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mit zu beriicksichtigen. Es hat das eine Berechtigung, weil Versuche
iiber Fiweissumsatz und Nahrungsresorption sowohl im physiologischen
wie im klinischen Experiment eine gewisse Selbststindigkeit erlangt
haben. Ich werde dabei in erster Linie den Versuchsbedingungen am
Krankenbette Rechnung tragen.

Bei der Ausfihrung meines Vorwurfs werde ich dem Getibten, mit
einschligigen Versuchen schon Vertrauten, nichts Neues bringen, da ich
nur im Sinne habe, eine erste Orientirung zu erleichtern.

Deshalb werde ich auch im ersten Abschnitt nicht alle Factoren zu
besprechen haben, welche Einfluss auf die Eiweisszersetzung gewinnen
kinnen, sondern nur diejenigen hervorheben, welche zum Verstindniss
einfacher Versuchsanordnung und zur Wirdigung der Versuchsresultate
von Bedeutung sind. Zur Vertiefung seiner Kenninisse wird jeder da-
neben das classische Werk Voits, allgemeine Physiologie des Stoffwechsels,
Leipzig 1881, zur Hand nehmen miissen.

Ebensowenig kann ich bei Erledigung spiterer Abschnitte allen Ge-
sichtspuncten Rechnung tragen, von welchen aus Stoffwechselversuche
unternommen und beurtheilt werden konnen, sondern ich bhabe mich auf
die Erdrterung der — sit venia verbo — typischen Stoffwechselver-
suche zu beschrinken, mit deren Ziel ein jeder vertraut sein muss, ehe
er zur Losung ganz besonderer Aufgaben Aenderung in Fragestellung
und Anordnung vornehmen darf.

Ich kann ferner auch nicht die ganze Reihe moglicher Versuchs-
methoden zur Sprache bringen. Ich beschrinke mich, Anweisungen zu
geben, deren Durchfihrbarkeit ich selbst erprobte und deren Anwendung
ein sicheres und was nicht zu unterschitzen, auch schnelles Arbeiten
ermoglicht. Was die analytischen Methoden betrifft, so habe ich einige
wenige, hiufig anzuwendende, in den Text mit aufgenommen, im Uebrigen
muss jedoch auf die in jedem Laboratorium unentbehrlichen Handbiicher
der Harnanalyse verwiesen werden und soweit die Untersuchung von
Nahrungsmitteln in Frage kommt, auf Konig's Chemie der menschlichen
Nahrungs- und Genussmittel, Band I, 3. Aufl. 1890, und Lehmann’s
Methoden der praktischen Hygiene, 1890. An einigen Stellen glaubte
ich besonders wichtige Litteraturangaben einflechten zu sollen.
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Maasseinheit der Eiweisszersetzung.

§ 4. Als Maaseinheit dient die in 24 Stunden und zwar am besten
die von einem Frihmorgen bis zum andern Frihmorgen ausgeschiedepe
Menge N — resp. die aus ihr berechnete Menge zersetzten Eiweisses.
Schied z. B. ein Mensch in 24 Stunden 1500 cem Harn mit 0,87 pCt. N
aus, so hatte er 15 X 0,8 X 6,20 = 85 gr Eiweiss umgesetat.

Die Maasseinheit ist berechtigt, weil man ermittelte, dass wirklich
alle einer 24 stiindigen Periode entsprechenden N-haltigen Zerfallsproducte
des Eiweisses nach Ablauf dieser Periode den Korper verlassen haben,
dass keine zurickblieben und keine, friherer Zersetzung entstammenden,
sich hinzugesellten, wenn folgende Puncte beriicksichtigi wuarden:

1. die letzte Eiweissnahrung mindestens 8—10 Stunden vor dem
Schluss der Tagesperiode genossen war; daher sammelt man den Harn
von Morgen zu Morgen und nicht von Abend zu Abend;

2. in der Menge aufgenommenen Wassers keine ungewdhnlichen
Schwankungen erfolgten. Plbtzlich steigende Wasseraufnahme bewirkt
allzu grosse, pldtzlich sinkende Wasseraufnahme allzu kleine Auslaungung
der Zerfallsproducte aus den Geweben.

Anm., N-Elimination bei Oedemen. Die besonderen Bezishungen
der Wasserdurchspiilong der Gewebe und der Diurese zur Elimination von Steff-
wechselendproducten bedingen es, dass bei Anwesenheit von Oedemen das Gesetz von
der Uebercinstimmung zwischen 24 stiindiger Eiweisszersetzung und 24 stiindiger
N-Ausscheidung zu Fall kommt. Bei Zunahme von Oedemen hiufen sich Zerfalls-
producte in den Gewebesiften an, bei Abnahme werden frither aufgestaute in brei-
tem Strome entleert. Da iiber den Umfang und namentlich die Schwankungen
pathologischer Transsudate ein Urtheil ungemein schwierig zu gewinnen ist, so
sind unter diesen Umstinden die Schliisse aus der Tages N-Menge auf den
Tages-Eiweissumsatz nur vorsichtig zo verwerthen und meistens sogar vollkommen
unzolissig.

N-Ausscheidung im Koth.

§ 5. Ausser durch den Harn geht tiglich in beachtenswerther
Menge N mit dem Koth zu Verlust. Derselbe entstammt theils den
Darmsiften und abgestossenen Epithelien (im Hunger, bei N-freier und
wahrscheinlich auch bei rein animalischer Kost) theils aus nicht resor-

birten Nahrungstheilen.

Im Honger werden . . . . . . . . pro Tag ca. 0,2—0,5g N
bei reiner Fleischkost werden . . . . ., ., . 05—08¢g .,
bei vorwiegend animaler Kost werden. . ., , , 0,0—10g .,
bei gleichmissig gemischi-animaler und

vegétabilischer Kost. . . . . . + & « 3 0B8=Lbg .
bei rein vegetabilischer Kost. . . . w = 1,0—2,0—40

und mehr g N mit dem Koth a.usgesﬂhladen

Den Kothstickstoff verwerthet man nicht mit zur Berechnung des
Fiweissumsatzes. Doch ist aus anderen Grinden es unerldsslich, seine
Menge zu kennen (§ 11 u. § 68).
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60 Kilo Gewicht mehr Stoff zersetzt, als ein fetter von 80 Kilo Gewicht,
weil bei letzterem 20—30 Kilo Fett als Ballast lagern, die Summe der
ernihrungsbediirftigen Zellen aber geringer ist, als bei ersterem;

2. von der Arbeitsleistung; der arbeitende Korper zersetzt viel mehr
Nihrmaterial als der rubende. Bei vollstindiger kirperlicher Ruhe, im
Bett und im Schlaf ist daher die Zersetzung am geringsten, bei intensiver
Muskelarbeit am hochsten;

3. von der Art des Brennmaterials. Von Stoffen, welche hohen
Brennwerth haben, d. h. bei der Oxydation bis zu den vom Kérper
gelieferten Endproducten viel Warme liefern, wird zur gleichen Leistung
eine geringere Gewichtsmenge bendthigt, als von Stoffen, welche niedrigen
Brennwerth haben.

Berechnung des Brennwerths. Calorienbegriff.

§ 14. Der Brennwerth eines Nahrungsmittels ergiebt sich aus der
Berechnung, wie viel Wirme frei wird, wenn der Stoff durch Oxydation
von seiner urspriinglichen Zusammensetzung ibergefihrt wird in diejenigen
chemischen Verbindungen, in welchen er den Kirper nach vollendetem
Kreislauf wieder verlisst. Als Maass dient die Calorie, d. h. diejenige
Menge Wirme, welche nothwendig ist, um 1 kg Wasser um 1° C. zu
erwirmen (Kilogrammecalorie).

Physiologischer Brennwerth der Nahrungsmittel

§ 15. Von unseren hauptsichlichen Nahrungsmitteln Fett, Kohlen-
hydraten, Eiweiss verlassen die beiden ersteren den Korper als CO, und
H, 0, das letztere als Harnstoff, CO, und H, 0. Wasser und Salze,
gleichfalls wichtige Nahrungsmittel werden im Korper nicht oxydirt und
entwickeln keine Wirme. Fett, Kohlenhydrate und Eiweiss liefern aber
Wirme oder das mechanische Aequivalent derselben in Arbeit. Folgende
Standardzahlen sind zu merken. Es giebt im Kdrper frei:

1 g Eiweiss beim Uebergang in Harnstoff, )

Wasser und Kohlensiure — 4,1 Cal.

1 g Kohlenhydrat beim Uebergang in Wasser in Wirme odex
und Kohlensiure 4,1 Cal. i Arbeit.

1 g Fett beim Uebergang in Wasser und

Kohlensiure = 9,3 Cal.

Verwendung des Calorienbegriffes.

§ 16. Die Calorienberechnung ist sehr bequem zur Verstindigung

iiber den Umfang der Zersetzungen im Kérper.
Beispiel 5. Statt fir einen speciellen Fall zu sagen: Der Mensch

zersetzte 100 g Eiweiss, 100 g Fett und 400 g Kohlenhydrat, sagt
man: er setzte
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sagen: z. B. der Mensch erhielt eine Nahrung von 2500 Calorien
Brennwerth mit 80 g Eiweissgehalt, wobei es dann gleichgiltig
ist, ob die nach Abzug von 80 X 4,1 = 328 Calorien ibrigbleibenden
2172 Calorien durch Fett oder Kohlenhydrat gedeckt wurden.

