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Theorie des natiivlichen Lulhweehsels.

Von

G. Recknagel.

(Ans den Sitzungsberichten der k. b Akaa ~. Wissenseh. 6. Juli 1578,)

Erste Abhaundlunsg,

Seit v. Pettenkofer’) dureh die iherzengemle Kruft unzwei-
dentiger Versuche festgestellt hat, dass die Steinwiinde, welche die
von uns bewolinten Riume einschliessen, nieht nuy nicht luftdicht
schliessen. sondern ansehnliche Mengen von Lnft durchiassen kiinnen,
ist es Auluabe der Physik geworden, die Bedingungen zu er-
torsehen, nuter denen in bestimmtor Zeit hestimmte Mengen von
Lult in einen Roum eintreten oder denselben ver

en, im gleich
grossen Mengen ncuer Luft Platz zn machen.

Obwoll diese Forschnng in erster Linie aof den Versuch an-
gewiesen scheint, so beweist doch eine Uehersicht tber die bisher
durch Versuche gewonnenen Resultabe, wice sie uns Herr U, Lang®)
gieht, dass nnf dem bisherigen Wege, wo man sich daranl besehriiskt
die Gesammbmengen von Lult zu ermitteln, welehe wihrewd einer
gemessenen Zeit in einem Raume weehseln, noch wicht sichere
Grundisgen fir Yorausherschnung desjenigen Eflectes gewonien
werden kinnen, welcher bel bestimmter Tempernturmliforenz, sowie
bei bhestimmter Stirke und [iebtnng des Windes zn crwarten ist.
Eine solche Vorausherechnung mnss aber als Ziel der Forschuay
ins Auge gefnsst werden, anniichst fir jeden ventilatorisels unter-
suchten Raum, sodann unter Anlehnung an gewisse, sorgfiiltiz unter-
suchte Typen, sogar fir heliehige Riume. Zur Anbalnng dieses
Zieles sollen folgende theoretische Untersuehnngen dienen, welehen

an gesigneter Steile der beweisende Versuch zur Seite stehen wird.
Zeitschrift fay Bivlogie Ld. XY. 1
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114 Tieher den Kollensinregeholt im Gerdllhoden von Miuchen.
S i Temperatur Kohlensiuregehalt r

rw.. im im der Atmo- Mle mm

Datum i= im Boden Baten mw:f.m m.m E3
i = Frejen ! Yam! e [j dm 11/am H ﬁ_._.uu; wm £«

= / zma. tief Boenl} 715

Miklins ne, og, §ooC. pro mille pro mille [y Lin.jMeter
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718 —h8 | 4,51 1,5 § T,68 4,50 - n|u.u.u..‘

7905 02 | 3,9 100 192614 = | — 5,569

W1 j-8,7| B,7| 68 73014381} — | — w.rwc
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1. 718 || 285 |11,7| 82 1048889 | — | — 5,159
92, Tih 23,0 112,21 85 || BOU 86T — | — 5,200
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Ueber die Ausnittzung einiger Nahrungsmittel im
Darmeanale des Menschen).

Vou
Dr. Max Rubner,

Assistenten am physiologischen Institute zn Minchen.

Zur Teststellung des Nihrwerthes eines Nahrungemitiels oder
eines Nabrungsstoffes geniigt es Dbekanntlich nicht, zu wissen, wie-
viel mit demselben Stickstoff oder Kohlenstoff in den Darmeanal
etngefithrt wird, da es nicht gleichgiltig ist, in welchen Verbindungen
(Nalrungsstoffen) diese Elemente sich befinden. Es geniigt ferner
nicht, die in dem Verzehrten enthaltene Menge von Kiweiss, Fett,
Kohlehydraten, Aschebestandtheilen ete. zu kennen, denn es kommi
sehr darnuf an, in welchen Nabrungsmitteln jene Nahrungsstoffe
dargeboten werden. Zur Beurtheilung der Kost eines Menschen
muss man neben Anderem anch wissen, welche Menge von jedem
der Nahrungsstoffe fir sich oder aus einem Nabrungsmittel unter
verschiedenen Verhiltnissen aus dem Darmeanale in die Sifte auf-
genommen wird, da die Ausnitzung der Nahrungsmittel eine sehr
ungleiche ist. Die chemische Analyse der Nalrangsmittel fiahrt
daher {ar sich allein nicht zum Ziele, sondern nur in Verbindung
mit dem physiologischen Experiment am thisrischen Organismus.

