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Zahlreiche Stoflweehselunlersuchungen ziclen daraut ab,
die (ualitativen und quantitativen Acnderungen zu analysiren,
welche durch wechselnde Zufuhr verschiedener Nalirungssloffe
hervorgebracht werden und den zeitlichen Verlauf dicser Zer-
setzungsvorgiinge und dic Wiederabscheidung der Zerfalls-
producte festzustellen, d. h. zu ertorschen, innerhalb welcher
Zeit sich diese Vorginge im Organismus abspielen, beides
Fragen, die nicht nur fiir den Physiologen, sondern anch fiv
den praktischen Arzt und Kliniker von grosster Wichtigkeil sind.

Giinzlich unberiicksichtigl scheint dagegen bis heutzulage
gebliehen zu scin die ¥rage tiber den Einfluss tiglich cin-
maliger oder fractionirter Nahrungsaufnahme auf den lhieri-
schen Stoffwechsel, eine Frage, die besonders in hygienischer
Hinsicht doch einiger Beachtung werth wire. Dass dicse
ganze Frage mit der Ausniitzung der Nahrung in innigstem
Zusammenhange stche, ist von vorneherein héchst wahr-
scheinlich. Dic diesbeziiglichen Arheiten von Rubner?),
Jessen®), Prausnitz®), Raudnitz*), Popofl®) u. A. nahmen

) Zeitschr. £ Biolog., Bd. 15, 1879, S. 115, VUeher Ausniitzung
einiger Nahrungsmittel im Darmkanale des Menschen.

*) 1bid,, Bd. 19, 1883, 8, 129, Verdauungsdauer von Fleisch unid
Mileh bei verschiedener Zubereitung,

M) Ibid,, Bd. 25, 1889, S, 533. Ucher dic Ausntitzung der Knhmileh
im menschlichen Darmkanal.

*) Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bd, XIV, S. 1 und 325. Uebher die
Verdaunlichkeit gekochter Milch.,

°) Ihid., Bd. XIV, 8.524. Ucher die Verdanung von Rind- und
Fizchficiseh bei verschiedener Zuberveitung,




nur darvaul Riicksicht, 7z ermitteln, o elne gewisse Nabhrung
besser ausgeniitzt wiirde als cine anclere, ob dieselbe Nahrung
besser resorbirt wiirde in rohem oder gekochtem oder ge-
bratenem Zustande, lassen aber dic Frage ganz ausser Acht,
ob cine Nahrung tiglich auf einmal gewommen oder auf
24 Stunden vertheilt demr Organisius zutriiglicher sei, und
welche Aenderungen der Sloffwechsel bei solchem Verhalten
aulweise, I'ragen, die man im gewthualichen Leben ohine
Weileres zu Gunsten der fractionirlen Nahrungsaufmahnie
enischeidet, ohne sich dabel auf Zahlen zu basiren und den
gewalligen Unlerschied zwischen dicser und jener Art des
Verhaltens festzustellen.

Dies zu crortern und zugleich an der Iland von Zahlen
die Schliisse aus diesen zu ziehen, habe ich auf Anregung
des Ilerrn Prol. Hoppe-Seyler withrend des S.-S. 1892
unternominen.

Von einer Vergleichung des Verhaltens bei verschiedencr
Nahrung wurde im TFolgenden Abstand genommen und nur
der einfachste Fall, das Verhalten bei reiner Fleischnahrung,
in den Kreis der Betrachtung gezogen. Verwandt wurde eine
ca. 12 ker. schwere Hiindin; die Nahrung bestand ausschliess-
lich in rohem Pferdefleisch, ohne Wasser, das von Felt und
Sehnen befreit, ihr in Sliicke geschnitten gercicht wurde.

Der Gang der Untersuchung war folgender:

I. Nach einigen Vorversuchen zur Trzielung cines kon-
stanten Korpergewichtes, was nach 8 Tagen crreicht war,
begann die Serie I mit Erniliung der Hiindin mit 730 g
Pferdefleisch, das liglich morgens 8 Uhr gereicht wurde. Der
Versuchstag dauerte von 8 Ul triih des cinen Tages his
8 Uhr [rih des nilchstfolgenden,  Das Thier befand sich in
einem mit Glasplatlen ausgeleglen Kaslen, aus dem cine
Abflussrinne siimmtlichen innerhalh 24 Stunden enllecrten
Urin in eine darunter stehende Schale ergoss. Die Serie
dauerte 10 Tage.

II. Vom 11. Tage ab wurde dem Thicr die Nahrung so
gereicht, dass die 750 gr. Fleisch auf 4 mal pro die in gleichen
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Portionen vertheilt wurde, und zwar Morgens 7 und 11, Nach-
mittags 3 unil 7 Uhr, Die Aufnalime der [Tarnuntersuchung
begann erst, nachdem sich das Thier mit dieser neuen Vor-
theilung der Nahrung abgefunden hatte, d. h. am 17, Tage
der ganzen Unlersuchung.  Tm Uebrigen wurde wie in Serie [
verfahren, nur dass hier der Versuchstag von 7 his 7 Uhr
reichte.  Dic Serie dauerte 11 Tage.

