenen Organen an Ka
ninchen angestellt und die in gleichen Zeiten aufgenommenen Mengen 
Sauerstoff und ausgeschiedenen Mengen Kohlensäure während 10 
bis 20 Minuten lang beobachtet. Ludwig 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 Kohlensäure ausgeschieden, 
als Sauerstoff aufgenommen wer.den, dass mithin dem Gewichte nach 
der in der Kohlonsiiure ausgoschiedene Sauerstoff genau so viel be
tragen muss, wie der dureh die Lungen aufgenommene Sauerstoff. 
Sc z e 1 k 0 w, dessen Versuche 10 bis.2 0 Minuten währten, hat iiusserst 
selten dieses Verhältniss von 100 zu 100 gefunden, sondern meistens 
ein grösseres oder kleineres, uncl zwar in solchem Grade, dass eHe 
Verhältnisszahl von 100 bis 40 abwärts uncl 131 aufwärts schwankt. 
Ganz ähnliche Resultate hat eine neuere Arbeit in dieser Richtung 
von Kowalewsk y 2) unter Ludwig's IJeitung' ergeben. 

Wir hatten beim Hunde, wenn wir eHe Untersuchung 24 Stunden 
lang fortsetzten, gefunden, dass die Zahl, welche das Verhältniss 
zwischen dem aus der Luft aufgenommenen Sauerstoff und dem in 
der ausgeschiedenen Kohlensiture enthaltenen ausdrückt, bei reiner 
Fleischkost 100 zu 82 ist, während die Reehnung 81.4 verlangt. 
Tritt neben Fleisch (oder Eiweiss) auch Fett in die Verbrennung 
ein, so verringert sich die Verhältnisszahl für elen Sauerstoff in der 
Kohlensäure; treten daneben Kohlenhydrate ein, so erhöht sie sich. 
Bei Fett allein würden wir die Zahl 73, bei Zucker oder Stärke 
allein 100 haben. Die Zahl kann sich, wie wir früher gezeigt 
haben 3), beim Hunde bei reichlicher Beimischung von Stärke oder 
Zucker zum Fleische und unter gewissen Verc1auungszuständen be-

1) Sitzllngsberichtc der mathemat. naturwissenschaft!. Classe der k. 1e. Alm
demie zn Wien, Jahrgang 18G2 Bd.40 Abth. II S.171. 

2) Berichte der k. sächsischen Gesellschaft der Wissenschafton, mathemat.
pbys. Classe, Sitzung vom 30. Mai 18GG. 

3) Pettellkofol' und Yoit: Ueber die Ausscheidung von Wassßrstoffgas bei 
der Ernährung des I-rundes mit Fleisch und StiL!'lwmehl oder Zacker. Sitzungs
berichte, .Jahrgang 18(;2 Bel. TI S.88. 

37 * 
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träohtlich, 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 Zuständen nicht 24 Stunden 

zusammen, sondern nur eine Tageshälfte, so findet man Vel'hältniss

zahlen, die ohne Berüoksichtigung der andern Tageshälfte in Bezug 

auf die Zusammensetzung der Nahrung ohne allen Zusammenhang, 

ja geradezu absurd erscheinen. Setzt man z. B. ~ei dem Ruhe

versuch V am 31. Juli elieses Verhältniss an, so findet man, .. 

dass auf 100 am Tag aus der Luft aufgenommenen Sauerstoff 1G5 
sohon b10ss in der ausgesohiedenen Kohlensäure enthalten sind, hin· 

gegen in der Naoht nur 58. Im Arbeitsversuohe VIII am 3. August 

werden am Tag auf 100 aufgenommenen Sauerstoff sogar 218 Sauer· 

stoff mit der Kohlensäure ausgesohieden, in der Nacht hingegen 

nur mehl' 44. 

Ludwig ist geneigt, trotz des Niohtersoheinens eIer Kohlen

säure doch eine mit der Sauerstoffaufnahme gleichmässig fortschreitende 

Bildung derselben für möglioh zu halten, und deren nicht momen· 
tanes Erscheinen in der Respiration durch eine zeitweise Zurück

haltung im Blute und in dcn Organen zu erklären, etwa so, dass 

währcnd der 10 oder .20 Minuten, welohe der Versuch dauert, so 

viel Kohlensäure gebildet, aber zurückgehalten würde, als in darauf

folgenden 10 oder 20 Minuten wieder mehr ausgeschieden werden 

könnte. Unsere Versuohe aber zeigen, dass es sioh unter Umstän

den um eine solche Aufspeicherung von Sauerstoff handelt, dass 

dessen Aequivalent Kohlensäure im Körper unmöglich so lange 

zurüokgehalten werden könnte, jedenfalls ist dies nioht beim gesunden 

}\fenschen der Fall, bei dem eHe Differenz in der Menge und in der 
Zeit manohmal zu gross ist. 

Bei kranken, oder verwundet~n Organismen, bei Vivisektionen 
oder unter sonstigen abnormen Umständen kann vielleicht die Et·. 

