Zur Kenntniss des Stoffwechsels beim erwachsenen
Menschen, mit besonderer Berticksichtigung des
Hiweissbedarfs.' | |

Yon

Dr. V. O. 8iven
in Helsingfors (Finnland),

(Aus dem physiologischen Laboratorium des Carolinischen medico-
chirurgischen Instituts in Stockholm.)

In einem fritheren Versuche? habe ich gezeigt, dass der erwach-
sene menschliche Organismus mit Ausserst wenig, 4 bis 58 N in der
Nahrung bel einer abscluten Calorienzufuhr von etwa 40 pro Kilo-
gramm Kérpergewicht N-Gleichgewicht erlangen kann.

Bekanntlich hatte man sich vorgestellt, dass ein niedriges N-Gleich-
gewicht nur dadurch zu erreichen sei, dass die N-freien Nahrungsstoffe
bedeutend vermehrt wurden oder — mit anderen Worten — dadureh,
dass die Calorienzufuhr stark {iher den normalen Bedarf gesteigert
wurde. Nach dieser Anschauungsweise iibte das Eiweiss, wenigstens
in gewissem (irade, eine sparende Wirkung auf die N-freien N#hrstoffe
der Kost aus. ' ,

Mein Versuch zeigte jedoch, dass ein besonders niedriges N-Gleich-
gewichi zu erreichen isf, ohne dass die N-freien N#ahrstoffe in der
Nahrung vermehrt werden.

Da nun aber das Kirpergewicht in meinem Versuche mit beson-
ders niedriger N-Zufuhr recht stark abnahm — 8008 in vier Tagen3 —
go erfordert dieser Umstand eine hesondere Beachtung. Wie schon

! Der Redaction am 22. October 1900 zugegangen.

* Sivén, Ueber das Stickstoffigleichgewicht beim erwachsenen Menschen.
Dies Archiv. 1889. Bd. X. 8. 9l.

8 Vgl. Serie V des fritberen Versuches. Dies Adrehir, Bd. X. 8. 116.
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friiher hervorgehoben,® konnte dieses darauf beruhen, dass der Bedarf
an Calorien beim niedrigen N-Gleichgewicht grésser war als die Energie-
menge, welche dem Kérper mit der Nahrung zugefithrt wurde, wess-
halb dleser gendthigt war, auch von seinem eigenen Fette zu ver-
brennen. Der wirkliche Energiehedalf beim niedrigen N-Gleichgewicht
hitte also thatsichlich grisser sein kinnen, als 40 Calorien pro Kilo-
gramm des Kdrpergewiehfs,

Um zu entscheiden, wie es sich hiermit eigentlich verhilt, muss
man den Gesammistofiwechsel bei niedrigem N- Glemhgewmht be-
stimmen.

Als sich hierzu Gelegenheit bot, unternahm ich es, meine fritheren
Untersuchungen in diesem Punkte zu vewcﬂstan&lgen. ~— Dieses . war
der Hauptzweck der folgenden Versuche.

Zugleich aher versuchte ich das Accomodationsvermigen des mensch-
lichen Organismus an verschiedene Fiweissmengen in der Kost n#her
zu studiren. . o

Da in friheren Versuchen das niedrige N-Gleichgewicht durch
allméhliche Verminderung der N-Menge in der Kost erreicht wurde,
so fragt sich, ob man nicht bei plétzlicher Herabsetzung des N in der
Kost zu demselben Resultate gelangen kinnte.

Bekanntlich stellt sich der menschliche Organismus bei kleineren
Verinderungen der N-Zufuhr am 8. oder 4. Tage ins Gleichgewicht.
Ob es sich bel grossen Schwankungen des N-Gehaltes in der Nahrung
ebenso verhalt, ist noch ginzlich unbekannt. |

Wiahrend ich in diesem Versuche in erster ILinie die N-Bilanz
studiren wollte, beschloss ich, parallel hiermit, auch den Schwefel- und
Phosphorumsatz im Organismus? zu verfolgen.

Schliesslich sei erwihnt, dass gleichzeitig der Harn auf Harnshure
analysirt wurde, und dass ich zweimal tiglich die Anzahl der Leuko-
cyten im Blute zdhlte. Das Resultat dieser Untersuchung tiber das

*+ L e 8. 143.

' Es war ausserdem meine Absicht, aunch die Kalk- und Eisenbilanz zu
untersuchen. Eine solche Unfersuchung des Umsatzes aller der wichtigsten
Elemente auf ein Mal scheint mir von grossem Interesse und um so mehr ge-
boten zu sein, als derartige Untersuchungen giinzlich fehlen. — Die Aufstellung
einer wirklichen Gesammtbilanz aller Einnahmen und Ausgaben des Organismus
wiirde sicher unsers Kenntniss der vitalen Processe, die im menschlichen Orga-
nismus vor sich gehen, in vieler Hinsicht erweitern. — Zahlreiche Ca0- und
Fe,0;-Analysen wurden auch von mir ausgefithrt; doch sehe ich mich gendthigt,
diese: Untersuchungen fortzulassen, da sie weitere Versuche erfordern, ehe sich
zuverlissige Schllisse aus ihnen ziehen lassen.
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Verhialtniss der Harnsiure zno den Leukocyten unter normalen Ver.
hillnissen ist schon verdffentlicht worden.!

Versuchsanordnung.

Der Plan des Versuches war folgender. KEinige Tage lang wurde
hei gewdhnlicher Kost die N- (und P-) Menge im Harne Dbestimmt;
hierauf wird die N-Menge in der Kost plotzlich so tief als méglich
herabgesetzt. Wenn N-Gleichgewicht eintritt, wird der Gesammtstoff-
wechsel bestimmt. '

Hierauf wird die Eiweissmenge in der Kost so schnell als mog-
lich vermehrt und der Versuch fortgesetzt, bis wieder N-Gleichgewicht
eintritt, Wihrend des ganzen Versuches muss die Calorienzufuhr so
gross sein, dass keine Verminderung und auch keine Vermehrung des
Korpergewichtes eintrift. ‘

Es gliickte mir jedoch nicht, den Versuch genau auf diese Weise
durchzufiihren, und ich sah mich gendéthigh, in gewisser Hinsicht vom
urspriinglichen Plane abzuweichen. ‘

Als Versuchsperson diente Verfasser selbst. Er ist 315 Jahre alf,
vollig gesund und wiegt 65-2% (am 1. November 1899).2 Der Ver-
suchstag wurde von 8! Vm. des einen Tages his zu derselben Zeit des
folgenden Tages gerechnet. Die Mahlzeiten wurden im Laboratorium ein-
genommen und die Kost unter eigener Aufsicht zubereitef, Ich stand
kurz vor 8% Vm. anf und ging um 102 Abds. zu Bett. Wihrend des
Tages war ich etwa 11 Stunden mit gewdhunlicher Laboratoriumsarbeit
beschiiftigt,. Wihrend der ganzen Dauner des Versuches versuchte ich eine
méglichst rogelmissige Iehensweise eimzuhalten. ,

Der Harn wurde sorgfiltis gesammelt, mit Chloroform versetzt
und gut gemischt, ehe die Proben zu den Analysen genommen wurden.
Die FiHces wurden direct in eine Porzellanschale abgesetzt und gewogen.
Von der taglichen Menge wurde !/, mit H,80, angesiuert und im Wasser-
hade so trocken abgedunstet, dass die Fices sich mit Leichtigkeit pulve-
risiren lessen. Der Rest (*/;) wurde ohne vorhergehende Ansinerung ab-
gedunstet; in dieser Portion wurde die Schwefelmenge bestimmt. — Wis
in dem vorigen Versuche wurden auch jetzt keine téglichen Ficesanalysen
gemacht, sondern die Fices fiir mehrere Tage gesammelt {g. unten die
Tab. 8. 816) und dann die N-Menge u.'s. w. gleichmiissig auf die ver-
schiedenen Tage vertheilt. Eine Abgrenzung der Fhees fand nicht statt.