II. Eine drille Serie, in der die Nahrung wieder auf

einmal gereichl wurde, hatte den Zweck, die Richtigkeit der
Ergebnisse in Serie T festzuslellen, inshesondere das Verhalten
des Kdrpergewichies. das bei Serie 11 eine 20 bedentende
Steigerung erfahren hatte, hier genauer zun heobachten.

Der Harn wurde untersucht auf Harnstoff nael
Liebig; der Gesammtslickstoff nach der Methode von Kjel-
dahl mit Beriicksichligung der von Pfliiger!) angegebenen
Modificationen.

5 chem. Harn wurden unter Zasalz vou 40 c¢hen, cone. Schwefelsiure
und eines Tropfens melallischen Quecksilbers «o lauge in einem mit
langem Haise versehenen Kdolbchen unter heisser Flamme gekochl,
bis dass das anfinglich schwarzbranne Gemizelt Klar geworden war.
In einem Destillationsgefiiss auf 700 —800 chem. mil Wasser verdinn!
und unter Zusatz von 180-—200 chem. Nalvonlauge von 1.3 spee.
Gewicht, wurden ca. 250 chem. Gherdestillivt in cine 50 ¢hem. ciner
'lig-Normal - Schwefelsiture enthaltende Erlenmeyer sche Flusche,
In dem Destillate wurde das Ammoniak dureh Ricktitriven il
'/i5-Normal-Natronlange bestimmt. Als Indikator warle Phenolphtalein
benutzt.  Es entspricht dabei 1 chem. U, - Normal - Schwefelsiinre
0,017 gr. Ammoniak,

Das Koérpergewicht wurde alle 2—3 Tage Morgens
frih vor der bexw. ersten Nahringsaufnahme aul ciner Doci-
malwaage gewonnen.

Fs folgen die Ergebnisse der IMarnanalysen,  (Siche
Tabelle auf Seite 4.)

) Pfliiger’e Archiv, Rd, 36, & 102,
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Welche Schliissc knnen wir aus diesen Resultaten ziehen ®

Betrachfen wir zunichst:

1. DasVerhalten der Harnmenge und des speci-
fischen Gewichles,

Der TTund hat ausgeschieden Harn:

in Serie T in 10 Tagen 4320 cbhem., d. . p. die 4392.0 c¢hem.,
in Serie Il in 11 Tagen 4720 cbem., d. h. p. die 429,0 chem,
in Serie HI in 10 Tagen 4125 cbem., d. h, p. die 412 chem.

Das durchschnittliche specifische Gewicht betrug:

in Sevie I . . . 1054,
in Serie 1L . . . 1037,
in Serie III . . . 1056,

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass die Quantitit des
tiiglich durchschnittlich ausgeschiedenen Harns withrend der
Versuche abgenommen hat, zwischen der Reihe T und 1T sehr
wenig, Il und III viel stirker, dass die Concentration des
Harns also nicht den gleichen Gang rzeigt wie die Harnmenge,
sondern in Reihe II am hochsten ist, in Reihe I am niedrigsten.
Die Abnahme des mittleren taglichen Harnvolumens kann hier
eine Folge der sich erhdhenden Lufttemperatur sein, aber das
niedrigere spec. Gewicht in Tl gegentber von I zeigt hier
cine hohere Concentralion gegeniiber I und II, wenn auch der
Unterschied gegentber TI gering ist.

2. 1n der Gesammtstickstotf- und Harnstoff-
ausscheidung macht sich ein anffallender Parallelismus
bemerkbar; und damit auch des in Harnstoff enthaltenen
Stickstofts, durch Multiplikation mit dem Faktor 46,73 erhalten,
ein Parallelismus, den Tab. Il veranschaulichen moge, in der
die Abscisse den Tag, die Ordinate das Resultat der {dglichen
Harnanalysen, in gr. ausgedrickt, bedeuten.

(Siehe Tafel IL.)
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Das slarke Steigen und Fallen der Curven kanm uns
keineswegs dabei wundern, wenn bericksichtigt wird, dass
das Thicer nicht kalhelerisirt wurde, sondern freiwillig den
Tlarn entleerte und die Versuchstage, wie obhen erwihnt, zu
hestimmiten Stunden begannen.