Hil'ung von Luclwig richtig sein; dass es aber wie beim gesunden 

Menschen auch bei gesunden Thicren ist, wenn sie unter normalen 

Umständen leben und athmen, hat Henneberg bereits in: einer 

Reihe VOll Untol'suchungen an gl'ossen "Wiederkäuern klar bewiesen. 
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Die land wirthschaftlicho V ol'suchsstatioll in "V cende bei Göttin
gen hat bekanntlich einen Respil'ationsapparat nach dem Muster des 
hiesigen gebaut, 11m mit einer viel gl'össeren und anders eing':!l'ich
teton Kammer, welche ausgewachsene Rinder aufzunehmen gestattet. 
Henn e berg maohte hn Sommer des Jahres 1865, unterstützt von 
seinen beiden Assistenten .Dl'. Kühn und Dr. Hugo SchuItze, 
bereits mehrere Reihen von Versuchen an zwei Ochsen, die 11 bis 
12 Stunden im Respirationsapparate beobachtet wurden, und zwar 
aussohliesslich während der Tagstunden ; von den 22 Versuchen 
wurde kein einziger bei Nacht angestellt. He 11 n 0 bel' g gienB' von 
dem nach dem S~ande unseres bisherig'en Wissens ganz gerecht
fertigten Grundsatze aus, dass es bei dem scheinbar gleichmässig 
verdauenden Rinde gewiss genügend sein müsse, eine Respiratio~s
beobachtung' 12 Stunden andauern zu lassen, und um die Grösse 
für 24 Stundeli zu erhalten, das Resultat mit 2 zu multipliciren. 
Bisher hatte man sich ja vielfach mit Zeiträumen von weniger als 
einer Stunde begnügt und vom Resultat viel kürzerer Zeiträumo 
auf 24 Stunden geschlossen. Die Zahlen, welche Henne berg für 
die während 12 Stunden ('rag) ausgeschiedene Kohlensäuremenge 
und den aufgenommenen Sauerstoff fand, konnten weder mit den 
Zahlen von RegnauIt und Reiset für Gl'asfresser, noch mit den 
Zahlen von uns für Fleischfresser in irgend eine vernünftige Be
ziehung oder in Zusammenhang gebracht werden; sie erschienen von 
unserm bisherigen Standpunkte ans betrachtet geradezu als räthsel
hafte Absurditäten, und es wurde die Fortsetzung der Versuche zur 
Lösung dieser Räthsel auf später verschoben. 

Wir geben hier aus den Weender Versuchen von 1865 mehrere 
Zahlen, eHe uns He n ne bel' g inzwischen zu (liesem Zwecke mit-. 
getheilt. Bei einem Ochsen I mit 640 Kilo mittlerem Körpergewicht 
wurden drei, bei einem andern Ochsen II mit 71 0 Kilo mittlerem 
Gewicht wurden fünf Fütterungsreihell angestellt. Bei jeder Reihe 
wurden mindestens zwei, öfter auch drei, einmal selbst vier Respi
rationsversuche gemacht, und das Mittel daraus genommen. Die 
Gewichte in der folgenden Tabelle sind als Gramme zu verstehen. 
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Aus diesen zahlreichen Versuchen geht klar hervor, dass die 
am Tag ausgeschiedene Kohlensäure viel mehl' Sauerstoff enthält, 
als dem zu gleicher Zeit aufgenommenen Sauerstoff entspricht. Bei 
diesen Versuchen fällt auch die Möglichkeit hinweg, die oft so be
dcutende U eberschreitung der mittleren Verhältnisszahl von 100, 
welche bei Grasfressern die Regel ist, etwa auf Kosten der Bildung 
einer ganz abnormen Menge Wasserstoff oder Grubengas zu erklären, 
denn beide Gase sind ja stets bestimmt worden und haben sich in 
so geringer Menge bemerkbar gemacht, dass damit nichts erklärt 
werden könnte. Da der Maximalfehler des vVeender Apparates, der 
bei diesem wegen seiner Dimensionen und der grossen Ventilation 
für einen Ochsen grösser als beim hicsigen ist, durch Oontrolversuchc 
ermittelt ist, aber auch nicht entfernt die beobachteten Schwankungen 
der Verhältnisszahl erklärt, so bleibt nichts übrig, als anzunehmen, 
dass (leI' am Tag in Form von Kohlensäure erscheinende Sauerstoff 
grösstentheils in der vorausgehenden Nacht aufgenommen war. 
He n n e bel' g wird die Versuche nun wieder aufnehmen und auch 
die zweite H~tlfte des Tages, während das Thier bei Nacht ruht, 
untersuchen. 

Die Weender Zahlen sind aber jetzt schon vom grössten Werthe. 
vVenn man die sämmtlichen Verhältnisszahlen der verschiedenen 
Fütterungsreihen mit den Zahlen vergleicht, welche in der Rubrik 
für den in 24 Stunden durch die Nieren ausg'eschiedenen Stickstoff, 

der der Einheit wegen auf Harnstoff berechnet angegeben ist, und 
als ein zuverlässiges Maass für elie in 24 Stunden umgesetzten stick
stoffhaltigen, eiweissartigen Bestandtheile des Futters angesehen 
werden darf, so leuchtet sofort eine innige Beziehung zwischen bei
den Rubriken hervor. Ganz ausnaIlluslos zeigt sich nämlich bei 
jedem Thier und bei jeelem Versuche, dass elie Verhiiltnisszahl mit 
der Harnstoffzahl steigt unel fällt. In Worten ausgedrückt heisst 
das soviel, als: mit der Vermehl'ung des Eiweisses in der N alll'lmg 
steigt elie Fähigkeit des Körpers, zu gewissen Zeiten Sauerstoff auf

zuspeichern. 
Diese merkwürdige Thatsache stimmt namentlich sehr gut zu 

uns ern Versuchen X und XI mi.t eiweissreicher Kost am Menschen, 
welche clen Rythmus der Sauerstoffaufnahme gegenüber dem der 
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Kohlensäureabgabe so beträchtlich auch schon am Tage zu ändern 

vermochte. Warum bei den 22 Versuchen von II e 11n e be r g mit 

üchscl1 die Zeit der Sauel'stoffaufspeicherung so ausschliesslich .auf 

die Nacht fällt, während sie beim Menschen mit eiweissreicher Kost 

auoh .am Tage eintritt, wird4ie Fortsetzung der Versuche in Weende 
und in München entscheiden; uns scheint die J\'Iengc der verdauten 