! Bidrag kill k#nnedomen om urinsyrebildningen inom den menskliga
organismen under fysiologiska férhéillanden. Finska Likaresdilskapets Handlingar.
1900. Bd. XIII. 8. 887, und dies Archiv, 1900. Bd. XI. 8. 123.

? . Das Koérpergewicht wihrend des vorigen Versuches betrug am 21, Oct.
1898 60-7%s : ' ' -
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— Die Defdcation ging idusserst regelmissig, gewdhnlich um 9 bis 10B
Vm., vor sich,

Herr B. Rost, welcher .meinen vorhergehenden Versuch veferirtel?,
bemerkt, dass die N-Menge in den Fhces ,leider nicht jeden Tag bestimmt
wurde‘. Diese Bemerkung scheint mir unberechtigh. Herr Rost scheint
anzunehmen, dass man durch tigliche N-Bestimmungen in den Fices
sicherere Werthe erhalten konnte.

Theoretisch ist ja diese Annahme auch richtlg, vorausgesetst, dass
es mir t#glich glickbe, die Fices gut abzugrenzen. Ohne Abgrenzung
jeden Tag Fucesanalysen zu machen, ist dagegen unnéthige Mithe. Es
igt dies von mehreren Forschern (Kumagawa,? Rosemann)? versucht
worden, aber sie haben spiiter bel der Berechnung doch eine Mitfelzahl
der tuglichen N-Menge in den Fices angewandt und nur aunf diese Weise
sichere Werthe erhalten. 5 bis 6 Wochen thglich die Fices abzugrenzen,
diirfte praktisch unmdglich sein.

Die N-Analysen wurden nach Kjeldahl ausgefithrt. Der Phosphor
1m Harn wurde auf die gewdhnliche Art durch Tritriven mit Uranacetatt
bestimmt. In der Kost und den Fuces wurde der P gewichtsanalytisch
durch Féllen mit Ammoniummolybdat bestimmt. Verbrennung der Sub-
gtanz geschah nach einer von Neumann angegebenen Methode,  welche
sich zweckentsprechend und bequem erwies.’

Die Schwefelanalysen wurden nach den iiblichen Methoden durch
Sehmelzen mit Soda und Salpeter, und TFillen mif Barinmchlorid aus-
gefiihrt; der oxydirte Schwefel im Harn wurde auf gewdhnliche Weise
durch Digeriren mit HCl auf dem Wasserbade und Fillen mit BaCl, be-
sbimmt. |

Das Fett wurde nach Soxhlet bestimmt durch Aetherextraction
wihrend etwn 48 Stunden, die Wassermenge und Asche auf gewdhnliche
Weise; der Rest nach Bestimmung des Fettes, Eiweisses, H,0 und der
Asche wurde als Kohlehydrate berechnet.

In Bezug auf die Kost wurden in diesem Versuche dieselben Vor-
sichtgmaassregeln beobachfet wie im vorigen.

So wurden die verschiedenen Nahrungsmittel im Allgemeinen in so
grossen Mengen eingskauft, dass sie fiir die ganze Versuchszeit ausreichten;
dieses geschah mit Kartofleln, Aepfeln, Brod und Bier. Kiise, Eier und
Butter wurden zu verschiedenen Malen withrend des Versuches eingekauft, -
aber, so weit moglich, stets dieselbe Sorte dieser Stoffe. Milch wurde die
ganze Zeit iber von derselben Stelle genommen.

Die Kartoffeln wurden in Form von Purde verzehrt (xusammen mit
Butter).

-V Fortschritie der Medicin. 1900. Bd. XVIIL. 8. 108,
? YVirchow’s 4drchiv. Bd. CXVI. 8. 870,
8 Pfliiger's Archiiv. 1898. Bd. LXXII. 8. 472,
4+ Huppert, Anleitung aur qualit. uw. quanitt. Analyse des Harns. 1888.
8. 181 : '
.3 Archiv f. Anat. w. Physiol. Physiol. Abth. 1887, 5. 532.
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Uehersichtstabelle iiber die Zusammensetzung der Kost
pro Tag wihrend des Versuches.

o | N-Menge in d. Kost o 2
BEZ e _ts] & 8 | B o 28
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2 |E9E25P58 8 | rew | B | 2 | 3 |9%
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Ta | 1620 || 0-25| 2-44 | 2.69| 101-04 |847.6{10-23| 7.51| 2506| 38
b | 1930 | 0-25| 2-71 | 2.96| 101-04 |889.4|20.46 | 8-24| 2550| 39

e | 1980 | 0.25| 2.71 | 2.96] 101-04 {389.4|20-46| 8-24| 2755 43
Il | 2010 1.81{ 2.7t | 4.02|| 106-0 |369.4|20-46] 8.85| 2747 | 43
ITTa || 2200 || 10-84 | 2-22 |12-56]| 125-38 |258-2 | 2046 | 10-85 | 2700 | 42
b || 1785 ||19.47| 3.16 | 22-68 ; 139-94 |144.8|10.28{18.22| 2547 40

Es war meine Absicht, mich an dieselbe Calorienzufuhr zu halten,

wie im vorigen Versuche, also etwa auf 2500 Cal. Da jedoch das
Korpergewicht im Beginn der Serie I die Neigung zeigfe, abzunehmen,
so wurde am 15. November die Kost um 50 & Zucker, oder auf 2750 Cal
erhoht, Bei dieser Zufuhr erhielt sich das Kdérpergewicht recht con-
stant (s. die Tabelle anf S. 316).

Am 6. bis 7, November (Serie I}, am 22. bis 23. November
(Serie II) und am 4. bis 5. Januar (gewGhnliche Kost) wurde die CO,-
Production fiir 24 Stunden mif Hiilfe der Tigerstedt-Sondén’schen
Respirationskammer bestimmt,

Ueber das N-Gleiehgewicht und den Energienbedart bei
besonders kleiner Menge Eiweiss in der Kost.

Im vorigen Versuche trat N-Gleichgewicht bei einer N-Zufuhr von
nur 4-52¢ N ein (Serie V). Doch dauerte diese Serie nur 4 Tage,
und erst am letzten Tage kam ich in N-Gleichgewicht. In der fol-
genden Serie desselben Versuches enthielt die Kost 2-43% N. Ein
N-Gleichgewicht trat in den 7 Tagen dieser Serie nicht em, sondern
ich verlor moch am letzten Tage 0-74¢ N.

Prof. J, Munk, welcher den Versuch! referirte, machte die Be-
merkung, dass die N-Menge der Kost in der vorletzten Serie der Be-
rechnung nicht hitte zu Grunde gelegt werden diirfen, da sich nur

* Gentralblait f. Physiol, Bd. XIIL. 8. 744.

e o FAR
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am letzten (4.) Tage.N-Gleichgewicht vorfand und man daher nich
sicher sein konnte, dass es eine lingere Zeit hestehen wiirde.

Es wire sehr wiinschenswerth gewesen, die vorletste Serie Wemg-'
stens noch um einige Tage zu verlingern, doch — wie ich hervor-
hob — verkirzte ich diese Serie nur aus praktischen Grimden, da die -
einférmige und einfache Kost anfing, Widerwillen zu erregen und ich
nicht sicher sein konnte, wann ich aus diesem Grunde gentthigh sein
wiirde, den Versuch abzubrechen. Da jedoch die N-Ausgaben in der
letzten Serie von 4-48€ (am letzten Tage der vorhergehenden Serie)
"noch weiter, bis auf durchschupitilich 3-51¢ pro Tag wihrend der
7 Tage, herabgingen, so spricht dieses unzweifelhaft dafiir, dass auch
withrend dieser 7 Tage das N-Gleichgewicht sicherlich hestindig ge-
wesen wire. Prof. J. Munk’s Einwand isb daher wohl nicht genug
motivirt.