BEs war zu hoffen, dass umfassende Uniersuchungen iiber die
Ausnitzung der gebriinchlichsten Nahrungsmittel auch Anfschliisse
bringen werden dber den Werth der so manmigfachen Kost der
verschiedenen Vélker, die trotz ihver Mannigfaltigheit doch die
gleichen Hauptnabrungsstoffe enthilt.

1) Vorliufige Mittheitung von Prof. Voit in dem amtl. Bericht der Natur-
forscherversammlung zu Mianclen 1877 8. 851,

m%



1186 Ueber die Ausniitzung einiger Nohrungsmittel ete.

Am fleischifvessenden Thier, dem Huand, hat man durch die
Versuche von Bischoff und Voit vielfache Kenninisse iiber die
Verwerthung von Fleisch fir sich allein oder mit Fett, Zuocker
und Stirkemehl, von Brod, von Leim und teimgebondem Geweba cte.
in verschiedenen (uantititen evhalten. Ebenso sind .am pflanzen-
fressenden Tlhier Ausniitzungsversuche mit allerlei Fuitermitteln
angestelit worden; aber fir den Menschen liegen in dieser E%E:m
nur sehv spivliche Nachrichten vor. Franz Hofmana') hat einige
Versuche am Menschen gemacht fiber Ausnitzung animalischer und
vegetabilischer Nabrung und iber Verdawung der Cellulose, Gustay
Meyer®) iiber die Ausniitzung verschiedener Brodsorten, Woro-
schiloff?) und Strimpell’) dber die Ausniitzung von Legu-
wminosen, die aber nicht rein, sondern mit anderen Nahrungsmitteln
vermiseitt waren,

Man sollte glauben, es wiive nichts einfacher als zu bestimmen,
wieviel von den in einem Nahrungsmittel in den Darm eingefithrten
Nalrungsstoffen in die Séfte aufgenommen wird und wieviel davon
unveriindest 1m Koth wieder ausgeschiaden wird, und doch ervheischen
solche Bestimmungen viele Versichismaassregeln und sind sehr
taithsn.

Zundehst handelt es sich darnm, genaun denjenigen Koth zu
erhalten, welcher auf das in seiner Auwsnitzung zu prifende Nah-
rungsmittel friffs.

Es ist bekannt, dass der Koth nicht so regelmissig ontleert
wird wie der Horn; auwch wenn tiglich vor dem Frihstick eine
Knthentleerung erfolgt, verfigt man nicht dber den unter dem
Einflusse der Nahrung des vorausgehenden Tages erzengten Kotl.

Es wiire daber feblerhaft, zur Iesistellung der Grésse: der
Ausniitzung eines Nahrungsmittels cinfach den withrend der Tage,
an’ welchen das betrefiende Nabrungsmittel anfrenommen worden
ist, entleerten Koth zu untersuchen, da dieser Koth theilweise der
vorausgehenden Kost angehiivt und ferner einen Theil des von jenam

1) Bitz.-Berichte der k. b, Alad. 1869 II. 4,

2) Zeitsehrift £ Biologie 1571 Bd. 7 8. 1.

3y Berliner Ihin. Wochenschrift 1873 Ne 8. :

4) Dewtsch. Arch. f. klin, Medicin 1875 Bd 17 &. 108,

. Vou Dr. Max Rubner. 117

Nahrungsmittel stammenden Kothes noch nicht enthiilt. Der Fehler
fallt dabei um so grésser aus, je kitrzere Zeit der Versuch withrt
und je kleiner die Kothmenge ist; bei langer Dauer des Versuchs
verwischt sich der Tehler bis anf eine geringe Grisse.

Bei Pflanzenfressern, welche gewdhnlich grosse Kothmengen
Hefern, kann man geraume “Zeit vorher qualitativ und quangitativ
das gleiche Futter geben und annehmen, dass der an einer Anzahl
von Tagen producirte Koth den auf das unterdess anfgenommene
Futter treflenden Kothantheil ziemlich senan ergiebt, wenn derselbe
auch nicht ganz von dem an diesen Tagen verzehrien Fuiter stammd,
sondern such von dem der vorausgehenden Tage.