Eiweisskörper und die Zeit ihres U ebel'ganges in den Säftestrom 

maassgebend zu sein. Durch die Frage ob bei Tag oder Nacht, 

wircl das Wesen der Sac~e nicht im mindesten verändert lind 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 Vers,uchen V und VIII zuerst erblickten, nament

lich durch die Versuche X und XI bereits in ein etwas helleres 
, Licht getreten ist. 

Unser Organismus besitzt im ~u8tande der Gesundheit wirklich 

die Fähigkeit, nicht nUr während der Nacht, was vielleicht manchem 

Laien anziehender und fasslicher erscheinen möchte, sondern unter 

gewissen Bedingungen auch bei 1'ag einen Vorrath von Sauerstoff 

in sich zu sammeln, um ihn erst später zur Kohlensäurebildung zu 

verwenden. Es wird für alle Organe bestimmte Grade der Sättigung 

mit Sauerstoff geben, wie es einen fitr das Sauerstoff zuführende 

Organ, für das Blut, gibt. Aufgabe fernerer Forschung ist es, 

alle Umstände zu ermitteln, welche auf den zeitlichen Rythmus der 

Sauerstoffaufn~hme von Einfluss sind; einstweilen begnügen wir uns, 

nachgewiesen zu haben, dass Sauerstoffauf?-ahme und Kohlenstiul'e

abgabe bis zu einem gewissen Grade zeitlich von einander unab

hiing'ig sind, während man bisher allgemein das Gegentheil annahm. 

Die Trennung del; 24 stünc1igen Versuche in zwei Zeithälften 

(Tag und Nacht) hat noch zwei Thatsachen von grosser Bedeutung 
aussel' Zweifel gestellt, nämlich dass der hungernde Mensch in den 

12 Tagesstunden bei Ruhe und Arbeit soviel Sauerstoff in sich 

aufnimmt, als zur Oxyc1ation cles umgesetzten Eiweisses und des 

im Kohlenstoff der Respiration austretenden Fettes nothwendig ist, 

und ferner c1ass an Arbeitstagen während der Arbeit auch nicht 
vorübergehend mehl' Eiweise zersetzt wird. 
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Die Stoffwechselgleichungonfür 24 Stunden, die wir oben mit
getheilt, lassen sich nämlich theilweise auch fltr 12 Stunden her
stellen, insofcl'lle es kein ~mgleichel' ZU8~and in der Verdauung 
unzulässig macht. Das sind also jedenfalls die Hungel'versuche I, 
Irr, IV und Versuch XIV mit gleicher Vel'theilung der Kost auf die 
zwei Tageshälften. 

Im Versuch I haben wir einen Stickstotl'verlust des Körpers 
am Tage von G.83 Gnnm., was 201 Grmm. frischem ]'leischo ent
spricht, welches trocken 

C . 
n. 
o . 
N' . 

25.0 Grmm. 

3.5 " 
10.3 " 

6.83 " 

enthält. In tler Bilanz für den Tttg finden sich aber 119.3'Grmm. 
Kohlenstoff ausgegebell, es sind mithin 94.33 Gl'mm. Kohlenstoff 
noch von einer andorn kohlellstoffhaltigen Substal?-z genommen worden. 
Diese Kohlonstoffmenge en!sprieht 123 Grmm. Fett, welches nebst
dem 14.G4 Grmm. Wasserstoff und 14.27 Grmm. Sauerstoff enthält . 

. Zieht man den gefundenen Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauer
stoffgehalt des Hal'l1s von den Elementen des zersetzten Fleisches 
ab, so bleiben 

20.75 Grmm. C 

2.40 " H 
(j.30 " 0 

Ac1dirt man hiezu die Elemente von 123 Grmm. Fett, so hat man 
115.8 Grmm. C 

17.04 " H 
20.57 " 0 

Diese Menge Kohlenstoff und Wasserstoff bedarf 306.8 + 136.3, 

im Ganzen also 443.1 Grnull. Sauerstoff zur Verbrennung'. Da aber 
in der Gruppe, die für die Respiration bleibt, schon 20.6 Grmm. 
Sauerstoff enthalten sinc1, so sind aus der Atmosphäre nur mehr 
422.5 Grmm. aufzunehmen. Der Versuch I ergiebt am Tage eine 
Sauerstoffaufnahme von 450 Grmm. Es ,yäre hienach nur sehr 
wenig mehr Sauerstoff conclensirt 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 fül' die Nacht, so 
ergeben sich aus Fleisch und Fett 83.78 Grmm. Kohlenstoff und 
12.45 Grmm. Wasserstoff mit 13.!:)0 Grmm. Sauerstoff fltr die Re
spiration, zu deren vollständiger Vel'brenmmg 309 Gr111m, Sauerstoff 
aus der Luft nöthig sind, während eine Aufnahme von 330 Grmm. 
beobachtet worden ist, was also wieder etwas zu viel ist. Das 
stimmt sehr genau mit unserm obigen Satze überein, duss hungernde 
Org'allismen in der Ruhe stets etwas mehr Sauerstoff aufnehmen, 
als zur Verbrenllung ihrer der Zersetzung allheimfallellc1ell Körper
substanz llothwenclig wäre ,dass sie im Weselltlichen aber nur von 
Fleisch und Fett leben. 