Calorienbedarf des Gesunden.

§ 19. Zuriickkehrend zu dem Gedankengang von § 13 lisst sich
aussagen: der erwachsene Mensch missigen Fettgehalts bedarf
in vollstindiger Ruhe ca. 32—38 Cal. pro Tag und Kilo
bei méssiger Arbeit , 85—45 , . . . .
bei starker Arbeit m, DO=TR g e S 2 R
Bei schr fetten Menschen erniedrigen sich diese Zahlon, bei sehr
mageren Menschen erhihen sich dieselben. (Griinde s. § 13; 1.)

2. Caloriengleichgewicht.

§ 20. Erhilt der Mensch in der Kost genan so viel Calorien, wie
er nach Maassgabe seiner Kérpermasse und Arbeitsleistung zersetzt (syn.
bedarf), so befindet er sich im Caloriengleichgewicht.

Anm.: Unterschied von Calorien- und N-Gleichgewicht. Der Be-
griff Caloriengleichgewicht ist wohl zu trennen von dem Begrill des N-Gleichgewichis.
Es kann ersteres bestehen ohne letzteres.

Beispiel 6. Halten wir uns an ganz schematische Darstellung: Wenn sin
Mensch gestern 2980 Cal. in Form von 100 g Eiweiss, 100 g Fett und 400 g

1
Kohlenhydrat (cf. § 16) einfibrte und thatsichlich zersetzte, also auch '% = 16gN
E

(ef. § 2) ausschied, so war er im Calorien- und im Stickstoffgleichgewicht.

Heute nehme er wieder eine Nahrung von 2980 Calorien und zerseize, weil
die Ausseren Lebensbedingungen die gleichen bleiben, eben so viel. Die Nahrung
bestehe aber aus nur 50 g Eiweiss (wit 8 g N), dagegen 450 g Kohlenhydrat neben
100 g Fett. Dann wird er nach Massgabe von § 7 eine zwischen 16 g und 8 g
lisgende N-Menge, etwa 12 g N aunsscheiden; d. b. er zersetate 12 X 6,20 =170 g
Eiweiss, also 25 g mebr als er genoss; das entspricht 102,5 Calorien. Dafiir spart
er 102,5 Calorien an anderer Stelle und zwar unter diesen Umstinden erfahrungs-

102,5
gemiiss durch Einschrinkung der Fetlzersetzung (um 35!!; = 11 g). Es ergiebt
5%
sich also fiir diesen Tag
Einfuhr Zersetzung
50 g Eiweiss (8 g N) 75 g Eiweiss (12 g N)
450 g Kohlenhydrat 450 g Koblenhydrat
100 g Fett 89 g Fett
= 2980 Calorien = 2980 Calorien.

D. h. der Mensch war im Caloriengleichgewicht, aber nicht im N-Gleichgewicht.

Stérung des Caloriengleichgewichts.

§ 21. Das Caloriengleichgewicht wird gestort, wenn der Mensch
1. mehr Nahrung geniesst, als er zersetat;
2. weniger Nahrung geniesst, als er zersetat.
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3. Die Calorienzufubr ist grésser als der Bedarf.
Ueberernidhrung und Calorienumsatz.

§ 22. Man hatte friiher die Vorstellung, dass der Organismus um
so mehr zersetze, je mehr er Brennstoff einfihre, gleich einem Ofen,
welcher mehr Wirme entwickelt, je stirker er gespeist wird. Insofern
diese Mechrverbrennung itber das nothwendige Maass der Zersetzung hin-
ausging, sprach man von Luxusconsumption. Dieser Begriff ist unhalt-
bar geworden, nachdem exacter angelegte Versuche zeigten, dass der
lebendige Organismus seine Zersetzung nur nach Massgabe eigenen Be-
diirfnisses regelt und eine iberschiissige Zufuhr durch Zunahme seiner
eigenen Masse beantwortet.

Beispiel 7. — Der Mensch bedurfte gestern 2500 Calorien und
diese wurden durch die Nahrung des Tages (etwa 100 g Eiweiss |- 136 g
Fett 4 200 g Kohlenhydrat) gerade gedeckt. Heute bleibt wegen volliger
Gleichheit der dusseren Bedingungen (§ 13 u. 19) das Calorienbedirf-
niss unvermindert = 2500; aber er geniesst 100 g Kohlenhydrat = 410
Calorien mehr. Die Folge wird nicht sein, dass er jetzst 410 Calorien
mehr zersetzt — das wiire Luxusconsumption, sondern aus der Mehrzu-
fuhr erwichst ihm ein stofflicher Gewinn, er setzt Korpersubstanz an und
gwar Stoff, welcher ca. 410 Calorien Brennwerth hat.

Anm.: Einflnss der Verdauungsarbeit auf die Stoffzersetzung.
Das Gesetz, dass Mehrangebot von Nabrung keine Mehrzersetzung im Gefolge hat,
gilt nar mit einer gewissen Beschrinkung. Erhiilt z. B. der Mensch téglich
100 g Fett mehr als vorher, so hat er zur Verdauung desselben ein hioheres Maass
von Darmarbeit einzusetzen und dieses Plus an Arbeit kann nur durch Mehrzer-
setzung geleistet werden. Dafiir kinoen bis 10 und mehbr Procent der zugefiibrten
Calorien singefordert werden, so dass von ca. 100 g Fett zunichst etwa 3 g mit
dem Koth unresorbirt abgingen (ef. § 67c¢) und weitere 10 g zam Ersatz der vom
Darm bendthigten Calorien einzutreten haben. Es wiirden also nur ¢a. 85 g zum
stofflichen Ansatz (Eiweisssparung, Fettvermehrung) verfiigbar bleiben.

§ 23. Die Zunahme an Korpermasse kann erfolgen in Form von Ei-
weiss oder von Fett oder beidem gleichzeitig.

Urspruong a) des angesetzten Eiweisses,

Das Eiweiss wird unmittelbar aus dem Eiweiss der Nahrung ent-
nommen (ev. auch aus Albumosen und Peptonen cf. § 17, Anm. 1) und
im Korper zuriickbehalten — nach Voit zunichst in Form von Sifte-
eiweiss oder circulirendem Eiweiss im Gegensatz zu Korpereiweiss, dessen
Vermehrung nothwendig an Wachsthum und Vermehrung von Zellen ge-
bunden ist.

b) des angesetzten Fettes.

Das Fett wird entweder auch aus dem Nahrungsfett entnommen

und auvfgespeichert oder aus Eiweiss abgespalten oder aus Kohlehydraten

gebildet. Die 3 Formen der Fettbildung gehen wahrscheinlich immer
Hand in Hand.
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Kohlenhydrat wird unter solchen Umstinden nur in beschrinktem
Maasse angehduft, da der thierische Organismus keinen Raum fiir grosse
Mengen dieser Substanzen zur Verfigung stellt. Fliesst es in reichliche-
rem Strome, als der Verwendung und der Anhéufbarkeit entapn-:}ht zu,
so wird es in Fett verwandelt.

Eiweissumsatz bei Uebererndhrung.

§ 24. Die Ueberernihrung gewinnt nach § 23 Einfluss auf die Ei-
weisszersetzung. Diese Verhiltnisse sind sehr wichtig fir Stoffwechsel-
versuche.

a) Bei kurz davernder Ueberernihrung.

§ 25. DBefand sich der Korper im Zustand gleichmissiger Eiweiss-
zersetzung und steigert man jetzt plotzlich, ohne die dusseren Bedin-
gungen zu dndern, seine Calorienzufuhr durch eine ansehnliche Zulage
von Kohlenhydrat oder Fett, so sinkt regelmiissig die Eiweisszersetzung be-
deutend, d. h. es treten die letzteren fiir Eiweiss in die Zersetzung ein,
sie sparen Eiweiss.

Beispiel 8. — Die N-Zufuhr betrug, bei auch sonst gleichmassiger
Ernidhrung, an 4 Tagen im Mittel 12,572 g; im Harn waren pro die
10,375 g. An einem V. Tage wurden 200 g Zucker als Zulage gereicht.
Die N-Ausscheidung sank an diesem Tage auf 9,016 g. Es wurden
also 1,359 g N = 13,2 pCt. des Gesammtumsatzes (gemessen am Harn-N)
gespart. — Das Beispiel ist der Arbeit von Deiters, Ueber die Ernih-
rung des Menschen mit Albumose-Pepton, v. Noorden’s Beitrige ete.
Heft 1., S. 71, entnommen.

Man sieht aus diesem Beispiel, dass nicht die simmtlichen iber-
schiissigen Calorien der Kohlenhydratzulage zur Fiweissersparung heran-
gezogen werden, sondern immer nur ein kleiner Theil. In diesem Falle
wurden 8,5 g Eiweiss weniger zersetzt, als vorher, d. h. 8,5 X 4,1 =35
Calorien der Kohlenhydrate wurden auf FEiweissersparung verwendet,
die iibrigen 200 X 4,1 — 35 = 785 Calorien miissen in Form von
Fett im Korper angehiuft worden sein und zwar da 9,3 Calorien einem

7 :
Gramm Fett entsprechen, miissen es i — 84,4 g Fett gewesen sein.