Beim Feischfresser ist dies nicht der Fall, da derselbe hiufig nur
alle 8 Tage einmal Koth entleert. Um also bei ihm den auf
eine gewisse Nahrungsquantitiit entfailenden Koth zu erhalten, muss
man dabin trachten, letzteren zur scharfen Abgrenzung mib einem
Anzeichen oder einer Marke zu versehen,

Prof. Voit hat bei Hunden eine Abgrenzung des aul eine
lestimmie Fiitterungsreihe treffenden Kothes eingefithrt. Der schwarze
pechartige Koth nach Tiitterung mit reinem Fleisch oder mit Fleisch
unter Zusatz von Feté oder Kohlehydraten, sowie der weiche, braun
gefirhte Koth nach Aufhabme von Brod ldsst sich durch Knochen.
welche man 12 —24 Stunden vor Beginn und nach Abschluss einer
Versuchsreihe giebt und welche in kurzer Zeit den charnkteristischen
weissen lriimeligen Knochenloth liefern, genan abtrennen’).

1) Salkowski wnd J. Munk (Zeitschr, f. physiol. Chemie 1877 Bd. 2
2. 47 grenzen beim Hunde die auf die einzelnen Perioden entfallenden Fices
durch Korkstiicke ab, welche einige Stunden vor Ablauf der Perioden gereicht
werden; die Worksticke finden sich alsdann nach ilnen im Kothe allesammt
neben einpader vor und bilden auf diese Weise eine Abgrenzung. err
Nicolaus Tschirwinsky ans St. Petersburg hat im hiesigen physiologischen
Laboratorium zwei Versuche der Art angestellt, ist nber zn leinem zufrieden-
stellenden Tirgebnisse gekominen,

Am 98, Mai in der Frithe erhielt ein Hund zur Abgrenzung des Koihes
Knochen; am 29. Mai um 7 Ulr Frah 144 Korkstiickehen und wm 1 Uhr 800F
Tleisch, ebenso 800f Fleisch am 50. und 91 Mai und am 1. Juni; am 2. und 3.
Juni & Uhr Frib wieder Knochen. Am 2 Juni Abends 6 Ubr erschien Knochen-
koth mit Fleischlkoth; am 3. Juni 5 Thr Morgens reiner Inochenkoth. TDer
Tleischloth wurde in vier gleich grosse Sticke getheilt und in jedem die Kork-
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Ungleichh schwieriger stellt sich die Kothabgrenzung beim
Menschen, dem man zu diesem Zwecke ‘nicht Knochen heizubringen
vermag, wie einem Hunde.

J. Ranke hat zur Abtrennung des Kothes beim Menschen
direct vor und nach jedem Versuche Preisselbeeren genommen,
deren Hiillen mit dem Kothe wieder abgehen und darin leicht
aufzufinden sind. Is hat sich aber herausgestellt, dass mit diesem
Mittel eine genaue Abgrenzung, wie sie fir Ausniitzungsversuche
unumgdinglich noéthig ist, nicht méglich ist, da die Beeren an den
Wandungen des Darmes hingen bleiben und sich dadurch ver-
schisben.

Ls ist allerlei von mir probirt worden, vm eine genaue Al-
trennung der Kothsorten beim Menschen zu erreichen; es blieb
schliesslich niclits fibrig, als ebenfalls gewisse Nahrungsmittel zu
nebmen, welche einen leicht erkennbaren Koth liefern. . Fs wurde
zu dem Zwecke z. B. versuchf, den dunkeln I{oth nach Aufnahme
von Fleisch durch den bei gewdhnlicher gemischier Kost entleerten
Koth, der eine hellbraune TFarbe besitzt, abzutrennen, was jedoch
nicht vollkommen gelang, da beide Kothsorten die gleiche Consistens
hatten und sich in einander verschoben. Von dem Koth nach
giner an Tleisch reichen Kost, der eine chocoladebranne Farbe
besitzt, vermag man jedoch den goldgelben Fierkoth wobl zu unter-

m.»mn_mcrmn durch Auwswaschen mit Wasser anfsosucht, Tm ersten Stick fanden
m.._“n: 15, im zweiten 107, im dritten 22, im vierten leine Korkstickchen melr
im Ganzez also siimmtliche 144; sie waren sber im TFleischlothe ,.,o..Em:n_
statt zwischen dem Knochen- und Flaischkoth sich zu befinden. '