Für clen Hungel'versuch III berechnet sich am Tage eine Sauer
stoffaufllahme von 391, während 419, also 28 Grmlll. zu viel, be
obachtetwurelen. Für elie Nacht-Hälfte borechnon sich 313, während 
323, also 10 zu viel, beobachtet wurden. 

Anders verhält· sich Versuch IV, Hunger mit Arbeit. Da be· 
rechnen sich für elen Tag 94:1 Gl'mm. Sauerstoff, während !)22, 
mithin 10 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. FLir die Nacht 
lJcrechnet sich aber unter der Voraussetzung', dass nur Fleisch oder 
:l!'ett zersetzt worelen sind, eine Sauerstoffaufnahme von 255 Gl'mm., 
während nur 150, also 105 zu wenig, gefunden wurden .. Um dieses 
Resultat zu erklären, muss man entweclel' eine vorausgegangene 
Aufspeicherung und Verwendung von Sauerstoff annehmen, oder man 
müsste annehmen, class in der Nacht nach der Arbeit neben Eiweiss 
nicht nur Fett, sondern auch eine an Sauorstoffviel reichere Kohlenstoff
verbindung verbrannt wäre, die weniger Sauerstoff erfordern würcle. 

Wir halten die letztere Deutung nicht gerade für völlig un· 
möglich, aber doch nicht für wahrscheinlich, da eil1.8 Sauerstoff. 
aufspeicherung oder eine Zehrung von einem Vorrath daranl1ach unsern 
Versuchen feststeht und die an Sauerstoff reichere Verbinc1ung sich 
keinesfalls während des Tages durch die Al'beit gebildet haben 
kann, weil am Tage die aufgenommene unel berechnete Sauerstoff. 
meng'e genau' übereinstimmen. 

Wiihrenc1 der Muskelbewegung ist also die Zorsetzung 'Iuali-
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tativ die nämliche wie bei der Ruhe, aber nach der Arbeit boo b

achteten wir mehl' Saucrstoff in den gasförmigen Zersetzungsprodukten 

als unterdessen VOll Aussen aufgenommen worden ist; letzteres steht 

wohl in Zusammenhang mit derBeobachtung vonLudwig und Sczel

k 0 w, die das Gleiche bei der Muskelcontraction wahrnahmen. 

l!'ür den Versuch XIV mit den gleichen Kosthälften Morgens 

und Abends berechnen sich für den Tag 420 Grmm. Sauerstoff, 

während 3B7 beobachtet sind, für die Nacht 374, während '153 

beobachtot sind; es hat somit während der Nacht eine nicht un
beträchtliche Aufspeieherung stattgefunden. 

Dass bei der Arbeit nicht mehl' Eiweiss zersetzt wird, als in 

der Ruhe, wird zwar. jetzt bereits so al1gemein angenommen und 

solbstvel'ständlieh gefunden, al::; es vor mehreren Jahren, als einer 

von uns diese unerwartete Thatsache zuorst fand,mit allel' Heftig

keit und Zuversicht bestl'itten wordon ist, - aber wir halten es 

doch nicht für überflüssig nochmals darauf hinzuweisen, weil die 

vorliegenden Versuche am normalen Menschen angestellt und der 

24 stündige Versuch stets in zwei 12 stündige Bcobachtungen zerfällt. 

Mit uns ern gegenwiirtigen Zahlen lässt sich direkt beweisen, dass 

bei der Arbeit weller im Ganzen, noch zeitweis eine gesteig'crte 

Eiweisszersetzullg auftritt. Die Harnstoffzahlen der drei Arbeltsver

Imche bei Tag und Nacht (Respirationstabelle I) sind .~~~, F-~ und 
1S.H D . d d· l' 1 V' 1 "lt . I h <J' l b ü:~I:> I ISA. as sm 1e g ClC len er U1 lllSSC, we c e man aue I el ... u 10 

beobachtet. Durchschnittlich kommt in der ersten 'rageshä1fte, wenn 

sich der Mensch mit einer Kost im Gleichgewicht befindet, unc1 auch 

im Hunger etwas mehl' Harnstoff als bei Nacht. Auffallend ist, dass 

bei den Versuchen mit mittlerer Kost, von denen zwei im Sommer 

und drei im Winter gemacht worden sincl, sich offenbar ein ver

schiedener Rythmus in der Hal'l1stoffausscheidung zwischen Tag und 

N ht lt 1 1 . h b . S 21.5 1 20.1. ~XT' t ac ge enc mac lt: WH' a en 1m ommer 157 une 1ü 2' 1m H 111 er 
17.S 19.2 1 18.H I S . t a· D'ff' t h: 1 " --::, -_. un(-···-. m ommer IS lG 1 erenz en sc lec on grossel', 
17.1> 1S.0 lS.,t 
welcher Unterschied in der Schwankung der Sauerstoffaufnahme 

zwischen Tag und Nacht ein Analogon findet; es ist möglich, dass 

der :lVIann im Sommer die nämliche Kost erst in längerer Zeit ver

daut hat, als im Winter. 
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Ueber die Quelle der :tI'Iuskelkraft. 