9.3
(vergl. dbrigens § 22 Anm.)

Kohlenhydrat und Fett als Eiweisssparer.

Ganz dhnlich wiirden die Dinge liegen, wenn statt 200 g Kohlen-
hydrat die isodyname Menge Feit = ca. 88 g in der Zulage enthalten
gewesen wiren. Nur wire dann ein noch geringerer Procentsatz der
zuwachsenden Calorien der Eiweissersparung zu Gute gekommen, weil
Fett erfahrungsgemiss das Eiweiss nicht so energisch aus der Zersetzung
zuriickdringt, wie Kohlenhydrat. Diese Erfahrung ist in dem Satze for-
mulirt: Kohlenhydrat ist ein besserer Eiweisssparer als Fett.
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b) Bei linger davernder Ueberernihrung.

§ 26. Hilt die Ueberernihrung mit N-freier Substanz eine lingere
Zeit hindurch an, so wird die Eiweissersparung immer geringer und die
Bereicherung des Fettdepots verhdltnissméssig immer grisser, denn es
dringt jetzt das Bestreben des Organismus durch, seine Eiweisszersetzung
mit der Eiweisszufuhr in’s Gleichgewicht zu bringen (§ 8).

Die Eiweissersparung bei Ueberndhrung ist verschieden gross.
§ 27. Wie sich unter den Verhiltnissen der §§ 25 und 26 die Wir-
kung iiberschiissiger Calorienzufuhr auf Eiweissersparung und Bereicherung
des Fettbestandes vertheilt, lisst sich fir den einzelnen Fall kaum vor-
hersagen. Es spielen zweifellos eine Summe schwer abzuschitzender in-
dividueller Factoren eine wichtige Rolle.
Nur fiir Extreme sind Regeln aufstellbar:

a) Bei pldatzlicher Steigerung der Calorienzufuhr.

§ 28. Bei plotelicher bedeutender Steigerung der Calorienzufuhr wird
bei jedem Menschen Eiweiss gespart (§ 25).

Dagegen werden geringe plotzliche Steigerungen der Calorienzufuhr
(etwa bis zu 15 pCt. des gesammten Calorienwerthes der Nahrung)
meistens ohne wesentliche Herabdrickung des Eiweissumsatzes hinge-
nommen.

b) Bei langdauvernder hoher Steigerung der Calorienzufuhr.

§ 29. Bleibt die Zufuhr weiterhin gleich hoch, so bleibt die Eiweiss-
ersparung theils nach Maassgabe der absoluten Grisse des Ueberschusses,
theils nach Maassgabe individueller Verhiltnisse wenige Tage oder einige
Wochen nachweisbar.

c) Bei missiger Steigerung der Calorienzufuhr.

§ 30. Bei missigem Calorieniiberschuss kann Eiweissersparung vor-
handen sein, sie kann aber auch ganz ausbleiben. Sie wird sicher vor-
handen sein — und zwar in erheblichem Maasse — wenn der Korper
in einem Zustande stirkerer Zellvermehrung sich befindet, z. B. bei
raschem Wachsthum im Kindesalter und bei Reconvalescenten, welche in
der Krankheit Einbusse an Zellsubstanz erlitten, Sie wird undeutlich sein,
wenn der Korper das Bestreben hat, seine Eiweisszersetzung und seinen
Zellbestand auf gleicher Hihe zu bewahren, wie das beim erwachsenen
gesunden Menschen der Fall ist.

Eiweissverlust trotz Ueberernihrung.

§ 3l. Neben den zwei erwiihnten méglichen Folgen der Ueber-
ernahrung:

1. gleichzeitige Zunahme des Eiweiss- und Fettbestandes;

2. Gleichbleiben des Eiweissbestandes, Zunahme des Fettbestandes
kann unter gewissen Verhiltnissen noch vorkommen:
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3. Abnahme des Eiweissbestandes, Zunahme des Fettbestandes.

a) Bei raschem Wechsel der Kost.

Bei raschem Wechsel der Kostordnung, ndmlich bei: Erhéhung der
Calorienzufuhr, Sinken der Eiweisszufuhr.

Beispiel 9 (schematisch). — Ein Mensch stehe mit reichlich Ei-
weiss und entsprechenden Mengen N-freier Substanz im N- und Calorien-
gleichgewicht: 100 g Eiweiss 4+ 136 g Fett 4 200 g Kohlenhydrat
= 2500 Calorien. Jetat legt er 150 g Kohlenhydrat = 615 Calorien
zu und lidsst 50 g Eiweiss = 205 Calorien fort. Dann hat er 410
Calorien im Ueberschuss, welche ihm etwas Eiweiss sparen und seinen
Fettbestand stark bereichern. Trotz dieser Unterstiitzung kann es mehrere
Tage dauern, bis der Organismus seine Eiweisszersetzung von der alten
Héhe (= 100 g) auf die Stufe von 50 g pro die herabdriickte (§ 7).
Bis dieses geschehen, wird der Korper Eiweiss abgeben und Fett ansetzen.

b) Bei absolut ungeniigender Eiweisszufuhr.

Wenn letztere unter den Schwellenwerth des Eiweissbediirfnisses
(§ 10) herabsinkt, so wird die reichlichste Fett- und Kohlenhydratfitterung
es nicht verhindern konnen, dass andauernd mehr N ausgeschieden als
zugefihrt wird. Der Fettbestand kann trotzdem steigen. Die Krifte
sinken aber, weil Zellen vernichtet werden.

¢) In Krankheiten.

Manche krankhafte Processe (fieberhafte Infectionskrankheiten, Ver-
giftungen, Carcinom, pernicidse Andmien, schwerer Diabetes u. a.) haben
einen so deletiren Einfluss auf den Zellbestand des Korpers, dass trotz
reichlicher Eiweiss- und iiberschiissiger Calorienzufuhr fortwihrend
(Zellen-) Eiweiss vom Korper abschmilzt. Man spricht dann von
pathologischer Steigerung der Eiweisszersetzung. Der Fettbestand kann
dabei gleich bleiben oder sogar zunehmen.

4. Die Calorienzufubr ist kleiner als der Bedarf.

Unterernihrung und Calorienumsatz

§ 32. Ebensowenig wie der Mensch bei Ueberernihrung mehr zer-
setzt, verbrennt er bei Unterernihrung weniger. Bleibt die Zufuhr hinter
dem Bedarf zuriickt, so schmilzt vielmehr der Kdrper eigene Substanz
bis zu der Héhe ein, welche seinem Calorienbediirfniss entspricht. Nach
Erschopfung seines kleinen Vorraths an Kohlenhydraten (Glykogen) steht
ihm nur Eiweiss und Fett zur Verfigung.

Beispiel 10 (schematisch). — Der Mensch verbrauchte und erhielt
gestern 2500 Calorien (Caloriengleichgewicht). Heute verbraucht er
wegen volligen Gleichbleibens der #dusseren Verhiltnisse die gleiche
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Absolute Grisse der N-Ausscheidung im Hunger.

§ 36, Wichtiger ist es, die absolute Griosse der Eiweisszersetzung
(resp. N-Abgabe) des hungernden Menschen unter verschiedenen Ver-
héltnissen zu kennen.

Bei acut einsetzender totaler Nahrungsentziehung scheidet:

Der muskelstarke fettarme Mann mittleren Korpergewichts an den
ersten 4—5 Hungertagen je 10—12 g N in Harn und Koth aus.

Der fettreiche Mann je 8—10 g N.

Fraven mittleren Korpergewichts je 6—9 g N.

Bei schwiichlichen, kleineren Individuen oder bei sehr erheblichem
Fettbestand konnen sich diese absoluten Werthe um je 1—2 g erniedrigen.

Schliisse aus dem Eiweissumsatz im Hunger.

Findet man bei villiger Nahrungsentziehung oder beim Genuss einer
sehr inhaltsarmen Kost (Wassersuppen, Kaffee, etwas Fleischbrithe) die
N-Ausscheidung innerhalb der genannten Grenzen, so kann man sagen,
dass die Eiweisszersetzung normal war.

Findet man aber unter gleichen Verhiltnissen erheblich mehr N in
den Ausscheidungen, so war die Eiweisszersetzung pathologisch ge-
steigert (cf. § 43).

Absolute N-Ausscheidung im Hunger nach langdauernder
Untererndhrung.

§ 37. Bei Menschen, welche lange Zeit aus irgend welchen, meist
mit Krankheit zosammenhidngenden Griinden sich ungeniigend erndhrten
und dadurch in ihrem ganzen Erndhrungszustand stark reducirt sind,
ist der Hungerwerth fir Eiweisszersetzung bezw. N-ausscheidung viel
niedriger. Setzt man solche fett- und muskelarme Menschen einige Tage
auf blande, inhaltsarme Kost, so findet man bei Minnern meist nur 5
bis 7 g, bei Fraven meist nur 3—6 g N pro die im Harn und Koth.
Fiir solche Individuen ist daher eine N-Ausscheidung, welche bei acutem
Hunger normal ist, schon als pathologisch gesteigerte zu bezeichnen. Bei
herannahendem Tode konnen diese Werthe noch weiter absinken.