Der zweite, efwas anders angestelte Versuch gab folgendes Resullat
Am 4., B, 6. und 7. Juni Vormittags 8 Uhr erhielt der Hund 800¢ Fleisch: mE.
8, Juni Vormitiags 9 Thr 150 Kerkstacliches und wm 2 Ulr Naochmittars mnon
mcwumo an den folgenden heiden Tagen, den 9. und 10. Juni um 8 ﬁ.m:. <E.u
mittags; am 10, Joni Abends 6 Uhr belkam er Knochen, Den 9. Juni Abends
6 Thr wurde der erste Koth entleert, den 1. der wweite Koth. Der erste Koth
bestend zaniichst ans Knochenresten, dana Ikam der Fleischlcoth und daranf der
Brodkoth; der zweite Hoth war reiner Keochenkoth. Schon in der ersten Hilfte
des Fleischkoths funden sich 23 Korkstiiclchen, in der zweiten noch 27: im Brod-
koth waren sie iiberall bis zuletzt vertheilt, so dass sie nicht weiter mgmm:d::.amn

Von der Maglichkeit einer gensnen Abgrenzung des Kothes durch Hmol?.
stiiclehen konute also in diesen beiden Versuchen nicht die Rede sein, wihrend
die Knochon cine absolut sickere Abgrenzung zulassen. o

Von Dr. Max Rubner, ' 119

scheiden. TEs wurde ferner reines Tleisch genommen, um den
Koth Dbei Genuss von Brod oder ven Kartofleln etc. abzugrenzen,
guch Blutwirste, welche einen schwarzen Koth geben, dienten zur
Abirennung von Milchkotl:.

Endlich ebnete sin im Gang befindlicher Ausniitzungsversuch
mit Milch die zu betretende Bahn; es fand sich niimlich, dass der
Eoth nach ausschliesslicher Aunfoshme von Mileh (oder auch von
Kiise) nicht dunkel gefirbt ist, wie der hei den meisten animakischen
Nahrungsmitteln, sondern weiss oder hellgelb, und was Dbesonders
eiinstig ist, dass er, wenn nicht Diarrhéen darnach einireten, feste
knollige Massen, einem Maiskolben vergleichbar, darstellt, die sich
wie Seife schneiden und gegen den Koth nach gemischier Kost,
gegen den dunkelgefirbten pechartigen Fleischlooth, gegen Kartoffel-
koth ete. ganz vortrefflich abgrenzen lassen.

Manche Leute werden nach Aufnabme von kalter Mileh von
Leibschmerzen und Diarrhoen befallen, warme Mileh wird dagegen
meistentheils ertragen. Man daxf sich jedoch nicht verleiten lassen,
ginen Versuch abzubrechen, wenn die Versuchsperson bei Einfihrung
der Milch @ber leichte Kolikschmerzen Xlagt und etwa ', Stunde
spiter eine diinnflissige Entleerung erfolgt. Meist st nimlich mit
der ersten diavrhiischen Entleerung die ganze Reihe: abnormer
Erscheinungen abgathan.

Das dabei cingeschlagene Verfahren ist folgendes. Um z. B.
die Ausnitzung einey wilvend 3 Tagen gegebenen Fleischmenge
zu erfahren, reicht man den Tag vor Beginn des Versuchs nur
Milch, stwa 2 Liter, nicht unter 1,6 und nicht tiber 2,5 Liter.
Giebt man nur 1 Liter Milch, so wird zu wenig Koth gebildet mit
weniger charakteristischer Firbung; giebt man iber 2,5 Liter, dann
ist der Koth weniger knollig und die Abgrenzung erschwert, Man
Jisst zwischen der Milehaufnahme und dem Beginn der eigentlichen
Versuchsreihe eine Pause von 16 — 24 Stunden, um die Vermischung
der Kothsorten zu vermeiden. 15 Stunden vor Abschluss der Ver-
suchsreihe wird die letzie Mallzeit eingenommen, worauf dann
gewdhnlich 6 Stunden nach dem Abschluss, also 21 Stunden nach
der letzten Mahlzeit, wieder Milch aufgenommen wird. Dadurch
schliesst man den dunkeln Fleischkoth zwischen den weissen, leicht
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erkennbaren Milchkoth ein. Der Koth wird anf grossen Porzellan-
platten, welche unter dem Versuchsindividumn E.:ammmoucmm: werden,
aufgesemmelt; dadurch erzielt man, dass der Koth sich mnicht in
cinen Haufen sammelt, sondern die wurstartige Masse sich so lagart,
wie sie im Darme sich befand, wodureh das Friihere von dem
Spiteren leicht zu scheiden isi.

Durch diese genaue Abgrenzung mittelst Milch ist es allein
méglich, den ganzen Versuch mit dem zu priffenden Nalirungs-
mittel auf 2 —3 Tage zu beschrinken, was von der gridssten Wich-
tigeit {ir das Gelingen ist.