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

wurdo früher ganz allgemein geglaubt, ja man ging so weit, dass 
man meinte, aus der Vermohrung cl os Harnstoffes auf' die Grösse 

einer Arbeitsleistung schliessen zu dürfen. Dieser Glaube hatte 

ganz feststehende Thatsachen aus der täglichEm Erfahrung zur Grund

lage. Wusste doch jedermann, wie sehr eine Erhöhung des Eiweiss
gehaltes im Futter die Muskelleistung unserer Nutz- und Hausthiere 

zu erhöhen im Stande ist. Ein mit Haber gefüttertes Pferd ist ganz 

anderer Leistungen im Ziehen und Laufen fähig, als ein bloss mit 

Gras und Heu ernährtes. Dasselbe gilt für den ]ilensche11 - ein 

mit eiweissreicher Kost genährter Arbeiter vermag vielmehr mecha

nische Arbeit zu leisten, als der, welcher nur Kal'toffel und Brod 
geniesst. P layfair 1) hat über die verschiedene Leistungsfähigkeit 

bei verschiedenem Gehalte der Nahrung an Eiweiss sowohl bei 

Menschen als bei Thieren höchst lehrreiche und schlagende Beispiele 

beigebracht. 
Seit man nun clen Stoffwechsel bei Ruhe und Arbeit vergleichend 

untersucht, :fihdet man, class bei eiweissreicher Nahrung sich wohl 

überhaupt mehl' Eiweiss im Ganzen mnsetzt als bei eiweissarmel', 

aber man :findet keinen Unterschied in diesem Umsatz, der durch 

Ruhe oder Bewegung hervorgerufen würde. Wir :finden, dass bei 

gesteigerter Muskelanstrengung der Eiweissumsatz ebenso gross, wie 

bei völliger Ruhe, hingegen die Kohlensälll'e- und WassOl'ausscheidung 
und die Sauerstoffaufnahme und der Wärmeabfluss nach aus sen ver· 
mehrt ist. 

Man schloss daraus jedenfalls sehr vorschnell, dass. das Eiweiss 

die mechanische Kraft der Muskeln nicht zu liefern vermag, und M. 
Tl' au be 2) zuerst, und nach ihm Fick und W islic e 11 u s 3) und 

Franldancl4
) haben den Satz aufgestellt, dass die eigentliche Kraft

quelle in der Verbrennung des Fettes - überhaupt stickstofffreier 

I) Playfair, on the food of Man in relation to his useful Work, Edin. 
bllrgh 1865. 

, 2) M. Traube, Arch. f. patholog. Anat. 1861 Bd. 21 S. 386. 
3) Fick u. W islicen us, Viel'teljahl'esschl'. d. ZÜl'ch. naturf. Ges. Bd. 10, S. 317. 
4) FrUllkland, Royal Institution of Great BI'itain, 8. June 1866. 
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Körperbestandtheile zu suchen sei, dass die Harnstoffausscheidung 
nur Folge einer beständigen Abnützung der Apparate (der Gewebs
theile) sei, die aus Eiweisskörpern aufgebaut seien. Wie Kohle 
unter einem Dampfkessel verbrannt eine Dampfmaschine bewege, 
so liefere das Fett und die Kohlehydrate bei ihrer Oxydation im 
Körper zu Kohlensäure und Wasser die Kraft für unsere mechani
schen Leistungen. 

Mit dieser Ansicht 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 
höchst bedeutenden Einfluss des EiweissgehaItes der Nahrung und 
des Körpers und damit einer grossen Reihe von allgem~in be
kannten Thatsachen keine Rechnung zu tragen vermag. Man 
könnte zwar sagen, dass durch einen zu geringen Eiweissgehalt der 
Nahrung nicht die Kraftquelle verringert, sondern nur der Zustand 
der Maschine mangelhafter werde, indem die Abnützung des Apparates 
nicht im gleichen Maasse ausgeglichen werde, - aber beim Lichte 
besehen, ist die ganze Ansicht von einer solchen Abnützung nichts 
weiter als eine blasse Redensart. Was müsste das für eine Maschine 
sein, deren Abnützlmg beim Gebrauch und Nichtgebrauch gleich 
gross wäre I Das ]\IIuskelol'gan ist an unsel'm Körper das der Masse 
nach bei weitem überwiegendste. Wenn nun bei Ruhe und Arbeit 
Llcr Eiweissumsatz sich gleich bleibt, so kann man denselben un
möglich als von einer Abnützung herrührend betrachten, denn diese 
müsste bei der Arbeit doch grössel' werden; gerade weil der Umsatz 
nicht grösser wird, kann man ihn auch nicht als eine Abnützung 

auffassen. \ 
Das heut zu Tage so beliebte Bild von der Dampfmaschine in 

seiner Anwendung auf die Entstehung der Muskelkraft ist jedenfalls 
kein glücklich gewähltes, da wir in unserm ganzen Körper nichts 
haben, was nur im entferntesten mit den Einrichtungen einer Dampf
maschine vergleichbar wäre. Dass im Organismus niemals die be
reits durch Verbrennung entwickelte Wärme wieder in eine mecha
nische Bewegungserscheinung umgesetzt werden kann, wie wir es 
bei einer Dampfmaschine wahrnehmen, darübcr sind die grössten 
Autoritilten mit sich einig; denn im Körper fehlt absolut eine 
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der wesentlich~n Bedingungen für eine gute Dampfmaschine, näm
lich die unerlässliche Temperaturdifferenz zwischen Kessel und 