2. Eiweisszersetzung bei Kohlenhydrat- oder Fett-
Verminderung.

§ 38. Entzieht man einem vorher zureichend und gleichmissig er-
nihrten Menschen plotzlich ansehnliche Mengen Kohlenhydrat oder Fett,
so steigt die Eiweisszersetzung erheblich. Die Bedeutung der beiden
Nihrstoffe als Eiweisssparer (cf. § 25) tritt dadurch in helles Licht.

Beispiel 11: An 3 Tagen war bei 15,782 g N und 1955 Calorien
Brennwerth der Kost im Mittel 14,927 g N im Harn und Koth ausgeschieden.
Dann wurden 3 Tage lang je 112 g Kohlenhydrat fortgelassen, so dass die
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Kost nur 1493 Calorien entsprach. Die N-Ausfuhr dieser 3 Tage be-
trug jetat: 14,959 — 17,546 — 18,452 g; im Mittel 16,986 g, also
pro die 2,059 g mehr als vorher. (Beispiel aus Miura, Ueber die Be-
deutung des Alkohols ete. in v. Noorden's Beitriigen etc., Heft I, S. 9.)

3. Eiweisszersetzung bei miissiger Einschrinkung der
Calorienzufuhr.

§ 39. Bleibt die Calorienzafuhr um missige Werthe, z. B. 10 bis
15°, hinter dem wirklichen Bedarf zuriick, so kann die Wirkung auf
die Eiweisszersetzung verschieden ausfallen.

a) Es wird nur Fett eingeschmolzen.

Die Eiweisszersetzung bleibt mit der Eiweiss-Zufuhr im Gleichge-
wicht; d. h. also, das Caloriendeficit wird ausschliesslich durch Kérper-
fett gedeckt. Dieser Fall tritt um so leichter ein, je fettreicher das
Individuum ist (krankhafte Grade von Fettsucht vielleicht ausgeschlossen).

b) Es wird Fett und Eiweiss eingeschmolzen.

Es wird mehr Eiweiss zersetzt als zugefihrt. (N des Harns > N
in der Kost — N im Koth.) Der tigliche N-Verlust kann wenige Deci-
gramm, aber auch Gramm betragen. Die Deckung des Caloriendeficits
vertheilt sich auf Biweiss und Fett des Kérpers. Die Heranziehung des
Eiweisses wird um so wahrscheinlicher erfolgen, je fettirmer das Indi-
viduum und je grosser die Differenz zwischen Calorienbediirfniss und
Calorienzufuhr ist.

Anm.: Das sub a, geschilderte Verhalten der Eiweisszersetzung bei Calorien-
ausfall kann dbrigens nach einigen Tagen in das sub b. erwibnte umschlagen oder
auch umgekehrt.

Besondere Bedingungen fiir Fall a. und b.

§ 40. Ob gesteigerter Eiweisszerfall eintritt (b.) oder nicht (a.).
scheint iibrigens sehr wesentlich davon abzuhiingen, in welcher Weise
das Caloriendeficit zu Stande kommt.

a) Beruht das Caloriendeficit auf wesentlicher Verminderung einer
vorher ausreichenden Nahrungszufuhr, so wird fast stets N vom Kérper
zu Verlust gehen (§ 38 und § 39Db).

b) Beruht das Caloriendeficit aber darauf, dass ein gestern noch
gerade ausreichend ernihrter Mensch (Calorien- und N-Gleichgewicht)
heute bei gleicher Nahrungsaufnahme zu grossen Muskelleistungen heran-
gezogen wird, so bleibt der Eiweisshestand trotz eines vielleicht enormen
Caloriendeficits fast unberithrt. Diese Thatsachen sind der beste Beweis
fir die Lehre Voits, dass Muskelarbeit in erster Linie durch Ver-
brennung N-freien Materials vollzogen wird.

g%
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mitgetheilten Normalzahlen. Liegen die gefundenen Werthe innerhalb der
Norm oder nahe derselben, so war die Eiweisszersetzung des Indivi-
dwums gesundhaft; liegen sie merklich hoher, so war die Eiweisszer-
setzung pathologisch gesteigert; liegen sie tiefer, so bestand die Tendenz,
den Eiweissvorrat zu schonen (ef. § 36).

Diese Schliisse — uud namentlich der letzte — sind nur dann er-
laubt, wenn man sicher ist, dass die Elimination aller N-haltigen Zer-
fallsproducte sich glatt vollzieht. Unter gewissen Umstinden: bei
QOedemen (§ 4 Anm.), bei schwerer Nierenkrankheit, bei bedeutender
Herzschwiche und in der Agone ist das nicht zu erwarten. Es sind
schon manche Irrlehren iiber ,Herabsetzung des Stoffwechsels® dadurch
entstanden, dass man dieses vergass.

2. Vergleich mit dem Stoffwechsel einer gesunden
Controlperson.

§ 44. Dem Versuchsindividuum (A) wird es iiberlassen, so viel zu
essen, wie es will, und einem anderen gesunden Individuum (B) még-
lichst gleichen Alters, Ernihrungszustandes und Geschlechts wird aufge-
geben, genau das gleiche zu essen wie A. Die N-Meogen im Harn und
Koth beider werden mit einander verglichen.

Schied der Kranke A. ebensoviel aus, wie der Gesunde B., so gilt
seine Eiweisszersetzung als normal; schied er mehr oder weniger aus,
so schliesst man auf Storung des Stoffwechsels.

Dieses Verfahren, frither beliebt, ist fast ganz verlassen. Sein Vor-
theil bestand nur darin, dass die Analysen der Nahrung unnithig wur-
den. Der Vortheil ist erheblich verringert, seitdem die N-Analyse der
Nahrongsmittel vereinfacht ist. Die Nachtheile sind gross. Es ist un-
gemein schwer, den Erndhrungszustand eines Kranken mit dem eines
Gesunden zu vergleichen. Man ist in Gefahr gefundene Unterschiede
der Eiweisszersetzung auf die Wirkung der Krankheit zo beziehen, wih-
rend sie vielleicht nur in dem fiir gleich erachteten, thatséichlich aber
verschiedenen Ernahrungszustand begrindet sind. Ferner steht man
der Nothwendighkeit gegeniiber, genaue Controlle dber zwei Personen aus-
uben zu miissen, wihrend oft genug schon die Ueberwachung einer Per-
son grosse Schwierigkeiten bereitet. Die Appetenz der beiden wird
selten gleichen Schritt halten und das erschwert die Durchfiihrung der
geplanten Kostordnung ungemein. Dazu kommt, dass der Kranke viel-
leicht erbricht, unberechenbare Mengen entgehen so der Resorption und
sofort wird daon die Weiterfihrung der Parallele in Frage gestellt.

Es ist nicht zweifelhalt, dass man mit dem Verfahren brauchbare
Resultate erhalten kann und erhalten hat, jedoch immer nur dann, wenn
die Stoffwechselanomalie des Kranken eine sehr hochgradige war und wenn
die Untersuchung iber lingere Zeit (ca. 10—14 Tage) fortgefiihrt wurde.
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Ein classisches Beispiel fir diese Art der Untersuchung s. bei Fleischer
ond Penzoldt, Arch. fir klin. Med. XXVI. 363.

Die Methode war unentbehrlich, so lange iiber die Stoffzersetadng
des Menschen unter verschiedenen &dusseren Verhiltnissen und iber den
Vertretungswerth der cinzelnen Nahrungsmittel wenig bekannt war; jetat,
nachdem man zuverlissige Kenntniss gewonnen, wie sich der Stoffwechsel
Gesunder bei bestimmter Erndhrung verhdlt, kann die Ausfihrung eines
Parallelversuchs entbehrt werden, ja es erscheint sogar richtiger, durch-
schnittliche Erfahrungen, an vielen Versuchen gewonnen (s. oben §§ 6
bis 41), als Maassstab fir die Beurtheilung des einzelnen Stoffwechsel-
versuchs heranzuziehen, als sich auf Ergebnisse eines einzelnen indivi-
duellen Controlversuchs zu stiitzen.

3. Vergleich mit durchschpittlichen Erfahrungen iiber den
Stoffwechsel Gesunder.

§ 45. Die Versuchsperson wird auf eine bestimmte, annihernd
gleichbleibende Kost gesetzt, deren Calorienwerth und deren Eiweissgehalt
man je nach den Besonderheiten des Einzelfalles grisser oder kleiner
wihlt (cf. unten). Die Zusammensetzung der Kost muss genau bekannt
sein und ist eventuell durch Analyse zu ermitieln. Andererseits wird
der N im Harn und Koth bestimmt und die Bilanz zwischen resorbirtem
N (N der Nahrung — N des Koths) und dem N des Harns aufgestellt.

Diese Bilanz ist fur mehrere Tage (ca. 5—7 Tage) zu ermitteln,
da die Eiweisszersetzung im Anfang des Versuchs allzu sehr von der
Eiweisszersetzung der Vorperiode abhingig ist (§ 7).