2. Diec von Dlliger, Bohland und Bleiblreu'),
terner von E. Schulze?) bewiesene Thatsache, dass die
Slickstoffausscheidung im Tlarn bei weitem nicht in dem
Masse, wie man [riiher annahm, auf Harnstoff zuriickzufiihren
sei, sondern dass sich auch die {brigen stickstoffhaltigen
Substanzen in nicht unerheblichein Grade betheiligen, findel
sich auch hier bestiiligt. Nach obigen Forschern betrigt der
als Harnsloff ausgeschiedene Stickstoff beim Mcenschen bei
vorwicgender Fleischkost imi Mitlel 83 —90°%. E. Schulze?)
hat cin iihnliches Verhalten am Menschen konstatirt. Bei
Fleischkost waren 90,5°%, des Gesammtstickstoffes in Harn-
stoff enthalten., Bleibtreu®) fand den Procent-Gehalt des
nicht in Harnstoff enthaltenen Stickstofls, wenn der Gesammt-
slickstoff gleich 100 gesetzt ist, beim Hunde unter Fleisch-
kost schwankend zwischen 4,07 und 10.96°,, bei gemischier
Kost steigend his auf 14,53°,. Unsere Resullate, mag dic
Nahrung auf einmal gereicht worden sein, oder in verschiedenen
oleichen Porlionen, zcigen eine hohere Differenz an. Eine
Zusammenstellung der Zahlen moge die Sache zur Veran-
schaulichung bringen:

Proceut-Gehalt

. Proceut-
i Gesammt-N - Gesanont-Tr

N in Tr

‘ 1 des in Ur Gelalt des
. im Mittel im Mittel im Mittel N . i
Serie, o e | ) enthaltenen N, 1 pient in Ur
i p.die in p. die in . dic weun Go-
. I . | in oo a enthaltenen
gr. ' gr, | in gr, sammt-N - 100 N
\ ; | gesetnt ist. ! :
a [N | - ! I
Ll o780 | oses2e |o17an T s6ane, :
I1. 1 21,089 | 38919 | 18,195 86,28 ],
HL 17,604 | 31604 14,768
— . e _ .
Mittel T—HL !

4 Ptiiiger’s Aveliv, Bd.88, 8,570 3. 8.30;
2) Thid,, Bd. 45, S. 401,
3) Ihid., Bd, 45, . 406,
9 Thid., Bd, 44, S. 531




Somit scheint mir die von Bleibtreu fir den Hund
angegebene Zahl des nicht in Harnstoff enthaltenen Stick-
stoffs zu niedrig gegriffen zu sein, wobei man auch nicht
ausser Acht lassen dayf, dass seine Versuche nur sehr kurze
Zcit durchgefiihrt warcn, dass nur je cine Analyse vorlag und
dass, wic cr selbst zugibt, die Resultate zufallig in dieser
Richtung ausgefallen sein kounten, da schon fir gewdhnlich
dic Menge des Stickstoffs und Harnstoffs gewissen und oft
nicht unbedeutenden Schwankungen unterworfen ist, was sich
auch in Serie IT auszusprechen scheint, in der das Resultat
mit dem Bleibtrew’s ziemlich iibereinstimmt,

4. Betrachten wir nun das Verhiltniss bei einmaliger
und fraktionirter Nahrungsaufuahme, — und damit kommen
wir aut unser eigentliches Thema,

War die Gesammtisticksloffausscheidung im
Mittel p. die

in Sevie L . . T97RY,
so war sic

in Serie IL . . 21,089
und

i Serie T 0 0 17,604,

machit cin Plus von 1,3 bhis 3,485 gr. p. die {lr die Zeit, in
der der Hund die Nahrung in 4 Portionen erhielt. Ein Aehn-
liches gill fiir dic Harnstoffausscheidung. Sic betrug
im Mittel p. die

in Serie T . . 36,624,
in Serie 1L . . 38919,
in Serie 1II . . 31,604,

macht ein Plus von 2,295 bis 7,315 gr. p. die. Dasselbe
Verhallen, sowohl fiar die Sticksloff-, wie fir dic Harnstoff-
ausscheidung, zeigt sich in der procentigen Ausscheidung dieser
Stoffe, wie Tab. I ohne Weiteres ergibt.

Wie erklaren wir den Unterschied?

Man konnte geneigt sein, den erhthten Stoffumsatz zu-
ritckzufithren auf den Einfluss der im Verhilliniss zu Scrie I
und 11T vermehrien Thittigkeit des Darms. Naech der Aut-
nabme von Nalwuungssloffen (ritt bekannllich eine vermehrle
Zersetzung im Korper ein, was sich einerseils in der reich-
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licheren Harnstoffausscheidung, andererseils der gesteigerten
Production von Kohlensiiure nnd gesteigerten Aufnahme von
Sauerstoff ausdrickt. Mering und Zuntz') glaublen diese
Steigerung des Stoffwechsels aul die Arbeit des Darms zuriick-
fihren zu konnen, gestitzt auf ihre Versuche, indem nach
Einspritzung von Zuckerldsungen, von milchsaurem und fpfel-
saurem Natron und von Glyeerin in die Venen, nicht mehy
Sauerstoff wie beim Hunger aufgenommen wird, wohl aber
nach Einbringung derselben in den Davm, Voit?) hat bereils
die Beweiskraft dieser Versuche geleugnet und selbst, auf seine
Versuche gestiitzt, den Salz ausgesprochen, dass der bedeutende
Mehrverbraueh nicht durch die Arbeit des Darmes hervor-
gerufen sein konne. Der Eiweissumsatz nach vorausgehender
reichlicher Fleischfiilterung am ersten Ilungertage bei leerem
Darme ist ein ganz gewaltiger. Die Darmarbeit steigert dabei
den Zerfall nicht, denn wenn man den Darm mit grossen
Quanlitiiten von TFelt oder Kohlehydraten ohine Eiweiss Giber-
lastet, so dass derselbe in hohent Masse thitig sein muss, so
wird doch die Eiwecisszersetzung nicht gros
Hunger.