Dass die untere Grenze fiir meinen N-Bedarf Wuk}mh 4 his 58
N betrigh, wird durch den vorliegenden Versuch des Weiteren dar-
gelegt. In der folgenden Tabelle ist die N-Bilanz fiir diesen Versuch
zusammengestellt,

Als die N-Menge in der Kost plétzlich von etwa 18¢1! anf 2.69¢
herabgesetzt wurde, verminderten sich auch die N-Ausgaben reché
rasch. Schon am 3. Tage ist die N-Menge im Hammn von 16-5% (am
letzten Tage bel gewohnlicher Kost) auf 3-99¢2 und am 6. Tage auf
auf 3-158 gesunken. Tiefer als 2.75¢ ldsst sich jedoch der Harn-N
nicht herabdriicken. Es tritt daher in dieser Serie kein N-Gleich-
gewicht ein, sondern verliere ich in allen 17 Tagen dieser Serie nicht
unbedeutende Mengen N aus dem Korper. Im vorigen Versuch sank
die N-Menge im Harn auf 2-15¢ durchschnittlich pro Tag, mit einem
Minimum von 1-78€82 in der letzten Serie.

i

| Harn l Fices !
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|
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(Fortsetzung.)
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(Fortsetzung.)
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Man fragt sich, weshalb sich nicht auch in diesem Versuche der-
selbe niedrige Werth fiir den Harn-N erhalten liess.

Im ersten Theil von Serie I war die Kost nur auf zwei Haupt-
mahlzeiten vertheilt. Da mdiglicher Weise hierin eine Ursache dafiir
liegen konnte, dass die N-Ausgaben sich nicht verminderten, so ver-
theilte 1ich wihrend des iibrigen Theiles der Serie die Kost gleich-
maissiger iiber den Tag, chne dass sich gleichwohl ein Einfluss dadureh
spliren liess. Da ich vermuthete, dass vielleicht Salzhunger die TUr-
sache dieses Verhaltens sein kdnnte, so verzehirte ich in den letzten
vier Tagen der Serie b bis 6% von Lahmann’s Nihrsalzextract, ohne
dass eine wesentliche Verminderung der N-Ausgaben zu bemerken war,

Die Tendenz zur Verminderung des Harn-N, welche in diesen letzten
vier Tagen der Serie I thatsdehlich aufitriti, ist »u unbedeutend, als
dass sgie in Befracht kommen kdnnte.

Die Ursache, weshalb die N-Ausgaben In diesem Versuche nieht
auf denselben niedrigen Werth sanken, wie in dem friberen Versuche,
bleibt noch in Dunkel gehiillt, Vielleicht kénnte es darauf beruhen,
dass nur durch eine allmihliche Herabsetzung der N-Menge in der
Kost — wie es im vorigen Versuche geschah — so niedrige Werthe
fiir die N-Ausgaben zu erreichen sind. ZEine sichere Stiitze fir diese
Annahme giebt der Versueh jedoch nicht.

Da die Differenz zwischen den N-Einnahmen und -Ausgaben im
letzten Theile der Serie I etwas mehr als 18 N Eaetrug, so vermehrie
ich die N-Menge in der Kost um diesen Betrag, in der Hoffnung,
dadureh in N-Gleichgewicht zu kommen.
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Das Gleichgewicht wurde auch in Serie II nahezu erreicht. Die
N-Einnahmen hetrugen 4-02#&; die N-Ausgaben durchschnittlich pro
Tag 4-30%, also nahezu N- Glelehcremeht 1 '

Dieser Versuch zeigh also wie der vozhe1gehende, dass die untere
Grenze fiir meinen N-.Bedarf 4 bis 5& N pro Tag betrigt, oder auf
das Kilogramm I{6rpergewicht berechnet 0-07 bis 0-08¢ N.

Zieht man ferner in Betracht, dass die gesammte N-Ausgabe in
Serie I, mit Ausnahme der vier ersten Tage, in denen der Organismus
sich der verinderten N-Zufuhr anpasst, im Durchschnitt pro Tag nur
4.-40€ Dbetrigt, so scheint mir auch dieses dafiir zu -sprechen, dass
mein unumgiinglicher N-Bedarf wirklich 4 bis- 8¢ N pro Tag ausmacht,
bei der Kost, die ich in diesem Versuche genoss.

, Ob diese untere Grenze sich noch herabdriicken liesse, beispiels-
weise durch eine anders gewihlte Kost, ist hierdurch nicht entschieden,

Im vorigen Versuche fand ich, dass die Menge des reinen Ei-
weisses in der Kost bel dem niedrigen N-Gleichgewicht nur 12 his 13¢2
betrng. — Berechne ich in diesem Versuche, an der Hand der im
vorigen angegebenen Procentzahlen, die Vertheilung des N in der Kost
‘in ,,reines Eiweiss-N¥ und ,,Nleht Emelss-N“, so erhalfen wir fiir Serie 11
folgende Werthe:

. L. Nieht- Reines
Menge der Speise | Eiweiss-N | g .0 Fiweiss
g g £ g
Kartoffel 600 . . . 0-91 1.08 5-69
Aepfel 400 . ... 0-18 0.08 081
Bier 860 . . .. .. 0-13 0-40 0-81
Butter 120 . . .. 0-28 | — 1-44
Eier 50 .. .... 1.08 — 6-63
f .
Summa: 2.46 1.56 |  15.38

Das reine Hiweiss in der I{ost betrigt also in dieser Serie etwa
158 Die Usebereinstimmung mit fritheren Versuchen ist also auch in
dieser Hinsicht recht gut, und man findet somit, dass die umtere
Grenze fir den wirklichen Eiweissbedarf etwa 0-2 bis 0-8# reines Ei-
weiss pro Kilogramm Korpergewicht betriigt.

Vergleiche anch die S-Bilanz dieser Serie. 8. 323,
L e. S. 124, '

1
2
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In diesem Versuche verlor ich nicht weniger als 82-41¢ N aus
dem Organismus, was ungefihr 1% Muskelsubstanz entspricht. Nach
ginem so bedeutenden FEiweissverluste sollte man glauben, dass der
Organismus wieder mit Begierde Eiweiss sparen und ansetzen wirde.
Bel einer Vermehrung der Eiweissmenge in der Kost miisste also der
N-Ansatz recht gross werden und N-Gleichgewicht nicht so bald ein-
treten, vorausgesetzi nimlich, dass die Calorienzufubr nicht zu knapp
bemessen ist.

Jedoch zeigt die Fortsetzung des Versuches, dass dieses micht der
Fall ist. ‘

Im ersten Theile der Serie III, bei einer N-Zufuhr von etwa
1381 hefrigt die N-Ersparniss Alles in Allem 14-49%, wovon der
grosste Theil, oder nicht weniger als 11-93%, auf die vier ersten Tage
entfallt, d. h. auf die Tage, in denen der Organismus darnach strebt,
sich der vermehrten N-Menge in der Kost anzupassen.

Die Calorienzufuhr ist in diesem Theile der Serie III besonders
reichlich, 2700 Cal,, oder nicht weniger als etwa 42 Cal. pro Kilogr.
Karpergewicht; die N-freien Nahrstoffe allein lieferten 2368 Cal. (etwa
37 Cal. pro Kilogramm), eine an sich schon geniigende Menge, um
den Energiebedarf des Organismus zu decken.