Kannte man 1. das Kirpergewicht des Individuums, beurtheilt man

2. annidhernd seinen Gesammternihrungszustand (insbesondere Fett-
vorrath) richtig,

3. beriicksichtigt man den Calorienwerth der Nahrung, regelt man

4. die Gesammtstoffzersetzung durch Einfihrung bestimmier dusserer
Bedingungen (Bettruhe, geringe korperliche Arbeit etc.), so lidsst sich
auf Grund friher besprochener Gesetze vorhersagen, ob das Individuom
bei gesundhaftem Stoffwechsel N-Ansatz, N-Gleichgewicht oder N-Verlust
aufweisen muss.

Bei geschickter Auswahl der Versuchsbedingungen kann ein iiber-
zengendes Resultat nicht ausbleiben. Wie erstere nach dem Zweck des
Finzelversuchs zu ordnen, wird spiter erdrtert.

Wir beschiftigen uns im Folgenden wesentlich mit der soeben
skizzirten Methode der Stoffwechselversuche; doch soll auch des sub 1
(§ 43) erwihnten Verfahrens gedacht werden.
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Nothwendigkeit der Bestimmung des Fettes im Koth.

§ 49. Ausser dem N ist es wiinschenswerth, wenn auch nicht fiir
alle Fille unerlasslich, den Fettgehalt des Kothes zu ermitteln. Es
wirft die Vergleichung des procentigen Fettverlustes mit ,Normalzahlen*
ein gotes Licht aul die Resorptionstichtigkeit des Darms. Von kleinen
Mengen (bis 50 g pro die) unserer gewidhnlichen Nahrungsfette diirfen
ca. 8—12 pCt, von griosseren Mengen (50—120 g) ca. 4—8 pCt. im
Koth wieder erscheinen. Das Studium der Fettresorption ist um so
wichtiger, als man die Erfahrung gemacht hat, dass missige Stérungen
der aufsaugenden Apparate sich friher durch die Beeintrichtigung der
Fettausnutzung als der Eiweissresorption verraten.

Verminderung der Calorienzufuhr durch schlechte
Fettresorption.

§ 50. Wie interessant es auch ist, Nachrichten tber die Fett-
resorption gleichsam als Nebenfrucht mitzugewinnen, so kommen doch
fir den Stoffwechselversuch andere Riicksichten, welche die Fettanalyse
des Kothes erheischen, mehr in Befracht. Fett reprdsentirt einen hohen
Calorienwerth. Geht in einem Falle sehr viel Fett mit dem Koth ver-
loren, so wird dadurch der Gesammtbrennwerth der Nahrung sehr be-
deutend vermindert und es kann der Fall eintreten, dass ein Mensch,
dem wir reichliche Calorien per os zufithrten, thatsichlich von einer
calorienarmen Nahrung lebt, weil er grosse Mengen Fett unbenutzt an
den resorbirenden Flichen vorbeiziehen ldsst.  Vernachldssigten wir
dieses, so wiirde unser Urtheil tiber seine Eiweisszersetzung, welches
u. a. aufl der Kenntniss der Calorienzufuhr grindet (§ 45), getiuscht
werden.

Bestimmung der Kohlenhydrate im Koth.

§ 51. Die Kenntniss des Kohlenhydrat-Verlustes durch den Koth
ist von geringerem Belang, da erfahrungsgemdss diese Stoffe selbst unter
ungewohnlichen Verhiltnissen recht gut ausgenutzt werden und wenn sie
nicht in ungewdhnlich schlecht-resorbirbarer Form gereicht waren, im Koth
keine guantitativ beachtenswerthe Rolle spielen.

C. Allgemeine Regeln bei Stoffwechselversuchen,

Mitwirkung von Seiten der Kranken.

§ 52. Ich betrachte es als schlechterdings unmaoglich, einen zu-
verlissigen Stoffwechselversuch auszufihren, ohne von dem guten Willen
des Kranken unterstitzt zu sein. Man wird sich stets mit dem Pa-
tienten dariiber ins Einvernehmen setzen miissen, dass er bei der zu-
gewiesenen Kost verbleibt, dass er sich Mithe giebt, dieselbe vollstindig
zn essen und wenn das nicht miglich, dieses offen mittheilt. Es ist
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mir mehrmals vorgekommen, dass Kranke meinten, mir dadurch eine
Freude zu machen, wenn sie mich in dem Glauben liessen, dass sie
alle zugetheilte Nahrung gegessen hiitten und deshalb nach Art eines
frommen Betrugs;, Brod oder Fleisch in ihren Betten versteckten. Es
lassen sich diese und viele andere Fehlerquellen, z. B. in der Auf-
sammlung des Harns, des Stuhls, des Erbrochenen nur vermeiden, wenn
man es erreichte, die Kranken selbst fiir den Versuch, welcher unter
dem Namen einer besonderen ,Cur® bei ihnen eingefihrt wird, zu inter-
essiren. [Bs ist nicht schwer, dieses zu erzielen, bei Frauen viel leichter,
als bei Mannern. Trotz aller Bemiihungen ist es nicht zu vermeiden,
dass manche Versuche abgebrochen werden miissen, theils weil bei der
Aufsammlung der Excrete Unregelmissigkeiten vorgekommen sind, theils
weil eine einigermassen gleichmissige Nahrungszufuhr wegen wechseln-
der Appetenz der Kranken nicht durchzufihren ist, theils auch weil un-
vorhergesehene Wendungen im Krankheitsverlauf sich einschieben, welche
die Durchsichtigkeit der Resultate triiben.

Bettruhe der Kranken.

§. 53. Schon die Forderung genauer Controlle der Nahrung er-
heischt es auf einer Krankenabtheilung, dass die Versuchsperson dauernd
im Bette ruht. Ebenso wird die Sammlung der Excrete beim bettruhen-
den besser zu iberwachen sein. Die dauernde Bettruhe bringt weiterhin
den Vortheil, dass sich die Kranken — soweil dussere Verhiltnisse in
Betracht kommen — wahrend des ganzen Versuchs im Zustande gleichen
Calorienbedarfs befinden (§ 13, 2) und von dieser Seite her kein un-
berechenbarer Einfluss auf die Grosse der Eiweisszersetzung ausgeiibt
werden kann.

Schwierigkeit gleichmissiger Nahrungszufuhr.

& 54. Am schwierigsten pflegt die Aufrechterhaltung gleicher
Nahrungszufuhr zu sein, und doch ist dieselbe ein wesentliches Erforder-
niss fir die Braochbarkeit kurz dauwernder Versuche. Zieht sich der
Versuch iber lingere Zeit, z. B. 1'/, Wochen hin, so kann allerdings
auch bei wechselnder Nahrungszufuhr ein annehmbares Gesammtresultat
iiber die Eiweisszersetzung gewonnen werden (§ 9), fur kiirzere Ver-
suche sind aber die Springe, welche die Eiweisszersetzung dann von Tag
zu Tag macht, zu gross, als dass es erlaubt wire, Durchschnittswerthe
fiur Einfuhr und fir Ausfuhr zu berechnen, und man kann nicht mit
Bestimmtheit sagen, ob das Durchschnittsresultat mehr von der Un-
regelmissigkeit der Nahrungsaufnahme oder mehr von den Eigenheiten
des korperlichen Zustandes (Krankheit etc.) beherrscht wird.

Riucksicht auf individuelle Verhiltnisse.

§ 55. Die Nothwendigkeit gleichmissiger Nahrungszufuhr erfordert
es, dass man sich vor dem Versuch mit dem Patienten iiber eine ihm
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zusagende Kost verstindigt. Man hat sich da sowohl in Qualitit wie
in Quantitit individuellen Verhiltnissen anzuschmiegen.

Dem einen wird man das Eiweiss vorwiegend in Form von Fleisch,
dem anderen mehr in Form von Eiern oder Schinken oder Wurst oder
Mileh verabreichen. Der eine geniesst die Kohlenhydrate lieber in Form
von Weissbrod, der andere in Form von Graubrod oder Reis oder Mileh
oder z. Th. als Zucker. Dem einen giebt man das Fett licber in Ge-
stalt von Butter, dem anderen als Speck, Schmalz oder Sahne. Der
eine geniesst die ndothige Menge Wasser lieber in Suppen, Bouillon,
diinnem Kaffee, der andere lieber in Milch, Bier, Thee oder Selterswasser
u. dergl. Dem einen — mit starkem Appetit — hat man die Nahrung
in volumindserer Form, dem anderen — mit kleinem Appetit — in con-
centrirterer Fassung zu geben. Der Nihrwerth braucht darum in beiden
Fillen nicht von einander verschieden sein (ndheres § 72).

Nach vorherigem Ueberschlag iber die Menge von Eiweiss und Ge-
sammtcalorien, welche fiir den Versuch passend sind, wird es moglich,
derartige individuelle Bedirfnisse gebithrend zu bericksichtigen. Je
sorglaltiger dieses geschehen, desto leichter wird eine Tag fir Tag
gleichbleibende Ernihrung durchzufihren sein.

Besondere Bedeutung gleichbleibender N-Zufuhr.