Bine weitere Schwierigleit der Ausniitzungsversuche am Men-
schen ist niimlich die, dass man bei ihm die Versuche mit dem
gleichen Nnhrungsmittel, wenn dasselbe auch anfangs vortrefflich
mundet, nur selten linger als ecinige (hichstens 4-—5) Tage fort-
setzen lann. Man darf nur einfache Nubrungsmittel geben und
nicht complicivte Speisen, da deren Verwerthung im Darme nuwr
schwer zu ermitteln wire. ]

Die mezsten Menschen sind so verwéhnt, dass sie die ausschliess-
liche Aufnahme ein und desselben Nobrungsmittels, in der gleichen
Weise zubereitet, auf die Daner nicht ertragen, sie bekommen
Ekel vor der einténigen Kost und selbst Darmbeschwerden wie
z. B. Dinrrhée. Man meint wohl, man kénnte leicht witlirend
mehrerer Tage nur von Reis, Mais, Brod, Kartoffeln, Milch, Eiern,
Fleisch ete. leben, da ja ganze Véllerschaften eines oder das andere
dieser Nabrungsmittel fast ansschliesslich geniessen.  ADber muan
tiuscht sich hierin sehr; die Meisten, an unsere aliwechslungsreiche
Kost gewbhnt, nehmen hitufig schon nach wenigen Mahlzeiten ein
solches Nahrungsmittel mit Widerwillen nuf ; 80 dass der Versuch
nur wenige Tage fortgesetzt werden lkann. Nur selten trifft man

an einfache und sparsame Kost gewdhnte Individuen, welche grossere -

(nantititen der Nahrungsmittel etwas lingere Zeit geniessen. Bei
solchen Versuchen erlennt man se recht die hohe Bedeutung der
Abwechslung in unserer Kost,

Als Getriok wurde meistentheils Bier gegeben, in einigen
Versuchen Brunnenwasser, mehrmals auch koblensaures Wasser odor
etwas Wein.

Von I, Max Rubuer, 121

Die dargereichten Nahrungsmittel, sowie der entleerte Koth
wurden in allen Fillen durch eigene Annlysen anf iliren Gehalt an
festen Theilen, an Stickstoff (Eiweiss), Fett und Aschebestandtheilen
untersucht; die Bestimmung des Stickstoffs geschah nach der
Methode von Will-Varrentrapp, die des Feties durch Ex-
traction mit Aether.

Daraus konnte die Ausniitzung des Gesamminahrungsmittels,
sowie des darin enthaltenen Liweisses, des Fettes, der Asche und
der Kohlehydrate mit geniigender Genauiglkeit emtnommen werden.

Zur Controlivung der Eiweisszersetzung im Kidrper wurde in
dem Harn der Harnstoff nach der Liebig’schen Titrirmethode
nach vorheriger Ausfillung des Chlors mit Silbernitrat bestimmt und
auch der gesnmmte Stickstofl nach dem Verfahren von Schneider-
Seegen.

Ich lasse wuniichst die bei den einzelnen Versuchen erhaltenen
Zahlenresultate folgen, um dann schliesslich die rgebnissse der-

selben zusammenzufassen.

Versuch 1. Tleischkost (a).
(10.—14. Juli 1876.)
Versuchspersen A, stud. med., 22 Jahre alt, Kérpergewicht 72k,

Das dubei verwendete leisch (vom ?.m& wurde, nachdem es
mittelst der Scheere von Sehnen, Fett uad Bindegewebe sorgfiltig
gereinigt worden war, unter Zugabe von wenig Butterfett, Pleffer,
Zwiebel und Salz als Braten zubereitet. Von dem Braten wurden
dann zur Bestimmung des Gehalts an Wasser und Tett Proben
weggenommen. Als Getriink diente withrend des Versnchs Brunuen-
wasser oder kohlensaures Wasser.

Die Abgrenzung des Kothes geschal durch Mileh vor und
nach dem Versuch. Ein Versuchstag wiilrte vou 8 Uhr Frob bis
zur gleichen Zeit des folgenden Tages.

Obwohl die Speise ausserordentlich wohlschmeckend war, so
konnte dieselbe von der Versuchsperson am dritten Tage doch nur
mit Mithe verzelrt werden, da sich Widerwillen einstellte.