- als hei volligem

Wie also sich die Steigerung in der Ausscheidung der
stickstoffhaltigen Stoffe in unseren Versuchen erkliren, da
doch die Bedingungen in der ganzen Versuchszeil absolut
dieselben waren, bis eben auf die verschiedene Vertheilung
der Naheung in Serie 1 und II, gegentber Serie U, sodass
alle jene Mowmente, die fiir eine vermehrte Zersctzung in An-
spruch genommen werden ktnnten, wie Muskelarbeit, Ver-
dnderungen der umgebenden Temperatur u. s. w., mdgen sie
7zu Recht bestchen oder nicht, auch pathologische Vorginge,
z. B. Durchfall, wilrend der ganzen Versuchsreihe nicht
mitspielten.

Welches sind also die Ursachen? Um die im Fleisch
enthaltenen Nahrungsstoffe in 15sliche Modificationen {iber-

1) Pfliiger's Archiv, Bd. 15, 8. 634.
2) Zeitschrift f. Biolog., 1878, Bd. XIV, 8, 145, 1869, Bd. V, 5. 354
und 435,
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zafiihren, braucht das Thier nunmehy freilich niclir Zeit, das
Endresultat dieses Prozesses ist aber auch ein ganz verdndertes
gegentiber Serie T und T Kaum schickt sich der Magen an,
die lelzten verdauten Elemente der Nahrung, die Dank ilver
geringeren Menge einer bedeulend stirkeren Salzsiure- und
Pepsinwirkung unterlagen, dem Darm zu iibergeben, so crhilt
der Magen am Ende der vierten Stunde eine neue Ladung,
die demselben Prozesse unterliegt. Dass die Resorplion unter
diesen Verhiiltnissen eine viel gilinstigere ist, liegl auf der
Hand. Mogen wir uns die Aufnahme der Peptone durch das
Darmepithel vorstellen wie wir wollen, das Endresullat wird
immer daz scin: die Fiweisszersetzung ist eine grossere. Das
Eiweiss wird in grosserer Menge resorbirl. Die Stickstoft-
und Tlarnstoffausscheidung wird ecine grissere sein, ganz ab-
geschen vom Ansalz am Kérper, worauf wir noch spiter
zuriickkommen werden.

Die Eiweisszersclzung im thicrischen Organismus im All-
gemeinen ist abhidngig von zwei Faktoren:

1. von der Grosse der Eiweisszulubr,

2. von dem durch die voraufgegangene Fitlerung cur-
zeugten Kodrperzustand.

Auf unseren Iall angewandt, verhiilt sich das Thier in
Serie 11 in einetn Zusland von gleichsam vermehrler Eiweiss-
aufnahme. Die Folge ist eine vermehrte Stickstoffausscheidung.
Der Kérperzusland, durch die voraufgegangene Futterung in
Serie I bedingt, ist ¢in solcher, dass das Thicr mit der einmal
tiglich gegebenen Menge Fleisches sein Korpergewicht wenig
oder gar niclit findert. Setzl man nun die Fitterung mil der
bestirmuten Menge Fleisches — 750 gr. anf viermal vertheilt —
in Serie 1T fort, so wichst, nach der voraufgegangenen gleich-
sam spiirlicheren Zululw, der Eiweisszerfall innerhalb 7 Tage
— 30 Juni bis 7 Juli — von

im Mittel 19,789 gr. N p. die
auf im Mittel 21,089 cr. N p. die.

Nach voraufgehender gleichsam grisserer Zuluhr in
Seric I, nimmt dagegen in Sevie I, wo das alte Verhiiltniss
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wiederhergestelit ist, der Zerfall wicder ab, sodass nunmmchr
die Stickstoffausscheidung von
it Mittel 21,089 gr. p. Jie,
sinkt auf 17,603 gr. p. die.
Dicses Plus oder Minus an Stickstoff macht sich nicht
aur im Harn bemerkbar, sondern auch
5 imVerhalten des Korpergewichtes, und damit
kommien wir auf den fetzten Punkt bei Belrachtung der Tabelle 1.
Das Korpergewicht des Thieres hal withrend der crsten
Versuchsreihe nur geschwankt zwischen 12,600 und 12,320 kg.
das Mittel von 5 Wignngen ist 12,484 kg. In Serie Il ergab
sich als mittleres Korpergewichl 12,800 kg., in Seric 11 cin
solches von 12,678 kg. In den Tagen vom 30. Juni bis 7. Juli
ist das Gewicht gesliegen von 12,550 auf 12,900 kg. Diese
Gewichtszunahme ist hoher als hrgend eine Schwankung
wihrend einer Versuchsreihe. In Reihe II Dblieh aneh das
(tewicht hoher als irgend ein gefundenes Gewicht in Reihe T.
In Serie 1T Blieh das Gewicht niederer als in Reihe I, aber
hoher als die einzelnen Wigungen in Serie I ergeben haben.