Im letzten Theile der Serie ITI steigen die N-Binnahmen auf
22-5¢ taglich. Die Energiezufubr betrigt 2547 Cal. oder stwa 40 pro
Kilogramm Kérpergewicht. Die N-Ersparniss in diesen sechs Tagen
betriigt nur 6-15¢, welche hauptsichlich am ersten Tage angesefzt
werden. In den dbrigen fiinf Tagen ist die N-Bilanz pro die theils
positiv, theils negativ, was darauf beruht, dass die N-Menge in der
Kost nicht alle Tage gleich ist, sondern etwas wechselt. Aus diesem
Grunde lisst sich nicht sicher bestimmen, an welchem Tage das N-
Fleichgewicht eintritt. In diesen fiinf Tagen betrugen die N-Einnahmen
113-37s, die Ausgaben 113-83¢, also in diesen Tagen keine Er-
Sparniss. '

Bs ist bemerkenswerth, dass die N-Ersparniss in diesem Theil der
Serie III nicht grosser isb, obgleich die Calorienzufubr etwa 40 Cal.
pro Kilogramm betragt

TFiir die ganze Serie betriigt die N-Ersparniss in Summa 20-64%,

t Am zweiten Tage der Serie betrfigt die N-Zufuhr nur 8-24 %, weil ich
das Eiweiss unmittelbar nach so lang anhaliender N-armer Kost nicht allzu
hastiz vermehren wollte, da ich nicht sicher sein konnte, in welehem Grade
-ein derartiger vascher Wechsel den Organismius, besonders die Nieren, an-
strengen wiirde. '
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Die N-Menge — 82-418 —, welche der Organismus friiher verlor,
wird also in diesen 13 Tagen nur zu zwei Dritteln gedeckt.

Bs wurde schon hervorgehoben, dass die grossten Hrsparnisse in
den ersten Tagen nach Erhéhung der N-Menge in der Kost eintreten.
Darauf wird der N-Ansatz verh#ltnissmissig gering, Trotz der reich-
lichen Calorienzufuhr ist es also nicht leicht, eine Kiweissersparniss
za Wege zu bringen,

Dieses zeigt, dass der Organismus trotz eines vorhergehenden starken
N-Verlustes bei einer Vermehrung der N-Zufuhr in der Kost in
erster Linie darnach strebt, in N-Gleichgewiceht zu kommen.

Dieser Umstand ist bemerkenswerth, da er augenscheinlich dafir

spricht, dass die lebende Substanz relativ langsam aus dem todten Hi-

weiss der Kost aunfgebaut wird.
Bekanntlich ist Pfliiger in Uebereinstimmung mit Lleblg der

Ansieht, dass nur organisirte Substanz im Organismus verbrannt wird,.

und dasg alles Eiweiss welches wir durch die Nahrung erhalfen, erst
organisirt wird — hoc est, aus fodtem in lebendes Fiweiss iibergeht.
Voit und seine Schule dagegen unterscheidet zwisechen ,organisirtem
und ,,circulirendem* FKiweiss. Das organisirte, lebende Eiwelss ist relativ
bestandig, das circulirende dagegen, welches aus der Nahrung stammt,
wird in erster Reihe verbrannt, ohne vorher organisirt worden zu sein.

Wenn es sich so verhilt, dass die lebende Substanz nur langsam
aus dem todten Hiswelss der Kost aufgebaut wird, wie mein Versuch

darzulegen scheint, so hat wohl die Liiebig-Pfltiger’sche Lehre nicht.

viel Wahrscheinlichkeit fiir sich. Stellt man sich auf den Standpunkt
dieser Theorie, so wirde der Organismus in einigen Stunden das aus
der Kost resorbirte todte Kiweiss in lebende Substanz verwandeln, um
es unmittelbar wieder zu zerstoren.

Von rein teleologischem Gesichtspunkte aus ist es gegenwértig nicht
einzusehen, wozu eine derartige — dem Organismus relativ unniitze —
synthetische Arbeit dienen sollte.

Alles, was uns bis auf Weiteres tiber den Eiweissumsatz -im thie-
rischen Organismus bekannt ist, spricht fir die Voit’sche Lehre vom
yoirculivenden Hiweiss®, |

Das N-Gleichgewicht, die relativ rasche Verhrennung des Eiweisses,
die Schwierigkeit, eine Riweissersparniss zu Stande zu bringen u. s. w,,
sind Thatsachen, die vollig mit dieser Theorie im Rinklange stehen,
welche auf dem gegenwértigen Standpunkte unseres Wissens die grisste
- Wahrscheinlichkeit fir sich hat.
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Um die Frage zu entscheiden, ob der Energiebedarf des mensch-
lichen Organismus bel niedriger Eiweissdiit grisser ist, als unter ge-
wihnlichen Verhiltnissen, bestimmte ieh in Serie I und II und bei
gewOhnlicher Kost meine CO,-Production in 24 Stunden,

Die Luftproben wurden naeh sechsstiindigen Zwischenriiumen ge-
nommen, und der Versuchstag von 8 bis 8 Uhr Morgens gerechnet.

Finige Tage lang hatte ich mif einem gewibhnlichen Schrittzihler
meine Schritte gezihlt und gefunden, dass ich durchschnittlich 9 bis
10 000 Schritte am Tage zurticklegte. Um so vergleichbare Zahlen
als moglich zu erhalten, spazierte ich auch in der Respirationskammer
etwa 10 000 Schritt in 24 Stunden.

In folgender Tabelle ist die CO,-Production fir diese drei Ver-
suchstage angegeben.

© Serie 1. Rerie I1. Gewshnliche Kost "
E 6. bis 7. Nov. 1809 22, bis 28. Nov. 1899 4, bis 5. Jan. 1900
=

b

e GO, C CO, C CO, C

1. 211.% 57.2 214.9 A8.0 2800 W”G?.:Wl

2. 292.9 66G-0 199.3 53.8 200-7 hd.-2

3. 148-0 40.0 182.R 35-9 144-9 39-1

4, 182.1 35.8 1578 42.8 126-4 34-1
Sa.c T14-0 192-8 T04.-8 180.3 702.0 i80.5

Um hieraus den Gesammistoffwechsel zu Dberechmen, nehme ich
an, dass Fett, Kohlehydrate und Alkohol im Organismus in denselben
Verbiiltnissen verbrannten, wie diese Nihrstoffe in der Kost vorhanden
waren.! o

In Serie I und II vertheilt sich der Kohlenstoff in der Kost auf
Fett, Kohlehydrat und Alkohol auf folgende Axt in Procenten:

1 Fs braucht kenm daranf hingewiesen zu werden, dass dicses thatstichlich
nicht der Fall zu sein braucht, sondern dass die Verbrennung dieser Néhrstoffe
jm Organismus auf andere Art geschehen kann. Wir wissen, dass die lebende
Substanz zuerst das Eiweiss angreift, und dass wahrscheinlich Alkohol und Kohle-
hydrate vor dem Fette verbrannt werden., Wenn indessen dem auch so wire,
s0 wirkt diescs in meinem Versuche nicht wesentlich auf das Resultat ein, und
daher wollte ich micht von der Berechnungsweise des Gesammistoffwechsels ab-
weichen, die frither beispielsweise von Tigerstedt und Sondén (Untersuch.
iiber die Respiration und den Gesammtsioffwechsel des Menschen. Dies Areh.
1895) eingeschlagen wurde. Die erhaltenen Werthe gostalten sich sowohl in dem
ginen, wie dem anderen Falle nicht absolut exact, da die Kost, Urin nnd Fiices
nicht vollstindig auf Koblenstoff analysirt wurden. ‘

Skandin. Archiv XL 21
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Kohlen§toﬁ* aus
Fett C-Hydrat Alkohol
Serie T 34 Proc, 64 Proc. 2 Proec.
Serie IT 88 ,, 63 4,

Aug Versehen wurde die Kost am 4. bis 5. Januar nicht gewogen,
so dass ich nicht mit Sicherheit die Zusammensetzung derselben an-
geben kann. Lege ich gleichwohl der Berechnung die Werthe zu
Grunde, welche ich im vorigen Versuche! in der 10thgigen Periode
bei freli gewihlier Kost erhielf, so dirfte die Abweichung vom wirk-
lichen Verhalten nicht allzu gross sein. Die Vertheilung des Kohlestoffes
in der Nahrung gestaltet sich bei meiner gewihnlichen Kost derart, dass
41 Proe. aut’ Fett entfallen, 56 Proc. auf Kohlehydrat und 3 Proc.
aul Alkohol.