§ 56. Sind Schwankungen wegen wechselnder Appetenz schlechter-
dings nicht zu vermeiden, so hat man darauf zu achten, dass wenigsiens
die N-reichen Nahrungsmittel vollstindig genossen werden. Die N-freien
diirfen in gewissen Grenzen (z. B. bei mittleren Nahrungsmengen um
40—80 g Kohlenhydrat pro die oder 20—30 g Fett) auf und nieder
schwanken, ohne dass die Eiweisszersetzung wesentlich gedndert wird
(§§ 28 u. 39a). Schwanken sie um grossere Werthe, so wird der Ein-
fluss auf die Eiweisszersetzung freilich nicht ausbleiben. Er ist dann
aber leicht durchsichtig und auf Grund bekannter Gesetze (§§ 25 u. 38)
in Rechnung zu stellen. Dagegen sollten grossere Schwankungen in der
taglichen Wasserzufuhr vermieden sein (§ 4, 2).

Bedeutung der Speisenwahl fiir die Versuchstechnik.

§ 57. Bei der Auswahl der Speisen und Getrinke haben nicht
nur die schon erwihnten Ricksichten auf die Individualitit des Kranken
zu walten, sondern auch die Technik des Versuchs stellt gewisse An-
forderungen.

a) Die Nahrung soll leicht analysirbar sein.

Es sind solche Nahrungsmittel zu wiihlen, deren Gehalt sich Tag
fiir Tag leicht controlliren ldsst oder erfahrungsgemiiss nur so kleinen
Schwankungen unterliegt, dass die Genauigkeit der Berechnung nicht in
Frage gestellt wird.
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b) Die Nahrung soll wenig Extractiv-N enthalten.

Die Nahrungsmittel sollen womdglich nur N enthalten, welcher an
das Eiweissmolekill gebunden ist und miglichst wenig N, welcher an
Amidosiauren und sog. Extractivstoffe gekettet ist. Der N dieser beiden
Substanzen geht in den Harn uber (bei Extractivstoffen in unveriindertem
Molekularverbande, bei Amidosduren zumeist als Harnstoff) und addirt
sich dem aus Eiweisszersetzung freigewordenen N zu. Berechnete man
nun den Eiweissumsatz nach Massgabe des § 2, so erhielte man zu hohe
Werthe fur denselben. Freilich kann man den Fehler umgehen, wenn
man den Amidosdure- und Extractiv-N von dem N der Nahrung und des
Harns gleichmissig in Abzug bringt, doch setzt dieses immer besondere
Analysen der Nahrung voraus, da sowohl die Amidosdnrenhaltigen (z. B.
Kartoffel) als auch die extractreichen Nahrungsmittel diese Substanzen
in sehr wechselnden Mengen enthalten. Es ist daher besser, derartige
Nahrungsmittel ganz zu vermeiden und lieber Extractivstoffe, wenn man
sie bedarf, in Form eines analysirten Fleischextracts der Kost zuzufiigen.

Sammlung des Harns.

§ 58. Die Versuchsindividuen sollen vor Beginn des Versuchs frith-
morgens die Blase entleeren. Zum Harn des 1. Versuchstages ist der-
jenige zu rechnen, welcher von jetzt an bis zum nédchsten Frihmorgen
um dieselbe Stunde, vor der ersten Nahrungszufuhr entleert wird (§ 4).
In gleicher Weise schliessen sich die folgenden 24stindigen Perioden
an, so dass — wenn heute die letzte zum Versuch gehérige Nahrung
genossen war — morgen frilh die Aufsammlung des Harns ihr Ende
erreicht.

Unregelmissigkeiten bei der Harnentleerung.

Der Harn wird vollstindig gesammelt. Die Kranken sind darauf
aufmerksam zu machen, dass sie denselben vom Koth getrennt entleeren.
Bei Fraven macht das manchmal Schwierigkeiten, so dass man ofters
genithigt ist, vor der Defdcation zu katheterisiren. Ferner hat man
bei Fraven, namentlich solchen, welchen schlaffe Bauchdecken eigen,
mit dem Umstand zu rechnen, dass sie ihre Blase nicht vollstindig ent-
leeren. Es kann dann Urin, welcher zum Vortage gehorte, dem nichsten
Tagesharn zugemischt worden sein.

Diese Fehlerquelle ist nicht unbedeutend. Ihr Einwirken verrith
sich dadurch, dass an einem Tage die Harnmenge erheblich unter, am
nichsten Tage erheblich Gber dem Durchschnitt liegt und dass N, CINa
und P,0, die gleichen Schwankungen mitmachen, Es wird dann manch-
mal nothig, die Wasser-, N- etc. Mengen im Harn beider Tage zu addiren,
das Mittel zu berechnen und dieses fir die Aufstellung der Bilanz zu
verwerthen.
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Die gleiche Art der Berechnung ist zu wihlen, wenn etwa durch
Unachtsamkeit Harn, welcher fir heute fillig war, zum Harn des
gestrigen Tages nach der Entleerung zugemischt wurde.

Hat man Grand, unregelmissige Harnentleerung zu vermuthen, so
kann man durch katheterisiren zur festgesetzten Stunde Abhilfe schaffen.
Jedenfalls ist es rathsam, ‘am Schluss des ganzen Versuchs und ebenso
zu Beginn desselben bei Frauen dieses auszufihren. Dann hat man
wenigstens sicher den gesammten, zum Versuch gehorende Harn erhalten
und kann zuverlissige Mittelwerthe berechnen.

Abgrenzung und Sammlung des Koths

§ 59. Um eine gute Abgrenzung des zum Versuch gehdrenden
Kothes zu erreichen, lisst man das Versuchsindividuum am Mittag vor
dem Versuch die letzte feste Nahrung aehmen, in den spiiteren Stunden
nur noch dinne Suppen, Mehlbrei u. dergl. (keine Milch!). Zu Beginn
des Versuchs erhiilt es 3 Essloffel folgender Mischung:

Carbo vegetabilis . 15,0

Mucil. Gummi arab. 15,0

Aq. menth. piper. . 60,0 .
: Nach ihrem Genuss wird der Mund ordentlich ausgespiilt. Die Kohle
firbt die ersten zum Versuch gehérenden Kothmassen intensiv schwarz.
Es ist zweckmissig, am ersten Versuchstage am spiten Nachmittag oder
bei reger Darmperistaltik des Individuums auch friher eine Kothentleerung
zu veranlassen, eventuell unter Anwendung von Glycerinclystier. Der
jetzt entleerte Koth enthdlt gewGhnlich noch keine Spur Kohle, der
nichste, am folgenden Tage entleerte ist dann ganz schwarz, hdchstens
kleine Brickel haben braune Farbe und sind — als der Vorperiode ent-
stammend — zu beseitigen.

Zum Schluss des Versuches, oder wenn man denselben in mehrere
Perioden zergliedern will, am Schluss jeder Periode, wird abermals Kohle
dargereicht und im dbrigen ebenso verfahren, wie im Beginn. Nur gehort
jetzt naturlich der erste schwarzgefirbte Koth nicht mebr zum Versuch.

Ist der Koth an sich schon so dunkel, dass man ihn schlecht vom
Kohlenkoth unterscheiden kann, so entscheidet die mikroskopische Unter-
suchung, ob die schwarze Farbe durch Kohlensplitter bedingt ist oder
nicht. Weitere Behandlung s. § 77.

Sammlung des Erbrochenen.

§ 60. Erbrochenes ist patirlich auch zn sammeln und besonders
zu analysiren. Es wird in derselben Weise verarbeitet, wie spiter vom
Koth beschrieben wird.

Controlle der Versuchspersonen.

§ 61. Dass die Nahrung in vorgeschriebener Menge dem Kranken

zugetheilt wird, dass er das vorgeschricbene Quantum, aber auch nicht
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mehr als dieses verzehrt, dass etwa dennoch ibrigbleibende Nahrungs-
mittel gewissenhaft abgeliefert, gewogen und gemessen werden, dass die
Excrete vollstindig gesammelt werden, hingt noch von einem weiteren
wichtizen Factor ab, ndmlich von der Beschaffenheit des Wartpersonals.
Kann man sich nicht unbedingt darauf verlassen, dass jede Anordnung
befolgt wird, jede Unachtsamkeit zur Meldung gelangt, so soll man lie-
ber gar nicht versuchen, Stoffwechseluntersnchungen auf einer Kranken-
abtheilung auszufithren.

Vorzige des Selbstversuchs.

§ 62. Bei Selbstversuchen fallen natiirlich die Schwierigkeiten der
Controlle iiber Nahrungsaufnahme, Ausscheidurgen ete. fort; sie sind zu
gewissen Zwecken (vergl. § 65) Versuchen an Kranken wegen der grisseren
Sicherheit exacter Durchfithrung entschieden vorzuziehen. Die einzige
Schwierigheit bei Selbstversuchen besteht nur darin, dass moglichst auf
ein tiglich gleiches Maass korperlicher Arbeit gesehen werden muss
(ef. § 53), weil sonst bei gleicher Nahrung der wechselnde Calorien-
verbrauch einen zwar kaum erheblichen (§ 40b), aber doch uncontrollirten
Einfluss auf die Eiweisszersetzung zu gewinnen vermag.

D. Wahl der Versuchsanordnung je nach der Fragestellung.

Es kann nicht fir jede besondere Fragestellung eine Vorschrift zur
Anlage des Versuchs gemacht werden. Nur Typisches sei besprochen.