Als Ansatz am Korper zu betrachlen sind wir, nach
Voit’s Vorgang, nur gewohnt ein Minus in der Stickstoff-
ausscheidung gegeniiber der Einnahme. Die tiigliche Nahrung
einer golechen Unlersuchung zu unterziehen, unterliess ich aus
Mangel an Zeit; chenso unterblieb eine Analyse der Faeces
auf ihren Stickstoffeehalt, beides wichlige Faktoren hei der
Beantwortung der Frage, die angepeben werden miissten,
wenn die Arbeit aut wissenschaftliche Vollstiindigkeit Anspruch
erheben wollte. — Die Analyse des Koths betreffend, mussie
man sich freilich bewusst sein, dass die durch denselben aus-
geschiedene Stickstoffmenge, in der der nicht resorbirte Stick-
stoff der in den Darm ergossenen Driizensckrete, das abge-
stossene Darmepithel, mit der Nahrung verschluckte Haare,
die stickstoffhaltigen Fiulnissprodukte, die doch auch eine
dabei nicht za verachtende, freilich bis jetzt von den Autoren
wenig beriicksichtigte Rolle spielen, cinbegriffen wire, nuv
einen ungicheren Riickschlnss auf die  Eiweissverwerthung
erlaubl. — Den Stickstoffgehall der cingenommenen Nahrung
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o0 bestinmmen hialle freilich einen wesentlich giinstigeren Erfolg
gehabt, um aus demselben Ricksehltisse auf die Ausniitzung
der Nabrung zu zichen. Sowit kinnen wir nichl davon reden,
dass das Thier in einem wirklichen Stickstoffgleichgewicht sich
befand, jedenfalls aber kommt es mit  der dargereichten
Nalirung vollkommen aus, da das Korpergewicht in der Zeil
vor dem Beginu der Untersuchungen nie wesenllich verdndert
gefunden wurde, wo os tiglich auf cinnal 750 gr. Fleisch erhielt.

Nehmen wir dieses zu 3,4 %, Stickstolt an, so hat das
Thicr erhalten im ganzen in

Sepfe [ (10 Tage) 230 gr. Slickstoll,
Sepic I (11 Tage) 280.5 gv. Stickstoff,
Serie I (10 Tage) 255 gr. Stickstofl,

Von dicsem ecingefithrien Stickslofl’ sind im Tlarn nicht
ausgeschiceden, da die Cesammtstickstoftuusscheidung in
Serie 1 (10 Tage) 197,894 gv.
Qerie IT (11 Tage) 931,980 qr.
Serie 1L (10 Tage) 176,036 gr.
belrug, in
Serie [ (10 Tage) 57,106 gr. Stickstotl,
Serie JI (11 Tage) 48,519 gr. »
Serie L1 (10 Tage) 78,964 gr. »

Diese Quantitiiten Stickstoff sind so gross, dass sie im
ansgeschiedenen Kothe nicht enthalten sein konnten; entweder
isl also das tiglich eingefiihrte Stickstolfquantum in Wirklich-
keit nicht so hoch gewesen, oder es haben nicht geringe Ver-
Juste an Stickstoff staltgefunden, sei es bei der Analyse selbst
oder durch cin konstantes Minus bei der Anwendung des
Indikators.

Wic dem auch sci: ziehen wir in Betracht, dass das
Karpergewicht in der 7tigigen Uebergangsperiode von Reihe 1
anf 11, von 12,550 kgr. gesticgen izl auf 12,900 ker. und dass
diese Gewichlszunahme eintral nach Beginn der fraktionirten
Nahrungsaufnahme, =0 ist unzunehmen, dass dieselbe herriihrt
von einem Theile des in dieser Zeit aufgenommenen Fleisches.

Wie erkliren wir uns nun das Steigen des Korperge-
wichtes, wilhrend der Uchergangsperiode von Serie I zu
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Serie II, und das Sinken des Korpergewichtes withrend der
Uebergangsperiode von Serie I1 zn Serie III?

Zur Erklirang dieses immerhin merkwiirdigen Phac-
nomens milssen wir scheiden ecinen verschiedenen Umsatz:

1. am ersten Tage der Zufubr einer bestimmten Eiweiss-

menge, und

2. an den folgenden Tagen der Fiilterungsreihe.