Fs warden in 3 Tagen 26548 gebratenes Fleisch, ent-
sprechend 4306¢ knochen- und fettfreiem frischen Fleisch, aufze-
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nommen {im Tag 1438%). Die folgende Tdhelle
Bestandiheile der Einnahmen und iiber die des
Aufschluss,

Eionahmen

giebt tiher die
Iothes niberen

) ) Stickstoff Tett b W&. he b
Dt wmw;mz Braten | o oo ;.w: e jAsche be-
{risch |irocken?) . stimmt? {rechuet ¥)
netd) _ ;
1 11 Juli 936 3B87,9 — 19,9 —
212, 86 3797 — 21,9 -
&1, w 549 3307 — 1208 -
Summe 2654 1100 146,38 62,6 55,1
im Tag 884 366,8 48,8 20,4 18,6
Ausgaben
Dadum Koth Stick- TFatt Asche Harn- m.n,n_ﬂmncm. Tarnsinre
trackeuw sy stoff %) i menge | im arn
D18 Julip — — — 1960 1 1,374
2L, , — — — — 2150 50,8 1,601
.u:w — — . — 2070 485 | 1,608
Summe 5LG 3.6 13,2 B4 G180 41,6 4,585
im Tag 172 12 44 2,8 2060 £7,2 Humwa
13,1434 frischer Braten = 5,3080 trocken = ._.H_o..ﬁ.g
Muc 0136 . N = 4,0046 n == 40,59 Hﬁ_.._ma?
1 12,2305 " . = B5,1450 a = 4240}
0,7248 " . == o1,2838 n = 43,54
* 25302 " " = 4762 . == 43,51 } 42,869,
o 8164 n " = 4924 n = 4154
r 10734 " " = 3,2216 " = .,E_wmﬂ
! 11,2696 » " = 44474 . == 3047 140,000
,~E_mqmq " " = 5,1877 . mm mm,mw._ -

2) Der Stickstofigelalt des trockenen fattiveien Floisch
HNTENOmMMED,
3) -mew_c Trockensubstenz = 0,2055 Feit = 35,35

. = 01836 , =
{50684 i = 02908 , =
35125 . = 02200 . =
{ 45184 . = 02540 , = mmm
3,1646 . = 03612 , =
1,3765 . — 02100 , =
54920 . = 02095 , = 611

P i w 6,395,
J

es wurde zu L4119,

m wm 5,129/,

5,839/,

Ven Dr. Max Rubner. : 123

Nuach diesen Zahlen ldsst sich die Ausniltzung des Fleisches
berechnen ; der Verlust durch den Koth stellt sich in Procent folgender-

massen:
an Trockensubstanz . . . . 479,

an Btiekstet . . . . . . . 25
an Fett . . . . . . . . . 231
an Asehe . . . . . . . . 1580

Die einzelnen Nahrungsstoffe werden demnach in sehr ungleicher
Menge im Darme verwerthet; die eiweissartigen Stoffe werden weit-
aus am besten aufzenommen.

Das Fett scheint in Verbindung mié dem Fleisch schlecht
ausgenittzt zu werden; man mmuss aber bedenken, dass dasselbe
hier nur in geringer Menge gegeben wurde und aunch der reine
Fleisehloth, beim Hunde, stets an Aether etwas abgiebt, was von
den in den Darm ergossenen Siften lerriibrt. Ebenso ist es mit
der Asche und dem Stickstoff, welche niché ausschliesslich Resi-
duen des Fleisches sind, sondern auch Ausscheidungsproducte aus
dem Darm, auf welche Verhiilltnisse ich spiter zuritckkommen werde.

4) Der Aschegebalt des trockenen fettfreien Fleisches wurde zu 5,399,
angenommen.
8) 65,3 frischer Koth == 17,66 trocken = 269,

Datum Speise Koth

10. Juli Mileh 8.15 ¥rih gemischi

L, Fleisch — &

2, ) — 0

3. . B — 0

M., Milch — 0

15, gemischt 8 Frih Milch- und erster
Fleischkoth (17,6 tr.)

16. " 715 letzter Fleischlkoth
(34,0 trocken) und

Milehloth
G) [0,6620 trockener I{pth = 3825mg N = {81 1e

0,6915 . . = 4896 . = 708) 59%

1,8239 {rockener Eoth = .04718 Fett == 25,86 5,739/,

2,7390 = 09624 _, == 2561

Acuwmw.‘, :.sn_mm:memcmw o..omwmbmnwm“? mwﬂum 4_:
2,4200 . . 03915 , = 16,16
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Ein Vergleich des Stickstoffgehaltes der Einnahmen und der
Ausgaben ergiebt Folgendes:

Stickstoff im Fleisch . . . . 1483
Stickstoff im Harp und Xoth . 1453
-+ 10

Es fehit in den drei Tagen also nur 18 Stickstoil in den Aus-
gaben, welcher wolll in Form von Eiweiss zum Ansatze gelangte.
Nuch den Angaben von Prof. Voit hrauwcht ein Arbeiter zur
Deckung seines Stickstoffbedarfs 538¢ Fleiseh, zur Deckung seines
Kohlenstoff bedarfs aber 26205 Fleisch. :

Die erste Entleerung von Fleischlioth fand erst nach Abschluss
der Reihe am Beginn des H. Tages nach der ersten Aufnahme
von Tleisch stath; die zweite am 6. Tage enthielt den Rest
des Fleischkothes. Derselbe erschien in geformten Wirsten von
weicher Consistenz und ehocolndebrauner Faybe und less mit dem
Miloroskope noch im Zerfall begriffene Muskelprimitivbiindel in
ziemlicher Zahl erkennen. Beim Hunde') dagegen finden sich in
dem schwarzen pechartigen Fleischkoth niemals Reste von Muskel-
fasern, wenn nicht Diarrhoen auftreten oder iibermiisgig grosse
Fleischmengen verzehrt werden; bei einem Hunde von 38% Gewichi
fand dies erst bei einer Titterung mit 2600¢ Fleisch statt.

Ranle® hat drei Versuche mit veichlicher Fleischanfnahme
angestellt und dabei ebenfalls die. Menge des Kothes, sowie den
Stickstoffzehalt desselben bestimmi. Im ersten Versuche verzehrte
er an einem Tage 1832¢ frisches Rindfleisch, die grosste Menge,
welche er von dieser Fleischsorte hewiiltigen konnte; im Koth fanden
sich 5,2% des aufgenommenen Stickstoffs. In einem zweiten Ver-
suche ass er 2009¢ Relfleisch, von dem 124%, Stickstoff im Koth
wieder abgingen. Im dritten Versuche endlich wuorden 1251¢ Rind-
fleisch gegessen wnd 131,6% des Stickstoffs desselben mit dem Kothe

nusgeschieden. Ranke hat aber stets nur einen einzigen Tag
dem Versuche widmen Lkiénnen, da nicht nur Widerwillen gegen
dns Fleisch, sondern auch ein Gefiihl von Magenbelistisung, Breeh-
neigung ete. eintrat. Die Abgrenzung des Kothes eines Tages

1) Bischoffu Voit, die Gesetze der Ernilirang dés Fleischivessers S, 201,
3 Avch. [ Anat. u, Physiol, 1862 8. 311,

Vou Dr. Max Ruabner 195

ist nach dem Verfahren Ran Le's sehr schwierig; die Vepdanungs-
storung hat vielleicht auch zur Entleerung einer grisseren Koth-
=]
‘menge beigetragen. o .
Bei meiner Versuchsperson machte sich in Folge der .mf%.
ig i i ‘miidung
anhme von 1435¢ Fleiseh im Tag eine bedeutende m:,w m:e
. itil : : nke
besonders in den unteren Extremitiiten, bemerlkhar. b;ﬂr .p ;
i sseheinung sucht ibve Ursache 1n den
gedenkt der sleichen Frscheinung und su

reichlich entstehenden Zersetzungs- and Ausscheidungsproducten des
[Fleisches.
Versuch Il Fleischlkost (b).
(12.—14. Juni 1876.)

In diesem Versuche geschah die Abtrennung mmm Emmmnzn.ogmm
poch nicht mit Mileh, sendern ‘durch die mméwr::nrm. mmEHmmEm
Kost, bei welcher die Grenzen, besonders wegen %.w. mr.aorm: Co:..
sistenz beider Kothsorten, weniger scharf ausgepriigt waren. Der
letate Fleischloth war von dem folgenden Kothe hedeckt zsm EzmmS.
von diesem befreit werden. Die Resultate des Versuehs sind aber
annihernd die gleichen wie die des vorigen. .

Die Zubereitung des Fleisches und die Hwﬁ.Sw_..am:m m.E. NJ-
sammensetzung  desselben geschal aunf die niimliche Weise wie

+ Y =
im ersten Versuche, Die Versuchsperson (A) war ghenfalls die

leiche. .
: In 5 Tawen wurden 2213¢ gelnwntenes Tleisch, m_;m?.morm_.i
3616% knochen- und fettfreiem frischien Fleisch, onufgenommen ,CE
Tag 1172¢), .

” Die folzende Tabelle giebt die dabei erbaltenen Resultate.