Condensator (Clausius). In unserm Körper, der doch einer guten 

:Maschine vergleichbar ist, spielt das geracle Gegentheil eine Haupt

rolle; unsere Organe dürfen nie wärmer und kälter WerdCl}, sie 
müssen eine stets gleiche Temperatur, nämlich die des Blutes, unter 

den wec11selndsten äussern Umständen bewahren, in der Polarzone 

und im Tropenklima, und nichts setzt ihrer Thätigkeit schneller und 

verderblicher eine Grenze, als eine merkliche Abweichung von dieser 

Gleichmässigkeit der Temperatnr. 
}lrau kann sagen, die Vertreter der Ansicht von der Entsteh

ung der Muskelkraft durch Verbrennung von Fett behp,upteten ja 

nicht geradezu, dass die in unserem Körper schon einmal durch einen 

chemischon Process froigewordene 'Wärme noo]llllal in mechanische 

Bewegung übergehe, sondern dass diesel' chemische Process, dem 

das Fett unterliegt, theils Kraft für mechanische Leistungen, 

theils Wärme liefere. Darüber sind wohl alle einig, dass die me
chanische Kraftleistung irgend eine Quelle haben müsse, dass das 

Gesetz der Erhaltung der Kraft auch im lebencligen Organismus 
keine Ausnahme erleiden könne, dass also auch unsere Muskelkraft 

!licht aus Nichts entstehe. Eine andere Frage aber ist, in wie weit 

wir die hei der Bewegung auftretenden Zersetzungserscheillungen 

als direkte Quellen für die j\I[uskelkraft ocler als bloss sekundiire 

Erscheinungen ansehcn dürfen. Wir wollen hierüber unsere vorHLu
figen Ansichten darlegen. 

In Dingen, die der menschliche Geist noch nicht k1ar erkannt 

hat, zn welcher Art der vorliegende Gegenstand jedenfalls gehört, 

dt'iingt es ihn zunächst nach Bildern und Gleichnissen. Gegenwärtig 

ist das Bild von eIer Dampfmaschine sehr beliebt. Einer von uns (P.) 
hat hei einer früheren Gelegenheit diesem modernen Bilde ein anderes 

älteres BilLl der Mechanik gegenüher gesteUt. Er hat gesagt, dass 

er sielt seit der Entdeckung von der nnvel'iLllderten Grösse der Ei

weistizersetzung bei Ruhe nUll Arbeit die daraus entwickelte Kraft 

wie eine Wasserkl'aft oder einen Mühlbach vorstelle, der gleich

mässig dahingehe, unhekümmert darum, wie viel die in ihm liegende 

Kraft ausgenützt wird oder nicht. Der Wille lasse sich mit dem 
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llfüllcr vergleichen, und die Muskeln, mit den mechanischen Einrich
tungen der Mühle. Der Müller kann, ohne dass der Bach grösser 
oder kleiner zu werden braucht, mit ganzem, halbem, mit viertel 
und achtel vVasser arbeiten; es kommt cherauf an, wie viel und auf 
wie viel Gängen er mahlen will, ob auch seine Sägemühle gehen 
soll u. s. w. Aber das gibt jedermann zu, dass ein kleiner Bach 
dem Unternehmungsgeiste des Müllers früher Gränzen setzen wird, 
als ein gl'össerer Wasserreichthum, und in so ferne wäre es auch 
begreiflich, dass der Haber einem Pferde mehl' Kraft gibt als das 
Heu, und dass ein wohlgenährter Mensch mehr Arbeit leisten kann, 
aber nicht leisten muss, als ein ausgehungerter, dessen Mühlgerinne 
nur zur Hälfte oder zum dritten Theile Wasser haben. 

Wenn die Einrichtungen und Vorgänge in einer Mühle dem 
menschlichcn Geiste noch so ferne lägen und in solches Dunkel 
gehüllt wären, wie der Organismus, so könnte ein aussenstehcnder 
exacter Beobachtcr leicht zu dem irrigen Schlusse verleitet werden, 
nicht das Wasser, an dem die Mühle allerdings jederzeit so aus
nahmslos liegt, als unsere Nahrung unerliisslich Eiweiss 0nthalten 
muss, wenn sie Kraft geben soll, setze dio Mühle in Bewegung, 
sondern das Getreide, ·wolchos die LancUeute in clie Mühle führen, 
oder wenn es eine Sägmühle ist, die Bäume, die aus clem Walde 
kommen. Erst da steigere sich die Thätigkeit und das I-,eben in 
der Mühle. Die Mühle mahle oft sehr lebhaft und lange, dann 
wieder gar nicht, clas vVassel' abor bleibe immer (lasseibe ; nicht 
nach aer Menge Wasser im Bach, sondern nach der }Ienge }Iehl, 
die erzeugt werde, sei die Kraft einer Mühle zu bemessen. Es ist 
gewiss nicht undenkdal', class elie gesteigerte Kohlensäureausscheidung 
bei aer Arbeit gegenüber der sich gleichbleibendell Eiweisszersetzung 
dieselbe sekundäre Rolle spieion könnte, wie eine zeitweis gl'össere 
:J\IIenge Mehl oder die Sägespiino gegenüber c1er gleichbloibe11l1en 
Wasserkraft einer Mühle. 