Tst im ersieren Falle vorher langere Zeil weniger Eiweiss
gegeben worden, so erscheint am ersten Tage der reichlicheren
Fiatterung nichl aller Stickstoff der zugefiibrten Eiwcissmenge
in den Excreten; ist aber ein andermal vorher viel Eiwceiss
verzehrt worden, so findet sich bel geringerer Zufubr mehr
Stickstoff im Harn und Koth als aufgemommen wurde. Dieses
Minus bezw. Plus beim Uebergang zu ciner grosseren oder
ceringeren Gabe von Eiweiss kann nicht auf einer Retention
oder Ausscheidung stickstoflreicherer Stoffe beruhen, sondern
im Wesentlichen nur auf eciner Ablagerung bezw. cinem Ver-
lust von Eiweiss am Korper.

Setzt man im zweiten Falle die Fitterung mit einer
bestimmten Eiweissmenge fort, so iachst nach vorausge-
gangener spiwlicher Zufuhr der Eiweisszerfall von Tag zu Tag,
um schliesslich konstant zu bleiben, d. h. das Kdrpergewicht
unterliegl keinen oder doch nur geringen Schwankungen.
Nach vorhergehender grosserer Zufuhr nimmt dagegen der
Zerfall immer mehr ab, bis er zuletzt wiederum konstant
bleibt: auch hier akkomodirt sich der Korper gleichsam der
neuen Nabrungsmenge an und erhiilt sich mehr oder weniger
auf dem gleichen Beslande.

Es liegt nichts Zwingendes vor, diese Erscheinungen mit.
Voit's Lehre vom cireulirenden Ehweiss zu erkliven, einem
Begriffe, gegen den schon vor langerer Zeit HMoppe-Seyler’)
sich sehr ontschieden ausgesprochen hal, di er mit den Kr-
gebnissen mannigfaltiger physiologisclier Untersuchungen nicht
in Einklange stehe und dabier zu verwerfen sei. Vielmehr

reieht es hin, den Abfall des Korpergewichies mit einem Ver-

1) PHlger’s Archiv, B 7, 8. 309,




lust von Eiweiss am Korper zu erkliren, der eintritt bei
geringerer Zufuhr nach voraufgegangener reichlicherer Fiitter-
ung und zwar vorziiglich an den ersten Tagen.

Jassen wir die Resultate unserer Betrachlung noch ein-
mal kurz zusammen, so kiénnen wir sagen: Als Wirkung der
Zertheilung der tiglichen Nahrung reinen Fleisches in vier
Portionen treten hervor:

1. Zunahme des Korpergewichles

9. Zunahme der Stickstoffausscheidung und

3. Zunahme des im Harnstoff ausgeschiedenen Stickstoffs.

Durch dicse Fraktionirung der Filterung wird die Ver-
dauung und Resorption auf einen grisseren Zeitraum ausge-
dehnt, aber es ist auch unzweifelhall, dass die durch Ver-
dauung geldslen Eiweisstheilchen bis zur Resorption in das
Blut kirzere Zeit im Darmkanale verweilen, als wenn die
ganze ligliche Ralion auf einmal gegeben wird.  Je kilrzer
der Zeitraum ist, wihrend welchem das duarch Verdauung
geldsle Eiweiss der weiteren Einwirkung von Pankreasiliissig-
keit und Fitulniss im Darmkanale ausgesetzt ist, mm so weniger
wird von demselben der Spaltung in Ammoniak, Kohlensiiare,
Leucin, Thyrosin u. s w. unterliegen. Tst die dargelegte
Schlussfolgerung richtig, so wird bei cleicher o -
tiglicher Fleischralion, wenn sie in vier auf den (&\ ~~"
Tag vertheilten Fraktionen gercicht wird, eir : St %
grésserer Theil des Eiwelss als solches zur RedS
sorption gelangen. als wenn das ganze anf oin-"dy]pm Y
mal gegeben wird, o

Welcher Unlerschied ergibt sich hicraus fir dic Er-
nihrung ?

Zu den Prozessen der Bildung, des Wachsthums und
der Vermehrung der Zellen und der eiweissreichen Organe,
die aus Zellen hervorgehen, wie die Muskeln, ist die Anwesen-
heit von Riweissstoffen erforderlich. Das Eiweiss, welches im
Darme bei der Verdauung in Spaltungsprodukte zerlegt, oder
durch Faolniss verwandelt ist, kann im thierischen Kdrper
nicht wieder regenerirt werden und ist in seinewm Nihrwerth
nicht hoher zu stellen als Leim. Die Quantitit des Eiweiss




&

2 beslinnmen, welche der Spaltung und Faulniss im Darm-
kanale unterliegt, ist man noch nieht imstande; chensowenig
bositzt man eine Einsicht in den Vorgang der Resorption, um
feststellen zu Kkdnnen, wie viel Kiweiss als solches in das
Blut aufgenommen iszl. Dus Leucin, Thyrosin und andere
Amidosiuren, welche bei der =Spaltung der Eiweissstofle enl-
stehen, geben beim Durchgang durch den Organismus ihrem
Stickstolfgehalt catsprechende Maumnstoffquantititen ab, wie sie
aunch entstchen, wenn das Fiweiss als solches resovbirt ist
und der Zerlegung in den Organen unterliegt. Wir haben im
Harne am Indoxylgehalt cinen allerdings noch nither aul die
Breite seiner Anwendbarkeit 2w priifenden Maassstab besiiglich
der Zersetzung von Eiweisssloflen im Darme durch Féaulniss,
beziiglich der Pankreasverdauung feblt big jetzt ein solches
Erkennungsniittel.