1. Prifung auf krankhafie Erhohung des Eiweisszerfalls.

& 63. Es soll bei dem Individuum festgestellt werden, ob die Ei-
weisszersetzung pathologisch gesteigert ist.

Das Eiweiss sei in der Kost so reichlich vertreten, dass das Indi-
viduum zweifellos sein Eiweissbedirfniss damit decken kann (§ 10).
Man wiihle ca. 70—100 g Eiweiss in leicht resorbirbarer Form (Anm. 1).

Das Calorienbediirfniss des Individuams werde reichlich gedeckt.
Man nehme fiir den bettruhenden wenig fettreichen Korper 40—43, fir
den fettreichen 35—39 Calorien pro Kérperkilo (Anm. 2).

Bei dieser Anordnung muss der Kérper, dessen Eiweissstoftwechsel
normal ist, nach wenig Tagen in’s N-Gleichgewicht kommen und darin
mit kleinen Schwankungen verharren (§ 6 und 12).

Wird aber nicht nur an den ersten 1—2 Tagen (§ 7), sondern
wihrend ca. 4—6 Tagen mehr N ausgeschieden, als aufgenommen, so
sind im Korper Krifte wirksam, welche in krankhafter Weise FEiweiss
zerstoren.

Anm. 1. Gibe man sehr wenig Eiweiss, so blishe der Einwand, dass auch
Gesunde sich mit kleinen Eiweissmengen schlacht in’s N-Gleichgewicht setzen,
dasselbe erst nach 6 oder mehr Tagen erreichen, inzwischen aber dauernd Eiweiss
vom Kirper verlieren (§ 12 und 31b),
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Anm, 2. Gibe man zu wenig Calorien, so bliebe der Einwand, dass auch
der Gesunde unter solcher Kostordnung Kérpersubstanz und zwar u. A. auch
Eiweissmaterial einschmilzt, mehr N abgebend, als er aufnimmt (§ 39b).

Andererseits darf man auch nicht allzn reichlich durch Hanfung N-freier
Nahrungsmittel Calorien verabreichen. Sonst kann der eiweissersparende Effect
derselben (§ 29 und 30) leicht grisser ansfallen, als die krankhafte Steigerung des
Eiweisszerfalls. Das idealste wire natiirlich, dass die Calorienzufubr genau dem
Calorienbediirfniss entspricht. Doch ist das kaum scharf zu bemessen. Der
Sicherheit wegen gebe man also lieber etwas reichlicher, als zu geringe Nahrung.
Freilich konnen dabei sehr geringe Grade krankhaft gesteigerten Eiweisszerfalls sich
der Erkennung entziehen.

Besonderheiten bei Diabetes _mallitus.

Bei Untersuchungen an Diabetikern hat man weiterhin zu beachten, dass die
Calorien des ausgeschiedenen Zuckers von den Calorien der Nahrung abgezogen
werden. Ein Diabetiker, welcher z. B. eine Nahrung von 3000 Calorien zur Resorption
bringt, aber pro die 100 g Zucker ausscheidet, lebt thatsichlich nur von 3000
— 100 % 4,1 = 2590 Calorien. Sichere Resultate werden beim Diabetes am ehe-
sten bei Fleisch-Fett- Kost ohne Kohlenhydrate erzielt. Controlversuche am Gesunden
(nach § 44) sind gerade hier sebhr empfehlenswerth.

Besonderheiten bei schlechter Fettresorption.

Dass bei starker Beschrinkung der Resorption, insbesonders des Fettes. auch
die Calorien des im Koth befindlichen Feties ausser Rechnung bleiben miissen, wurde
schon erwihnt (§ 50).

2. Prifung auf leicht erzielbaren Eiweissansatz.

§ 64. Es wird erwartet, dass das Individuum sich in einer Periode
leicht zu erzielenden Eiweissansatzes befindet.

Um dieses festzustellen, reiche man, nachdem vorher die Eiweiss-
kost etwas hdoher eingestellt war, wihrend des Versuchs kleine Eiweiss-
mengen, ca. H50—70 g pro die und die Calorienmenge sei eher zu niedrig
als zn hoch bemessen.

Bei dieser Anordnung muss der Kirper, dessen Eiweissstoffwechsel
normal ist, mehrere Tage hindurch N verlieren oder wird hdchstens nach
einiger Zeit gerade das N-Gleichgewicht wieder erreichen (§ 7 und 40a).

Wird aber (nicht nur an den ersten 1—2, sondern wihrend ca. 4
bis 6 Tagen) weniger N ausgeschieden als aufgenommen, so sind im
im Kérper Kriifte wirksam, welche den Eiweissansatz (hier Zellenbildung)
begiinstigen.

Anm. Gdbe man mehr Calorien, als das Individuam thatsichlich bedarf, so
wiirde auch beim Gesunden N-Ansatz stattfinden und der Beweis, welchen man
erstrebt, wire nicht erbracht (§ 25 und 26).

Andererseits darf die Calorienzufuhr auch nicht erbeblich unter dem Bediirfniss

liegen, weil sonst der N-Ansatz so erschwerl wird (§ 39a), dass das Bestreben
des Karpers eiweissreicher zu werden, nicht zur Geltung kommen kann.
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3. Priifung des Einflusses beliebiger Eingriffe aufl die
Eiweisszersetzung.

§ 65. Es soll der Einfluss irgend eines willkiirlichen Eingriffes auf
den Eiweissumsatz gepriift werden.

Man reiche mittlere Mengen Eiweiss (§ 12), die Calorienzafuhr ent-
spreche dem berechneten Bediirfniss. Die Kost bleibe zaniichst Tag fiir
Tag gleich (cf. § 62). Nach wenigen (3—D5) Tagen wird sich ein Zustand
gleichbleibender Eiweisszersetzung (§ 6, s. a. Anm. 1) herausgebildet haben,
so dass die tiglichen N-Mengen im Harn um wenige (2—86) Decigramme
auf- und abschwanken (§ 12).

Ist dieser Zustand erreicht, so schliesst die sog. Vorperiode ab.

Jetat erfolgt der zu priifende Eingriff z. B. Zulage bestimmter Menge
von Alkohol zur Kost oder Ersatz gewisser Mengen Kohlenhydrat durch
Fett, eines Fettes A durch ein Fett B, einer gewissen Menge Eiweiss
durch Pepton, die Darreichung gewisser Medicamente wie Salicylséure,
Antipyrin etc. etc. Im iibrigen blieben Kost und iussere Bedingungen
peinlichst die gleichen.

Je nach den Zwecken des Versuchs bleibt diese Ordnung einen oder
mehrere Tage bestehen. Diese IL. Periode erhdlt gewdhnlich ihren
Namen von dem zu prifenden Eingriff, z. B. Alkoholperiode, oder wird
einfach als mittlere Periode bezeichnet.

Hieran schliesst sich eine IIl., sog. Nachperiode, in welcher die
gleichen dusseren Verhiltnisse wieder hergestellt werden, wie in der Vor-
periode. Thre Dauer betrage stets 3—4 Tage.

Fir jede der 3 Perioden ist der Koth besonders abzugrenzen, auf-
zusammeln und zu analysiren.

Hatte der Eingriff gar keinen Einfluss auf den Eiweissumsatz, so bleibt
lie N-Bilanz in der Mittelperiode dieselbe, wie in Vor- und Nachperiode,

Hatte der Eingriff einen eiweisszerstérenden Einfluss, so wird in der
Mittelperiode mehr N ausgeschieden, als in der Vorperiode; gewdhnlich
auch mehr N als in der Nachperiode, doch giebt es eiweisszerstérende
Factoren (sog. Protoplasmagifte), welche eine lange Nachwirkung entfalten,
so dass noch weit in die III. Periode hinein die gesteigerte N-Ausfuhr
andauert. Dann ist womdglich die Nachperiode so lange auszudehnen,
bis die Bilanz der Vorperiode wieder erreicht ist.

Hatte der Eingriff einen eiweisssparenden Einfluss, so wird in der
Mittelperiode weniger N ausgeschieden als in der Vorperiode. Auch
hier ist zu priifen, ob der eiweisssparende Factor Nachwirkung entfaltet
oder nicht.

Anm. 1. Esist nicht unbedingt nithig, dass das Individuum am Schluss
der Vorperiode im N-Gleichgewicht ist. Wiinschenswerth ist es freilich und meist
annihernd erzielbar. Die Zugabe einiger Tage zur Vorperiode, bis constantes N-Gleich-
gewichi erzielt, belohnt sich stets, weil es die Zuverlissigkeit des Versuchs erhiht.
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Doch lassen sich auch ohne vorheriges N-Gleichgewicht brauchbare Resultate
erzielen. Denn, wenn in der Vorperiode immer anniihernd gleiche N-Mengen zum
tiaglichen Ansatz oder Verlust gelangten, so wird der Einfluss des , Eingriffs* in
der Mittelperiode leicht erkennbar sein.

Unter Umstinden 1dsst sich das Resultat durch vorheriges Einstellen der Bilanz
aul tiglichen N-Verlust resp Gewinn — erzielbar durch Beschriinkung oder Ver-
mehrang der Eiweisssparer, Kohlenhydrat und Fett — sogar verfeinern.