Man weiss, mit welcher Nahrung man in England Rennpferde 
und Boxer für ungewöhnliche Muskelarbeit erzieht, nicht Fett und 
Kohlehydrate, sondern viel Eiweiss (in Haber und Fleisch) 111USS 

gereicht werden. Ein VOl'rath von FeH (Fettleibigkeit) wird nil'
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 Körpers erfolgt sehr langsam und allmälig und 

verhält sich durchaus nicht proportional der Menge der Verbrenn

ungsprodukte, die er innerhalb 24 Stunden liefert. 

Wir haben bei uns ern Versuehen mit einem Diabetes- und 

einem Leukämie-Kranken eHe Erfahrung g'emacht, dass ein Mensch 
beim besten Appetit und bei der besten und reichlichsten Kost 

doch zu jeder Muskelanstrengung absolut unfähig sein kann. Beim 

Diabetiker könnte man noch sagen, er habe desshalb keine Kraft, 
weil er eben den Zucker nicht verbrenne, sondcm im Harne aus

scheide; gerade .der Zucker, die stickstofffl'eie Substanz, würde ihm 

bei der 'Verbrennung die Kraft wieder geben. 'Diese Anschauung 

muss aber sofort fallen, wenn man die Resultate beim Leukämiker 
ins Auge fasst. Diesel' isst und verdaut so- viel als ein Gesunder, 

scheidet keinen Zucker, überhaupt nichts in einem unverhrannten 

Zustande ab, er verhält sich in dieser Hinsicht wie jeder Gesunde, 

- und doch erlangen seine Muskeln nicht die geringste Kraft, ja 
er ist noch kraftloser als der Diabetiker. 

Wenn wir schleehtgenährte Menschen oder Reconvalescenten, 

die in ihren Kräften seit langer Zeit unel sehr herabgekommen sind, 

wieder kräftig nähren, so können sie viele Tage lang schon ganze 

Kost geniessen, ohne in den Besitz ihrer vollen J\'Iuskelkraft zu ge

lang'en, was nur ganz alhnälig wieder geschieht, selbst wenn die 
Verdauung gut ist. 

Im Gegensatz hiezu steht der gutgenähl'te Gesunde, welcher 

einen und zwei Tage lang ohne jede Nahrnngszufuhr noch der 
grössten Muskelanstrengungen fähig sein kann. Es gibt überhaupt 
I 

noc~l viele Thatsachen, welche, wie die eben angegebenen mit 

Bes'timmtheit darauf hindeuten, dass unsere Muskelkraft mit irgend 

einer Vorrathskammer von Kraft, mit einer Art Reservoir oeler einer 
Art gespannter J!l ec1er in Zusammenhang sein müsse. Auch die 

Nothwendigkeit und die Wirkung der Al'beitspausen, elel'" Ruhe, 

deutet darauf hin, als zehre die Muskelthätigkeit theilweise von 
schon vorbereiteten und aufgespeicherten Spannkl'äften, die nach 

unSern Anschauungen alle der Zersetzung des Eiweisses entstammen, 
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und zu deren momentaner Auslösung vielleicht das Austreten von 
Sauerstoff durch Bildung von Kohlensäure und Wasser aus Fett 
gehört. Bei Diabetes- und Leukämie-Kranken scheint das Reservoir 
einen grossen Leck zu haben und sich nicht mehr füllen zu könnl'm, 
während es sich bei Reconvalescenten wieder allmälig füllt. 

Eine Rechnung, wie sie F i c kund W i s I i c e n u saufgestellt, 
könnte erst dann Beachtung erlangen, wenn erwiesen wäre, das~ 
bei der Muskelthätigkeit die Verwendung eines gesammelten Vor
rathes nicht in Betracht kommen könnte, dass der Mensch wirklich 
jeden Tag an Kraft ausgibt, was er erzeugt hat. Der Vorg'ang 
der Aeusserung der Muskelkraft ist ein viel zu complicirter, als dass 
man so ohne weiteres die Quelle d~r Kraft in die Oxydation von 
Fett oder Zucker verlegen könnte, bloss aus dem Grunde, weil bei 
der Muskelcontraktion mehl' Kohlensäure erscheint. Wer dies be
haupten will, muss auch den Nachweis liefern, dass von der Wärme
menge, welche bei der Verbl'ennung von Fett während der Arbeit 
geliefert worden, der als lebendige Kraft für die Arbeit benützte 
Theil in der nach Aussen abgegebenen Wärme fehlt. 

Zur Verbrennung yon Fett und Zucker gehört Sauerstoff. Der 
Sauerstoff gelangt aber nur durch Vermittlung der Eiweisskörper 
in uns. Unser Blut condensirt, wie aus uns ern Arbeitsversuchen 

hervorgeht, ~n 24 Stunden mehr als ein Kilo Sauerstoffgas aus der 
Luft, und (lieses muss, ehe es in den Verbrennungsprodukten wieder 
austritt, in den activen Zustand versetzt werden, wie uns Sc 11 Ö n
bei n für alle Zeiten gelehrt hat. Diese Condensatiol1 besorgen 
einzig und allein die Eiweisskörpel'. Aus unserm Versuch XV geht 
deutlich hervor, dass ehe entsprechend einer reichlicheren N ahl'ung 
auch mehr Kohlensäure ausgeschieden wird, zuvor auch eine grössere 
Menge Sauerstoff aufgenommen werden muss, dass aber der l{örplilf 
diese Fähigkeit nicht auf einmal, sondern erst allmälig erlangt. 
Also selbst wenn man die Verbrennung von Fett auch als die 
nächste Quelle der Muskelkraft annehmen wollte, so wären die 
Eiweisskörper am V Ol'g'ange immerhin noch mit ihrer, beträchtlichen 
Arbeit der Sauerstoffconc1ensation wesentlich betheiligt, und es ist 
ohne diese Rolle der Eiweisskörper keine Verbrennung von Fett und 
auch keine Entstehung von Kraft denkbar. Das Ineinandergreifen 