Ohne Zweifel dirfen wir aber schliessen, dass
die Ausniitzung der Eiweissstoffe im Organismus
pur dann cine moglichst vollstindige ist, wenn
nicht allein 1. moglichst wenig vom Eiweiss in
den Darm eingefihrt, in den Fiaces zur Amns-
scheidung, also iiberhaupt gar nieht in den Orga-
nismus gelangt, sondern aneh 2, moglichst wenig
von diesem Eiweiss durch Pankreaseinwirkung
und Faulniss der Spaltung unterliegt, also in
summa ein moglichst grosser Theil des in den
Magen eingefilirten Eiweiss ohne Spaltung zu
erfahren, als Elweiss (Acidalbumin, Propeplon,
Pepton) zur Resorption gelangt.

Ich behalte mir vor, auf diesen interessanten Punkt in
ciner spiteren Arbeit noch niher einzugchen.

Die oben geschilderten Versuchsreihen lassen erkennen,
dass dieselbe Quantitit Eiweiss, welche in mehreren cinzelnen
Portionen tiglich gegeben wird, Erhohung des Karpergewichts
and der Stickstoffausscheidung im Harne bewirkt, bei der
Verabreichung in einer Portion tiglich geringeres Korperge-
wicht und niedrigere Werthe der Stickstoffausscheidning im
Harn zur Folge hat.
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Soweil die Frage beim Hunde und bei anssehlicss-
licher Fleischuahrung.

Um die Resultate auch aul den Menschen zu iiber-
tragen, milssen wir freilich Deriicksichtigen, welche allgemeine
Anforderungen an die Nahvung der Mensch stellt. Voil
theilt cin:

1. es muss jeder Nahrungs-tofl in geniigender Menge
vorhanden sein.

2. die einzelnen Nahruugsstoffe missen in richtigem Ver-
hitltnizsse gereicht werden,

3. die Nalrungsmiticl milssen aus dem Darmkanal in
die Safte aufgenommen werden kdnnen und

4. es missen ausser den Nahrungsmitleln auch Genuss-
mittel gereicht werden.

Fir den Hund batte schon Voit nachgewiesen, dass
die Zufuhr von reincm Fleisch, wenn die Menge auch so
gross ist, den Organisnius aul den anderswie crzeugten gulen
Ernihrungszustand zn erhalten, doch einen chensa guten
Ernihrungszustand nicht herzustellen vermag, withrend relativ
wenig Eiweiss mit viel Fett nnd Kohlehydraten in der Nahrung
solbst den herabgekommensten Organismus wieder elwelss-
und fettreich machen kann. Beim Menschen kommen freilich
noch anderlei wichlige Momente in Belracht, vor allem die
Ausniiizung und das Volumen der Nahrung. Es sleht soviel
fest, dass im Allgemeinen dic vegetabilische Nahvung i
menschlichen  Darme  schlechter ausgendlzt wird und an
Volumen grisser ist als die animalische. Doch auch anter
DBeriicksichligung  dieser Momente kann man nicht mit be-
slinnnthieit ausgsprechien, duss eine Naluung desto besser isl,
je reicher ste an Eiwe

ist. s ist das Verdienst Kuma-
gavash), dies neuerdings an der Hand von Zahlen wieder
hervorgeboben zu haben.

Man sicht, welche Schwierigkeiten sich einem entgegen-
stellen, wollte man die Frage der fraktionirlen Nahrungsaut-

) Vieehow's Arehiv, Bd. 116, S. 370
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nahme und ihrer Consequenzen auf den Menschen tbertragen,
sumal doch auch hier individuelle Verschiedenheiten, Ver-
danungs- und Resorplionstihigkeit des Darmes, inergic des
Stoffwechsels 1. s. w. als sehr schwankende Faktoren mit-
spielen. Inmmerhin dirfte es cine dankbare Aufgabe scin, dies
Verhalten am Menschen bei seiner gewdhnlichen gemischten
Nahrung zu untersuchen. Offenbar wiirden die Resultate
ganz auffallende sein und sich aus ilnen Schitisse ziehen lassen,
die fir den Hygieniker von weittragendster Bedeulung sein
dirften.