Bestand in der Vorperiode z. B. ein tiglicher kleiner N-Ansatz von darch-
schnittlich 0,4—0,8 g und dieser schligt in der zweiten Periode in einen N-Verlust
um, 50 ist mit besonderer Deutlichkeit die Thatsache erwiesen, dass der ,Eingriff*
eiweisszerstorend wirkte. Umgekehrt gilt das gleiche.

Anm. 2. Die Eiweisszersetzung der ersten 1—2 Tage der Vorperiode steht
unter dem Einfluss der vorhergehenden uncontrollirten Kost (§ 7). Man darf daher

nur die letzten 2—3 Tage der Vorperiode zum Vergleich mit der zweilen Periode
heranziehen.

Beispiel (aus der Arbeit von Miura L c.).
Es sollte gepriift werden, ob der Ersatz von 110 g Kohlenhydrat
durch 65 g Alkohol die Eiweisszersetzung beeinflusst oder nicht.
Nin der Nahrung N im Harn und N am Korper

pro die Koth pro die pro die
Vorperiode (3.— 4. Tag) 15,782 g 15,108 g + 0,674 ¢
Alkoholperiode 15,782 g 17.464 g — 1,682 ¢
Nachperiode 15,782 g 15.301 g + 0,481 ¢

Schluss: Der Ersatz der 110 g Kohlenhydrat durch 65 g Alkohol
hat auf den Eiweissbestand des Kirpers zerstirend eingewirkt.

4. Prifung auf die Functionstichtigkeit der Nieren.

§ 66. In gewissen Fillen, insbesondere bei Nierenkranken und bei
Herzkranken, ist zu priifen, ob die Ausscheidung der N-haltigen Stoff-
wechselendproducte in befriedigender Weise erfolgt, oder ob Anhdufung
derselben im Kirper stattfindet.

Man wiihlt eine eiweissreiche Kost von geringem Caloriengehalt (ca.
30—33 Calorien pro Kilo bei mittlerem Fettbestande). Der Gesunde
wiirde nach einigen Uebergangstagen zweifellos im Harn und Koth min-
destens ebenso viel N verlieren wie zufihren (§ 39b).

Bleibt die Ausfuhr lingere Zeit merklich hinter der N-Zufuhr zariick,
so darf man annehmen, dass der Korper wegen Unzulinglichkeit der
ausscheidenden Organe N-haltige Zersetzungsproducte aunfstapelte.

Anm. Es ist bier wichtig, den Calorienwerih der Nabrung niedrig zu be-
messen, weil bei Anwesenheit reichlicher Mengen von Koblenhydrat und Fett auch
beim Gesunden verschieden lang dauernder N-Ansatz zu erwarten wire (§ 29). Der
erstrebte Beweis wiirda hinfillig werden. Ausserdem ist bier wichtig die Versuche
lang auszudehnen (8—14 Tage).

5. Prifung der Resorption bei Gesunden und Kranken.
§ 67. In gewissen Fillen gilt es zu prifen, wie bestimmte Nahrungs-
mittel vom Darmcanal ausgenutzt werden.
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b) Dasselbe bei Kranken.

Es soll bei Kranken die Resorbirbarkeit eines Nihrstoffes festge-
stellt werden, nachdem man vorher dieselbe fir den gesundhaften Zu-
stand kennen gelernt hat,

Man verfihrt genau nach den Angaben sub. 1.

¢) Priifung der Resorptionstiichtigkeit bei Kranken.

Es soll beim Kranken ein Urtheil iber die Resorptionstiichtigkeit
seines Darms im Allgemeinen gewonnen werden.

Man wihlt eine Nahrung, iber deren Resorbirbarkeit bei Gesunden
bereits umfangreiche Erfahrungen vorliegen und von welcher sich ergeben
hat, dass in gesunden Tagen die individuellen Differenzen der Aus-
nukgung nur in sehr engen Grenzen schwanken.

Eine solche Nahrung ist z. B.: Milch 1000 cem, feines Weizenbrod
180 g, zartes Ochsenfleisch 200 g, Butter 70 g, Wasser, Wein, Salz nach
Bedarf. — Versuchsdauer 3—4 Tage.

Von dieser Kost sollen normaler Weise mit dem Koth zu Verlust

gehen:
ca. 5—6 pCt. der Trockensubstanz
ca. 6 pCt des N
ca. 5>—8 pCt. des Fettes.

Anm. Es ist zweckméssig, gerade bei diesen Versuchen nicht allzu kleine
Mengen Fett zu verabreichen. Denn gerade bei der Feltresorption pflagen geringe
Storungen der Aufsaugekraft des Darms am deutlichsten sich auszuprigen. Wahlt
man geringe Mengen Fett (etwa unter 50 g), so wird man auch beim Gesunden sinen
hoheren procentigen Verlust gewiirtigen missen, als die mitgetheilte Standardzahl
angiebt.

8 Litteratur zur Resorption der Nahrung.

Litteratur zu den Resorptionsversuchen cf. die Standardzahlen fir
normale Resorption der verschiedensten Nahrungsmittel bei J. Kdnig,
Chemie der menschl. Nahrungs- und Genussmittel, Band I, 3. Aufl,,
1889 (unentbehrlich; hier vortreffliche Litteraturhinweise).

Ueber Nahrungsresorption cf. vor allem: Fr. Miller, Ueber
Icterus, Zeitschr. f. klin. Med., XIL.; v. Noorden, Ausnutzung der
Nahrung bei Magenkranken, ebd., Band XVIL.; v. Noorden und Ritter,
Stoffwechsel bei Nieremkrankheiten, ebd., Band XIX.; Hirschfeld, neue
klinische Form des Diabetes, ebd., Band XIX; Lipman-Wulf, Eiweiss-
sersetzung bei Chlorose, in v. Noorden’s Beitrigen eotc., Heft I, S. 24;
Grassmann, Resorption bei Herzkrankheiten, Zeitschr. f. klin. Med.,
Band XV; vergl. zu diesem Abschnitt auch die §§ 7, 46—51, 59, 7T7—79.

Rickblick.

§ 68. Ich habe hiermit einige Fragestellungen, welche haufigst
in Betracht kommen und die Methoden, ihnen gerecht zu werden, skizzirt.
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Fir Individuen mit starkem Appetit wird man licher die groben
Brodsorten wihlen, weil sie das Sattigungsbediirfniss leichtor befriedigen;
fur appetitarme Personen sind die feineren Sorten, unter Umstinden auch
Zwieback und Cakes, geeigneter. Letatere enthalten- viel weniger un-
verdauliche Schlacken und es gelingt mit ihrer Hilfe besser als mit
Brod, trotz kleiner Masse, den Calorienwerth der Kost auf die gewiinschte
Stufe zu heben.

e) Reis.

Reis ist ein sehr bequemes Nahrungsmittel und namentlich als
Kohlenhydrattriger werthvoll. Man bereitet ihn mit abgemessenen Men-
gen Milch als Milchreis oder einfach durch Kochen mit Wasser unter
Zusatz abgewogener Mengen Zuckers oder Fleischextracts, je nach Ge-
schmack. Die meisten Patienten nehmen gern ca. 150 g Reis pro die,
Er wird vor dem Versuch in grosseren Mengen beschafft, auf N und
Kohlenhydrate analysirt (cf Brod).

Man wihle die feinsten, theuersten Reissorten, weil dieselben viel
weniger unverdauliche Schlacken enthalten; ihr N wird fast ebenso gut
resorbirt, wie der N mittelgrober Brodsorten. Dagegen ist bei Wahl
geringerer Qualitit ein sehr bedeutender Abgang von N mit dem Koth
zu gewirtigen (bis 20 pCt. des Reisstickstoffs).

f) Cacao.

Cacao ist gleichfalls sehr bequem. Jede Bichse ist auf N beson-
ders zu analysiren; fir Fett und Kohlenhydrat konnen die Zahlen der
Konig’schen Tabellen eintreten. Der Cacao dient zugleich als sehr ge-
eignetes Vehikel fiir

g) Lucker,
welcher tbrigens auch in Milchreis, in Milch, in dionem Kaffee oder
Thee oder einfach in Wasser untergebracht werden kann. Zucker ist
speciell fir solche Falle werthvoll, wo die Appetenz sehr darniederliegt
und an die Aufpahme volumindser Nahrung nicht zu denken ist. Von
den meisten werden 100 g Zucker sehr gern genommen und vortreftlich
vertragen, sie représentiren immerhin den ansehnlichen Werth von
410 Calorien,
h) Schinken, Wurst, Rauchfleisch.

Bei appetitlosen und im Geschmack sehr eigenen Kranken habe ich
manchmal Lachsschinken feinster Qualitit, auch feine Fleischwurst oder
Rauchfleisch mit Vortheil verwendet. Die Heranziehung derartiger, in
der Spitalkost ungewshnlicher Stoffe, ist darum von Bedeutung, weil sie
fir die meisten Insassen der Krankenhéuser ungewohnte Delicatessen
sind und ihre Verabfolgung manche Kranke, welche sich sonst nur un-
gern der scharfen Controlle eines Stoffwechselversuchs unterwerfen, zu
willfibrigem Verhalten bestimmt.

