Vorausgesetzt, dass im Ham N:C = 1:0-90 und Im Eiweiss
N:C=1:3-28, und dass folgende Calorienmengen entsprechen:

isE N . . . = 26-.0 Cal.
1 C in Fett . = 12:8 ,
1 C in Kohlehydrat = ¢-5 ,,
1 C in Alkochol . = 184

so erhalten wir folgende Zahlen fiir den Gesamméstoffwechsel im Or-
ganismus:

. Kohlenstoff in Gramm aus
Serie e Summsa | Summa
Datum g Eiweiss | Fett | Kohleh, | Alkoh. C (Calorien
I. 6. —7./X1L. 6-98 22.7 59.7 1122 8-b 168-1 2027
il 22.—28./XI. || 2-99 9.8 60-5 1155 6.5 192-3 2088
Gewdhnl, Kost
4. ~—5./1.1900 | 12-4 41.0 660 900 5-0 202-0 20506

In den Serien I und I, bei der besonders N-armen Iost, befriigt
mein Energicbedaxf 2027 und 2082 Cal, oder etwa 82 Cal. netto pro
Kilogramm Kérpergewicht. Bei gewdhnlicher Kost betriigt er 2056 Cal.
oder nahezu ebenso viel. Im vorigen Versuche hatte ich den Gesammit-
stoffwechsel auf 1895, 1999 bezw. 1912 Cal. bestimmt bei einer Eiweiss-
menge in der Nahrung von 79.4, 84.6 und 39-6¢.

Der unbedeutende Unterschied des Energiebedarfs zwischen dem
vorigen und diesem Versuche findet seine Erklirung darin, dass ich
mich im ersten Versuche in der Respirationskammer weniger hewegte.
Die Uebereinstimmung im Gesammistoffwechsel an allen diesen ver-

1L e 8. 107
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schiedenen Tagen mit wechselnder Fiweissmenge in der Nahrung ist
gleichwohl derart, dass die Differenz als innerhalb der gewihnlichen
Tehlergrenzen liegend angesehen werden muss.

Hierans folgt ganz klar, dass eine Verminderung der Eiweiss-
menge der Nahrung keinen EKinfluss auf den Energieumsatz im Orga-
nismus ausiibt, sondern dass der Calorienbedarf bei besonders
niedrigem Hiweissgehalt der Nahrung ebenso gross ist, wie
unter normalen Verhaltnissen. |

Die Verminderung des Kérpergewichts, welche bei dem niedrigen
N-Gleichgewicht im vorigen Versuch eintrat, kann also nieht darauf
heruht haben, dass der Energiehedarf des Organismus grisser war, als
bei gewOhnlicher Kost, und ich aus diesem Grunde von meinem Korper-
fett verbrannte. |

Auch in diesem Versuche nahm das Korpergewicht vom 5. bis
15. November etwa um 1% ab bei einer Calorienzufuhr von etwa 2500
(38 bis 30 Cal. pro Kilogramm). Als die Kost am 15. November auf
etwa 43 Cal. pro Kilogramm vermehrt wurde, erhielt sich das Korper-
gewicht ziemlich constant. Die Verminderung in den {ibrigen 28 Tagen
des Versuches betrug etwa 0-5ks, :

Bs ist eigenthiimlich, dass das Korpergewicht abnimmt, obgleich
theoretisch wenigstens, die Kost als vollig gentigend, ja sogar reichlich
anzusehen ist. Worauf{ dieses beruhf, kann ich nicht erklaren. Sicher
ist jedoch ein Theil des Verlustes Veriinderungen in der Wassermenge
des Organismus zuzuschreiben. Wie aus der Tahelle 8. 816 hervor-
geht (z. B. 21., 22., 23, November), variirte das Kérpergewicht an den
verschiedenen Tagen nicht unbedeutend. Da ich mich sfets zur selben
Zeit, um 9 Uhr Vormittags, wog, nocch bevor ich etwas genossen hatte,
und vor der Deféication, so bheruben diese Fluctnationen des Korper-
gewichts, 200 bis 300% féglich, sicherlich nur auf Schwankungen in
der Wassermenge des Organismus.

(Gleichwoh! spielt sicher in Serie I auch der relativ grosse Kiweiss-
verlust des Organismus eine nicht ganz unbedeutende Rolle, Eine
nithere Berechnung dariiber, wieviel vom Gewichtsverluste aul Wasser
entfillt und wieviel auf die Verminderung des Eiweisses, gestattet der
Versuch sgelbstverstindlich nicht.

Ueber den Sehwefelumsatz im Organismus bei geringer
Menge Eiweiss in der Nahrung.
Wenn es darauf ankommt, die unfere Grenze des wirklichen

Riweissbedarfes zu bestimmen, so geniigh es nicht, nur das N-Gleich-
21*
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gewicht in Betracht zu ziehen. Denn da die Kost N auch in anderer
Form als Fiweiss enthiilt, so ldsst sich aus der N-Bilanz allein nieht
der reine Fiweissumsatz beurtheilen.

Beriicksichtigt man dagegen gleichzeitig die S-Bilanz, so kommt
man der Wahrheit niher, da der Schwefel sowohl in der Nahrung,
“wie in den Amusgaben des Korpers zwm allergrissten Theile aus dem
Fiweiss stammt.

Wenn man also bel einer Kost mit ausnehmend wenig N, wovon
ein grosser Theil nicht aunf Fiweiss entfdllt, in N-Gleichgewicht kommt,
so muss man sich auch in S-Gleichgewicht befinden, um mit villiger
Sicherheit behaupten zu kinnen, dass das reine Kiweiss in der Nah-
rung hinreichend ist, den Bedarf des Organismus zu decken.

In den Serien I und II enthielt meine Kost etwa 40 Proe. Night-
Fiweiss-N. TUnter solchen Umstinden war es natiirlich von grosstem
Interesse, auch den Schwefelumsatz zu verfolgen. Ich that dieses um
g0 lieher, als der vorhergehende Versuch, wo die Schwefelmenge nur
im Harn bestimmté wurde, mich zu der Behauptung veranlasst hatte,
dass die nicht eiweissartigen N-Verbindungen in der Nahrung (Aspa-
ragin, Amideosiuren u. dgl) nicht ,so direet im Organismus verbrannt
wurden, als man bisher angenommen® Zu dieser Schlussfolgerung
musste ich kommen, da ich voraussetzte, dass das Iiweiss 2 Proe.
Schwefel enthielt.?

Indessen hin ich jetzt in der Lage, meinen vorigen Veruch in
dieser Hinsicht zu corrigiren. IXine vollstindige Schwefelanalyse nicht
nur des Harns, sondern auch der Fices und der Nahrung zeigt niimlich,
dass die nicht eiweissarfigen N-Verbindungen sich nicht so zu verhalfen
brauchen, wie ich frither angegeben..

In der Tabelle auf folgender Seite ist die Schwefelbilanz fir die
drei ersten Serien des Versuches zusammengestellt.