Von Alters her schreibt derselbe dem Menschen vor,
mehrmals des Tages seine Nahrung aufnehimen, ohne dabei
cine genaue gleichmiissige Eintheilung  fir diesclbe zu ver-
langen.  Vielmehr findel diese Frage in dem allgemcinen Usus
ihre Erledigung, indem in der Regel dreimal pro Tag gegessen
wird und darunter eine sog. Hauplmahlzeit. Ebenso fehlerhaft
ez ist, zu hilufig zu essen, chenso unrichtig ist cs, das ganze
nothige Nahrungsquantum in cinemn Male einzufithren. Im
ersteren Falle werden die Verdauungsorgane in forlwithrende
Thitigkeit versetzt und dadureh die Thitigkeit anderer Organe
gestort und beeinlrichligt, im anderen Falle biirden wir den
Verdauungsorganen zu viel Arbeit auf einmal auf; sie kdnnen
das Nahrungsquantum nichl  bewdltigen, eine bedeulend
schlechtere Ausniiizung ist die ganz natirliche Folge. Viel-
melir ist die Nahrungsaufnatime so einzurichten, dass dem
Darmkanal gleichmiissige Pausen der Ruhe gegdnnt werden,
in dencn andere Organe vollanf thilig scin konnen, dass
ferner dic Zerselzungen im  Korper gleichmissig vertheilt
werden, dass der nach der Nahrungsaufnahme steigende Stoft-
umsalz, den neucrdings Gley und Richet’) hinsichtlich der
Slickstoff- und Harnstoffausscheidung 5—7 Stunden lang nach
dem Essen sich geltend machen sahen, gleichmiissig  seine
Iebendige Kraft crzeuge.

Yo crscheint es unter keinen Umstinden gerechlfertigt,
als eben durch soziale Verhiiltnisse bedingt, eine einzige IMaupt-

1y Compt. rend. hehd, des zéanees de In Sue. de Biolog., 1887, Pu 377,
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mallzeit im Tage abzuhadten, far deren Aufnahime es mclt
eininal feststeht, ob ¢s besser ist, sic mitten in das Tagewerk
oder an den Schluss deszelben zu verlegen. Allgemeine Regeln
Ifir die Zeit der Nahrungsaufnahme und die asfzunelimenden
Mengen aufzustellen, ist unthunlicly, denn je nach den inneren
und fdusseren  Verhilinissen wirden sie verschiedene  sein
miigsen, wir meinen dic Altersenlwickelung, das Geschlecht
und dic Constitution, dic Lebensweize, das Klima und dic
Jahreszeit, s isl hier nicht der Ort, die Einfliisse, den dic
durch jene Verliillnisse bedingten Zustinde auf die Zeil und
Wahl der Nabrung fussern, zu priciziven, hier nur in aller
Kirze die Untersuchuugen Voil’s am erwachsenen Menschen.
Voit!") untersuchte die Kost dreier gut gezalilter Avbeiter with-
rend 10 Tagen und bestimmte, wie viel von der Gesammi-
nabrung auf die Hauptmahizeit fiel.  Er fand im Mittel von
30 Bestimmungen:

Gehalt der Nahrung pre Tag in gr. ans Giehalt der Hanptmahlzeit in gr. an:
Eiweiss, 1 Fett. C-hydrat - Ejweiss. Foett, C-hiydrat,
479 a4 | 4T 74 T3 C 160

i ! | S
oder in Procenten: | 50°, 61 5 329,

J. Forster?) fand dhnliche Zahlen, sowohl an Arbeitern,
als auch besser siluirten Leuten, wie Voil: Eiweiss 45°,
Fett 57°,, C-hydrat. 39°%,. In beiden Fillen also (&l die
1altte des [iiv den Tag néthigen Eiweisses, */, des Feltes und
'), der Kohlebydrate auf die Tlauptmahlzeil. Wie irvationell
dies doch eingerichtet! Fiir den Rest des Tages muss der
Menseh mil dem Rest vorlieh nehmen, uicht gerade, dass es
ilun eine Pein ist, so lange sozusagen zu faslen, denn auch
hier hillt wiederum die Gewohnheil hierans, wenn der Arbeiter
nachdem er seit Abends zuvor nichts mchr genossen hal als
Milehkalfee und Brod den ganzen Morgen gearbeitet hat, dies
relativ. gut vertriigh, Und doch difen wir beim  Anblicke
solcher Verhiltnisse Voit's Worte unterschreiben: «Eine
Yy Zeitschy. 1. Biolog., 1876, Bd. XII, 8. 46.
2y Ibid., 1873, B 1IN, 8. 396,
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falsche Verthetlung der Mabizeiten und der
Nahrungsstoflfe riacht sich sicherlich an der (fe-
sundheit des Menschen.»

Strassburyg, Dezember 1892,

Zum Schlusse dieser Arbeit izt ez mir eine angenchme
Pflicht, Herrn Prof. Hoppe-Sevler fir die Anregung der
Arbeit, sowic [fiir die vielfache Unterstlitzung, die er mir
withrend  der Anferligung derselben hal zn Theil werden
lassen, meinen innigsten Dank auszusprechen.

<
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