I!. 4. 38 
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der Theile des Oxydationsvorganges im Organismus ist noch· zu ge.; 

heimnissvol1, um darüber bestimmte Ansichten aufstellen zu können. 

Der Muskel entzieht dem Blute beständig Sauerstoff und wie 

wir aus den Versuchen von Ludwig und Sczelkow1
) wissen, der 

arbeitende beträchtlich mehr, als der ruhende. Der ~Iuskel hat den 

Sauerstoff jedenfalls noch fester gebunden, als c1asBlut; dem Blute lässt 

sich derselbe im Vacuum noch entziehen, dem Muskel keiner mehr, 
wie aus den Versuchen von L. Hermann 2) sehr deutlich hervor

geht. So lange aber der ~Iuskel contraktions- (lebens-) fiihig bleibt, 

entwickelt er bei der Oontraktion Kohlensäuro, welche auch dieser 

Forscher nicht von dem Vorgange der Muskelarbeit unabhängig an

sieht. Hermann ist zwar geneigt, diese Kohlensäurebildung von 
einer A.rt Gährung abhängig 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 höchst merkwürdige Resultat des Versuches von Hermann 

übel' das Verhalten des Muskels im Stickoxydgas bestärkt. 

Wir denken uns, dass durch die Sauerstoffaufnahme in die Organe 
und durch das sich gleichmässig zersetzende Eiweiss eine Spann

kraft angesammelt wird, die auch bei der Ruhe allmählig verbraucllt 

wird und die 'wir nach Willkühr in mechanische Arbeit verwandeln 
können. Während derletzteren wird auf eine noch unbekannte Weise 

der Sauerstoff veranlasst, sich mit einer den Muskeln nicht ange

hörigen kohlenstoffhaltigen Substanz (dem Fett) zu verbinden, die 

dann unter Erzeugung derselben Wärmemenge verbrennt, wie aus
serhalb des Körpers. 

Wir legen vorläufig diesel' 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 für derartige Versuche brauch
bar erscheint. Wir wissen jetzt, dass der normale Mensch im 

Hunger scinen Haushalt bei Ruhe und Arbeit mit den Elementen 

des Fleisches und Fettes von seinem Körper und mit Sauerstoff 

1) A. a. O. 
2) L. Hermann, Unters. über 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 beträgt die verbrauchte Fettmenge bei Ruhe im Mittel 
aus Versuch I und In 209 Grmm., bei Arbeit (Versuch IV) 380 
Grmm. Nöch grösser wird die Differenz, wenn man die Nacht. 
hälften aussel' Betracht lässt und nur die beidell Taghälften bei 
Ruhe und Arbeit vergleicht; da ergeben sich für den Ruheversuch 
bei Tag 11 G und für den Arbeitsversuch bei Tag 307 Grmm. Fett· 
verbrauch, also mehl' als das 21/ 2 fache. Man kann nun unter· 
suchen, wie viel 11 (j Grmm. Fett, in 12 Stunden in der Ruh e 
verbrannt, Wärme nach Aussen abgeben und dann vergleichen, wie 
viel Wärme nach Aussen abgegeben wird, wenn bel Arbeit in 
der gleichen Zeit 307 Grmm. Fett verbrennen. Ist die Wärmeab· 
gabe nach Aussen beim Arbeitsversuche um das höher, als beim 
Ruheversuche, um was die J\lIenge des zerstörten Fettes grösser ist, 
dann fängt die TUllbe·Fick'sche Hypothese an, sehr ltllwahr
scheinlich zu werden, während wenn die beim Al'beitsversuche 
abgegebene Wärme viel geringer, d. h. der geleisteten Arbeit 

. entsprechend geringer gefunden wird, sie dann an Walll'Scheinlich
keit gewinnt. Wenn aber bei Hunger und Arbeit die Wärme und 
die mechanische Leistung durch die unterdessen verbrannte Eiweiss
und Fettmenge nicht gedeckt werden, dann ist ausseI' Zweifel ge
stellt, dass der Körper von einer aufgespeicherten Kraft gearbeitet 
hat, die dann von nichts anderem herrühren kann, als von Eiweiss, 
wenn man die oben angegebenen allgemeinen Erfahrungen über 
den Werth des Eiweisses gehörig beachtet. Wir sind eben damit 
beschäftiget, den Respiratiollsappa.rat für Verrichtung messbarer 
Arbeit und für Calol'imetrie einzurichten, und hoffen, dass es uns 
gelingen wird, die immerhin nicht ganz leichte Aufgabe zu lösen. 
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Seite 278 Zeile 8 von oben lies "gleich viel" statt "sowie". 
" 278 " 11 " " lies "ullllcnlrbar" statt "unentscllßidbal"(. 
" 494 letzte Zeile let.zte Zahl lies 866.9 statt 448.8. 
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