Im Grossen und Ganzen gehi der Schwefelumsatz in diesem Ver-
suche parallel mit dem N-Umsatz. 1In der ganzen ersten Serie verliert
der Organismus durchschnittlich taglich 0-134#% Schwefel, oder etwa
22 Proe. der S-Ausgaben; in Serie IT dagegen durchsehnittlich nur 0-008%&
pro Tag, oder etwa 1.5 Proc. der Schwefelausgaben. — In Serie IT
findet sich also nahezu Schwefelgleichgewicht und zeigh dieses, dass die
geringe Menge reinen Eiweises (etwa 158), welches die Kost enthielt,

nahezn vollig hinreichte, um den Bedarf des Organismus zu decken. -

Ebenso wie im ersten Versuche, ist auch hier die Menge des
Schwefels im Harn, im Verbéltniss zum Stickstoff, recht hoch, und

t Siehe Niheres dies Achiv. 1899. Bd. X. 8. 131,
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MENsCHEN 1.5, wW. 525
Harn | = . 5 & =
) e . e = T
Datam g B j '_E_g = *é z F "_g? ’3% = = ! 2 é § <
wo | BE | EEEElEzlEZ |2y Z
e | 22 | 8% |25 lgs | 22 E
LR AT s ®E P | e =T
RN S N D < | s |
Serie 1.
Novbr., 5.0 0.548 | 0.128 | v-671 | — — 0.838% | —
s 6.1 0:317 | 0-15% | 0-300 ] — — 0-888 i —
I — 0-381 § — — 0.888 | —
» 8.0 0275 | 0.280 | 0.505 { — — | o.ss @ —
s 9] 0D.288 | — — Lo, — | oomss | —
s 0.0 0267 | 0.158 | 0.425 | 0-156 | 0.581 @ 0.838 | —0.103
» 11, — — — I 0156 — 0.888 | —
w1200 0284 | 0-074 | 0-358 | 0-156 | 0.514 | 0.888 | —0.128
., 18, > 0-297 : 0.138 | 0-412 | (-198 | 0.568 | 0.484 | —0.084
» L4y 0:259 1 0-220 | 0-479 || 0-156 | 0.635 | 0-484 | —0-151
. 15| 0.302 — — 0-156 — 0-484 _
» 16 0-264 | 0215 | 0-479 | 0-156 | 0-635 | 0-484 | —0-151
» 170 0.829 | 0.070 | 0-899 | 0.156 : 0-555 | 0.484 | —0.071
s 8.0 0.811 | 0.121 | 0.432 || 0-148 | 0.575 | 0.484 i —0.091
s 1904 0-298 1 0277 | 0.570 || 0-148 | 0-713 | 0-484 | —0.229
s 2000 0-274 | 0-179 | 0-458 || 0-143 | 0-596 | 0.484 | —0.112
s 2L 0.807 | 0.168 | 0-470 | 0.143 | 0.613 | 0-484 || —0.129
Serie I
Novbr, 22. | 0.275 | 0-155 | 0.480 | 0.127 | 0-557 | 0-545 } —0-012
w281 0.252 | 0.1837 | 0-389 || 0.-127 | 0-516 | 0.545 || +0-029
p o 24 [] 0226 | 0-194 | 0-420 | 0127 | 0-54T7 | 0.545 |' —0-002
., 25 !% 0.225 | 0.211 ‘ 0-466 | 0-127 | 0-598 i 0.545 4 —0.048
besonders ist der neuntrale Schwefel vermehrt, Tolgende Tabelle um-

fasst die durchschnittliche Schwefelmenge pro Tag, wie auveh das Ver-
hiilltniss von N : S in Xost, Harn und Fices.
Die Ursache der verhiltnissmiissie grossen Menge Schwefel im

Durchschn. pro Tag ausgesch.! & s
© Schwefel in Gramm . N:S in
@ ) rtor alepr | &z
o2 Gesammt-| oxydirter nf:ntm‘tar o Kost Han Tiices
Sehw. Behw. o | Schw. § 1| =
1 || o0-470 | 0-308 re-wz‘m} 66:84 || 6-1:1 | 7-T:1 | 8-2:1
il 0-428 0.852 1 0.174 1 5941 Ted:l 7-2:1 9-7:1
!
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Harn ist darin zu suchen, dass auch die Kost verhilinissmissig viel
Schwefnel enthilt. Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist das Verhilfniss
von N:8 in der Kost, wie in Harn und Fiaces, ungefihr gleich.

Aus diesem Grunde ist anzunehmen, dass der N sowohl im Harn, als
in den PFaces theils aus dem reinen Fiweiss der Nahrung, theils aus den
anderen N-haltigen Verbindungen herstammt, und dass die Resorption
und Verbrennung sowohl des Diweisses, als der Amidoverbindungen
in gleichen Verhdltnissen vor sich geht. Im vorigen Versuche war
ich zu dem Schlusse gelangt, dass aller N im Harn vom Eiweiss her-
stammt, da ich die S-Menge im Eiweiss auf 2 Proe. veranschlagte.

In Folge dessen konnte ich nicht befriedigend erkliren, wie die
nicht eiweissartigen N-Verbindungen in der Nahrung, die nachweisbar
resorbirt waren, den Organismus verliessen,

Jetzt stellt sich die Sache, wie oben gezeigh, viel einfacher, da
der Harn-N deuntlich nicht nur aus dem Eiweiss stammt, sondern auch
aus diesen Amidoverbindungen in der Kost

Meine in der vorigen Abhandlung ausgesprochene Behauptung, dass
diese nicht eiweissartigen N-Verbindungen in der Kost den Organismus
nicht so direet verlassen, als man angenommen, wird also hinfillig.

Der Phosphorumsatz des erwachsonen Menschen.

Soweib mir bekannt, fehlen vollstindige Bilanzen {iber den Phos-
phorumsatz des Menschen unter normalen Verh#ltnissen ghnzlich. Aus
diesem Grunde schien es mir am Platze zu sein, folgende Phosphor-
hilanz zu veroOffentlichen, wenn auch daraus bis auf Weiteres keine be-
merkenswerthen Schliisse zu ziehen sind.

In folgender Tabelle sind die Phosphoreinnahmen und -Ausgaben
meines Organismus vom 5. November bis zum 8. December inel. zu-
- sammengestellt. -‘ :

Schon durch Bischoff’s! Untersuchungen an Hunden weiss man,

E * - B =
P i H Pinden | P in Harn | P in der E .
Datum i Harn | Féces + Fiices Kost Bilanz

g | 2 g & | g

October 81.) 0.992 | — — — =
November 1. 1-008 ! — _— 5 — —
13 2. 1‘(}23 i — — E —_ U

. B - = _ o— —

" 4, 1047 —_ - — | -

v Zeilschr. . DBiologie. 1867. Bd. III. 8. 309
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{Fortsetzung.)
1{: E P in den P in chun ! P in der
Datum l{ P im Harn Fiices + Piices } Kot Bilanz
{ & g g g ¢
Serie 1.
November B. 0-644 — T gesy o T
" 8. 0-678 — — 0-389 —
. 1. 0-480 — — 0-889 —
" 3. 0-502 — — 0389 —
. 9. 0.502 0.283 0-785 0-389 —0-306
'y 10. (-448 0284 0-776 0-389 —0.3817
. 11 0.422 .283 0-705 0.389 —0.316
1 12, 0.489 0-283 0752 0-389 —0-363
» 13. 0430 0-288 0-718 0-526 —~0-187
» 14, (-458 0-283 0-741 0526 —0-215
. 15, G-470 0.283 0-758 0-528 —0-227
" 16. 0448 0-283 0-781 0.528 —~0-205
. 117. 0-419 0-283 0-702 0-526 —0-176
N 18, 0.415 0-381 0-748 0-526 —0.220
" 19. 0385 0-3831 0-718 0-5%8 —0-190
. 20. | 0489 0-881 0770 0-526 —0-244
., 21, 0856 0-331 | 0-887 0-526 —0-161
Serie II.
’ 23, 0-389 0-364 0-758 0-644 —0-109
. 28, 0-381 l 0-864 0-745 0- 644 —0-101
” 24. 0-437 l 0-364 0-801 0-644 — 0157
. 95, 0-523 0.364 0-887 0644 —0-243
Serie ITTa.
" 26. 0- 654 0-460 1-114 1-181 +0-017
’ 27. 0-887 0-460 1.34% 1-653 +0-306
» 28 0-911 0-460 1-871 1-877 +0-306
» 29. 0-978 0- 460 1-438 1-658 | +0-215
. 30. 0-984 0460 1-444 1:629 | +0-185
December 1. 0-802 Q-460 1-262 1629 +0-.867
» 2. 0964 -460 1-424 1-558 +0-134
Serie IIIb.
” 3. | 1-.108 1.595 2.703 3.188 +0-480
. 4, 1-410 1-595 8.005 8.124 +0-119
” 5. 1.441 1.595 3.086 3.124 +0-088
. 8. 1-410 1.595 8.005 3.099 +0-094
” 1. 1.445 1-595 5-040 3.194 +0-154
. 8. 1.441 1-595 3.086 8- 147 +0.111
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dass der Phosphor- und N-Umsatz ziemlich gleichen Schritt halten, so
dass, wenn der Organismus N verliert, auch I’ abgeht und uwmgelehrt,
Dieses ist im Allgemeinen auch in meinem Versuche der Fall. — In
Seriec I betritgt der N-Verlust des Organismus pro Tag (vom 9. his
21. November) 1-54¥#, und der Phosphorverlust ist gleichzeitig 0-253s;
in Serie 1l betragen die betr. Zahlen 0-288 N und 0-525 P; in
Serie 11T erspart der Korper sowohl N-, als P-haltige Substanz.
Withrend ich mieh also in Serie II nahezu in N-Gleichgewicht
befand, war der Phosphorverlust noch so gross, dass er nicht innerhalb
der gewohnlichen Fehlergrenzen fallen kann, sondern einen wirklichen
Verlust phosphorhaltiger Substanz aus dem Organismus bilden muss,
Die Ursache ist in der Versuchsanordnung zu suchen. Da mein
N-Deficit am Iinde der Serie I etwas tber 1% pro Tag befrug, be-
schloss ich, die Nahrung um ein Ei (etwa 50¢), welches ungefihr
1 # N enthielt, zu vermehren, in der Hoffnung, hierdurch in N-Gleich-
gewicht zu kommen, was auch nahezu gelang. Mein Phosphordeficit
hetrug in derselben Zeit etwa 0-2¢ P tiglich. Da ein Fi nur 0-18 D
enthalt, so war es seibstverstindlich, dass ich durch Hinzuffigung eines
solchen zur Kost nicht gleichzeitig P-Gleichgewicht erlangen konnte.
Dieses zeigh gewissermaassen, dass der N- und P-Umsatz nicht
parallel zu verlaufen hraucht. Schon a priori scheint dieses auch ganz
natirlich, denn da N- wie P-Umsatz in erster Linie durch die Nahrung
beeinflussen wird, so lisst sich sehr wohl denken, dass diese so zu-
sammengesetzt sein kann, dass N-Gleichgewicht ohne gleichzeitiges
Phosphorgleichgewicht existiven kann, wie dies auch in meinem Ver-
suche der Fall war. DBekanntlich stammen N und P aus verschiedenen
Quellen. Wihrend die N-Bilanz ein treues Bild des Eiweissumsatzes
im Organismus giebt, stammt der Phosphor zum Theil {(und zwar
iiberwiegend) aus den Nucleinen, zum Theil aus den phosphorsawren
Salzen der Kost. Aus diesem Grunde braucht natiirlich die untere
Grenze des N- und P-Bedarfs nicht gleichzeitig erreicht zu werden.
In Serie II befinde ich mich offenbar ganz nahe der unteren
Grenze meines N-Bedarfs, wihrend dies in Bezug auf den P-Bedarf
nicht der Fall ist. Wie gross der letstere ist, ldsst sich aus meinem
Versuche nicht mit Sicherheit hestimmen., Wahrseheinlich aber kann
der Minimalbedarf an Phosphor pro Tag, meinem Versuche nach zu
urtheilen, nicht weniger als 0-7 bis 0-8¢ betragen, In den Serien I
und II steigen die tiglichen Phosphorausgaben auf diesen Werth und
erhalten sich ziemlich constant auf demselben. Bei dieser Diat ist
also hochst wahrscheinlich, dass sich die untere Grenze des Phosphor-
hedarfs ganz in der Nihe dieser Zahl befinden muss.
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Bekanntlich hat man in letztercr Zeit vielfach die Frage discutirt,
in welcher Form der Phosphor resorbirt wird, Seitdem die grosse Boe-
dentung des Phosphors fiir das Wachsthumsvermigen des Organismus
dargelegt worden und man zeigen konnte, dass speciell fir die Zellen-
bildung die Anwesenheit von Phosphor in der dic Zelle umgebenden
Nithrflissigheit von grosster Bedewtung ist, hat man sich getragt, ob
der Phosphor in organisech gehundener Form, oder als anorganisches
Salz von den Zellen aufgenommen wird.

Man stelife sich Anfangs vor, dass der Phosphor in organischer
Verbindung — vor Allem in den Nucleinstoffen gehunden — nur un-
bedeutend resorbirt wurde, weil die Stoffe (die Nuecleine) eine grosse
Widerstandskraft gegen die Digestionsfliissigkeiten zeigten (B okay),
und daher der Organismus diese Nucleinstoffe synthetisch aus ein-
facheren Verbindungen aufbauen muss.

C%pqtereUntersuahuugen (Popotf, Gumlich, Marcuse, Steinitz)
sprechen jedoch daffir, dass der Phosphor nicht nur als ph()Sl)hOi:fi,lueb
Salz, sondern auch in organischer Verbindung resorbirt wird.

’ Im Alligemeinen ist jedoch die Phosphorresorption, scheinbar
wenigstens, bedeufend geringer als die N-Resorption. Dieses gehit
auch aus meinem Versuche und aus folgenden Vergleichen hervor.

In meinem Versuche enthalten die Fhces vom N und Phosphor
der Nabrung folgonde Zahlen in Procenten:

N P
Sexie 1. 81 50
,,  IL 80 57
, I 18 42

Verhiltnissmiissig ist also die P-Resorption bedeutend geringer als
die N-Resorption.

Gleichwohl bhraucht dieses in Wirkliehkeit nicht der Tall zu sein.
Wir wissen, dass ein hedeutender Theil des N in den Fiices — etwa
18 bei gewlhnlicher Kost — aus dem Organismus herstammt, und
nicht aus Speiseresten; und héchst wahrscheinlich verhilt sich in Be-
treff’ des Phosphors ehenso, obgleich wir nicht einmal anniihernd wissen,
ein wie grosser Theil des P in den Faces aus der Speise stammt, und
wie viel ans dem Organismus., Is Iisst sich daher gegenwiriig nichts
mit Bestimmtheit dariber sagen, ob die Resorption von P in Wirk-
lichkeit schwhcher ist als die N-Resorption.

Schlunsswort.

Suche ich in I{iirze die Resultate dieser Untersuchung zusammen
zu fassen, so komme ich zun folgenden Schliissen.
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1. Dieser Versuch bekraftigtnoch mehyr die durch meinen
friheren Versuch dargelegte Thatsache, dass sich der mensch-
liche Organismus, eine kiirzere Zeit wenigstens, in N-Gleich-
gewicht erhalten kann bei einer N-Zufuhr von 0-7 bis 0-8¢ N
pro Kilogramm Kérpergewicht, wovon nur etwa 0-38 (= 0-28
Liweiss) reiner Eiweiss-N zu sein braucht? |

2. Bei dieser niedrigen N-Zufuhr ist der Energiebedarf
des Organismus nicht erhdht, sondern ebenso gross wie unter
gewihnlichen Verhaltnissen bei eiweissreicher Kost

8. Nach einem vorhergegangenen starken Eiweissverlust
strebt der Organismus, bei Vermehrung des Eiweisses in der
Kost, in erster Linie darnach, in N-Gleichgewicht zu kommen,
und scheint nur verhiltnissmiissig langsam N-.haltige Sub-
stanz anzusetzen, was augenscheinlich dafdr spricht, dass
die lebende Substanz nur langsam aus dem todten Kiweiss
der Kost wieder aufgebaut wird. 7

In Bezng aunf die S- und P-Bilanzen sei aunf die Seiten 328 und
326 verwiesen,

" Bs lasst sich nicht lengnen, dass die Frage von der Bedeubung
des Kiweisses in der tiglichen Nahrung des Menschen trotz des Fleisses
und der Arbeit, die auf das Studium derselben verwandt wurde, noch
immer als ungelistes Riathsel vor uns sisht.

Zu Liebig’s Zeiten, als man noch kein so grosses Material von
Thatsachen zur Verfiigung hatte, schien dis Antwort auf diese Frage
viel einfacher als jefzt: Man nahm an, dass bei der Arbeif, die der
Organismus verrichtefe, nur organisirtes Material zerstért wurde, und
dass diese Atbeit ausschliesslich auf Kosten des Hiweisses ausgefithrt
warde. Und da der Organismus seine lebende Substanz aus keinen
einfacheren Verbindungen aufbauen konnte als aus dem Iiweiss, so
ging hieraus unmittelbar die grosse Bedeutung des Eiweisses far den
Organismus hervor. Was zerstdrt wurde, musste ersetzt werden. Je
mehr Biweiss daher die Nahrung enthielt, desto besser, ,kraftiger¢
war sie. In Folge dessen wurde denn auch lange Zeit hindurch der
Nihrwerth eines Nahrungsmittels ausschliesslich nach seinem Kiweiss-
gehalt beurtheilt.

1 Ich sehe hier ginzlich von dem unbedeutenden Verlust der N-haltigen
Substanz ab, weleher heispielsweise durch Abschuppen der Haut, Abnutzung
der Nigel, Ausfallen des Haaves u. 8. w. zu Stande kommt; diese Verluste, pro
Tag berechnet, sind so klein, dass sie mit Recht n‘cht in der N-Bilanz mit-
geziihlt werden, sondern innerhalb der Fehlergrenzen der Methodik fallen und
daber im Allgemeinen mit Fug unbeachtet gelassen werden.
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Nun haben aber fortgesctzte Forschungen die alte Liebig’sche
Lehre in wesentlichen Punkten ganz und gar umgestaltet. Wir wissen
nunmehr, dass die Muskelarbeit des Organismus hauptsichlich auf
Kosten der N-freien Nahrstoffe der Kost ausgefiithrh wird, und dass
bei der Verbrennung im Organismus hdchst wahrscheinlich nicht orga-
nisirtes Material zerfillt,

Wir wissen ferner, dass der Eiweissbedarf niecht vom eigenen
Biweissbestande des Organismus abhingt, und dass der Organismus
seine Arbeit ebenso gut mit verhdlinissmissig viel, als mit verbiltniss-
missig wenig Fiweiss in der Nahrung ausfiibren kann, Nur eine ge-
wisse, recht niedrige unfere Grenze lisst sich nicht unterschreiten,
obne dass der Organismus von seinem eigenen Eiweiss einbiisst.

Wie aus diesen Untersuchungen hervorgehen diirfte, ist auch der
Energiebedarf des Organismus bei geringen Eiweissmengen in der Kost
nicht grisser-als normal, wie man frither annahm (Voit, J. Munk),
sondern derselbe ist wie unter normalen Verhiltnissen.

Mit Kenntniss aller dieser Thatsachen fragt man sich nunmehr,
welche Bedeutung das Eiweiss der Nahrung besitzt? Die Frage scheint
jetzt schwerer zu beantworten zu sein, als zu Liebig’s Zeit.

Wie eben erwihnf, geht aus mehreren experimentellen Unter-
suchungen hervor, dass eine hestimmte untere Grenze fiir den N-Be-
darf existivt, die sich nicht unterschreiten lisst, ohne dass der Orga-
nismus von seiner lebenden Substanz verliert.

Abexr diese untere Grenze untersteigt bedeutend die Eiweissmenge,
die der Mensch téglich verzehrt. Wit nur 4 bis 58 N in der Nah-
rung ist es noch moglich — fiir kurze Zeit wenigstens —, einen er-
wachsenen, 65%¢ schweren Mann im N-Gleichgewicht zu erhalfen. —
In unserer tiglichen Kost erhalten wir aber 15 bis 208 N.

Ist nun der grissere Theil dieser N-Menge tiberfliissig? — Aeltere
Physiologen (Lehmann, Freviehs, Bidder und Schmidt) bejahten
diese TFrage und stellten die bekannte ,Luxustheorie auf. Nur die
Menge Fiweiss, welche dem Hungerminimum entsprach, war dem Or-
ganismus nothwendig; was dieses Minimum iiberstieg, war ,Luxus®.

Gegen diese ,Luxustheorie trat Voit auf, und es gelang 1hm
durch seine grosse Auforitit auf dem Gebiete der Ernihrungsphysio-
logie, dieselbe zurtick zu weisen. Wiederholt erklérte Voit, dass die
Biweissmenge, welche wir im Allgemeinen verzehren, auch nothwendig
ist, um den Korper ,muskelkriftig® und arbeitsfihig zu erhalten, und
dass 118% Tiweiss in der Nahrung das Minimum fir einen sog.
,Mittelarbeiter® bilde. Voit, wie auch Pfliiger geht dabei von der
Voraussetzung aus, dass der Riweissbedarf sich nach dem eigenen
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Liweisshestande des Organismus richtet, und dass ein constanfes Ver-
hiiltniss zwischen der N-Menge in der Nahrung und dem eigenen N
des Organismus besteht.

Nun existirt aber kein derarfiges Verhiltniss, denn der mensch-
liche Organismus kanu, ohne etwas von seinem eigenen N zu ver-
lieren, die N-Menge in der Nahrung von der Norm bis auf 4 bis 5+
herabsetzen, was unméglich wire, wenn der eigene N-Bestand des
Organismus so von der N-Menge in der Kost abhinge, wie Voit und
Pfliiger behaupten.

Da es ebenfalls sicher bewiesen ist, dass der menschliche Orga-
nismus auch eine lingere Zeit mit viel weniger Iliweiss in der Nah-
rung auskommen kaun, als Voit fir einen Mittelarbeiter fordert?
und da es héchst unsicher ist, ob mur eine reichliche Hiweisszufuhr
den Organismus ,muskelkriiftig® und arbeitsfihig macht, so lisst sich
bezweifeln, ob Voit’s strenges Urtheil ther die alte ,,Luxustheorie®
villlig gerecht war.

Auf Grund von Laboraforiumsversuchen wiire man geneigt zu
behaupten, dass diese alte Lehre, in gewissem Grade wenigstens, be-
rechtigt war.

Doch wiire es sicherlich tibereilt, von einem Ueberflusse zu sprechen,
hevor man den Zweck kennt, wozu der Organismus das Eiweiss ver-
wendet, welches er tiglich verzehrt. Was wissen wir dartiber?

¥s muss zugegeben werden, dass unser Wissen hierin im All-
gemeinen negativ ist.

Wir wissen, dass das Fiweiss in der Nahrung fir die Muskel-
arbeit nicht nothwendig ist; wir wissen, dass ein gewisses Minimum
nicht unterschritten werden darf, ohne dass der Organismus darunter
leidet, aber wir wissen nicht, weshalb dem so ist; wir wissen nicht,
welchen vitalen Processen das Eiweiss im Aligemeinen, und speciell
diese verhiiltnissmiissiz geringe Kiweissmenge dient.

Aber so lange nnsere Kenntniss des Eiweissstoffwechsels im Ozx-
ganismus auf diesem Standpunkte steht, so lange ist es unmioglich,
eine befriedigende Antwort auf die Frage von der Bedeutung des Ei-
weisses in der Nahrung des Menschen zu geben,

Herrn Prof. Robert Tigerstedt spreche ich meinen besten Dank
aus fir die Zuvorkommenheit, mit der er mir Gelegenheit gab, in
seinem Laboratorium zu arbeiten, und fur das Interesse, welches er
meiner Arbeit erwiesen.

* Voit’s Vegetariancr lebte mehrere Jahre mit nur etwa 505 Eiweiss in
seiner tiglichen Kost.