Tinnahmen

1@35: Braten | Sticlstoff | Fett be- Asche

Datuin friseh | trocken') | berechnet stimmt?) |bergelingt

1) 12.Juni 571 234,56 — N.H_m _ H

2) 13 748 04,5 — l.w,m ‘

3 14 ., 895 380,3 d — 95,3 —
1195 71,9 45,7

Symme 2214 , 919,3 5
im Tog 798 306,4 39,8 23,9 15,2

B
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Auspgadben

Eoth Koth | 1 j i
Datum |, Stickstoff|  Fett Asch | Turn- | Sticlstof?
frisch?)| trocken 4) ROHe h menge | im Harn
1o Temt b — -
wv %m Juni ‘ — — — ! 9050 24,04
‘ww i — — — — _ o120 | 40,90
; N B — — — — | 2200 | 47,01
m:am__r 08,0 1,3 _ 3,30 121 1 990 | 73850 118,85
m Tug 630|171 | 112 4,0 w s23 | aus | mim;
i

) 18,9711
m 9800
80779

f 93772
M 2 9643
2,6070

{ 19,6676
\ 10,3164
L1 4685

)

~

frischer Braten == 5,6301 trocken == 40,29

n » == § 3206
n " = 3,3845
n n = 38,7576
n » = 5,2740
» " = 5,620
n n = §,8504
n " = 44880
" = 47275

udl doraos fitr jede der Fettgehalt berechnet.
53861 Trockensubstanz = 0,2330 Fetlt — 4,839/,

n

E% M ﬁ..é,_“.__
41,41
40,07

40,66 40,72 9/,
41,43

pu. i

. 41,08 w._.m,h_mu 3
n 41,29

"

n

"

]

= Il | II (i

Fap
Vor jeder Mahlzeit wur mm eine Probe zur Fetlbestimmang weggenommen

2,9906 " == 03382 | == 11,30
8,2199 " = 03024 , = 1291
w.wdc " = 02874 | = 4,83
_.CJDQ n = (,2264 , = 448
5,3566 " = (,6893 , == 13,11
8,0636 " = 0,5302 , = G657
u_w.ﬂuo " = 02576 , = 4,45
+,5572 " = 0,3158 , = 6,91
4 e
Datum Speise Koth
12, Juni Fleisch — 0
13, u — 0
M., . — 0
In. gemiseht — 0
16, " 7 Frih gemischt and erster Fleisel-
koth (87,3 troclen)
17, " T 4 letzter Tleischlkotl
(14,0 trocken) und ge-
mischi

4) 0,2403 trockener Koth = 15,71mg N

3,2476
2,6484

. . = 0,763 Fett

= 6,539,
= 20,517,

: n = 03480 Asclhe = 12,959,

Von Dir. Max Robner. 127

Es gelangen demnach von 100¢ der eingefibrten Trockensub-
gtanz und der einzelnen Nahrungsstoffe im Darmeanale nicht zur

Verwerthung .
an Trockensubstanz . . . . 567,
an Stiekstof . . . . . . . 2B
an Fett . . . . . . . . . 172
an Asche . . . . . . 21,2

Die procentige Ausniitzung der Trockensubstanz, des Stickstofls
und der Asche ist, der gevingeren Quantitit des verzehrten Fleisches
halber, etwas unginstiger als im ersten Versuche; die absolute
Menge des Kothes ist in beiden Versuchen die gleiche.

Auch hier trat das lebhafteste Gefiihl der Ermidung, hesonders
an den unteren Extremititen, auf, und schon bei der zweiten Mahl-
zoit stellte sich etwas Widerwillen gegen die weitere Aufnahme von

Fleisch ein.
Wahrend des dreitigigen Versuches wurden folgende Mengen

yon Stickstoff eingenommen und ausgegeben:

Sticlesteff im Fleiseh ., . .
Stickstoff im Harn und Koth .

Die 3,35 Stickstoff gelangten also im Eiweiss zum Ansatze.

Die Entleerung des Fleischkothes erfolgte ziemlich spit, nim-
lich erst am 16. Juni. Der Koth war missig consistens und anf
dem Durchschnitt chocoladefarben. Er enthielé zerfallende Muskel-
fasern. . :

versuch Ml Eierkost.
(12.— 14, Juli 1876)

Versuchsperson B, stud. med., 24 Jahre alt, Korpergewicht 46%,

Die zum Versuche verwendeten Dier wurden frisch gewogen,
dann hart gesotien und das Gewicht der Schalen bestimmt. Die-
selben wurden mii etwas Kochsalz (7€ taglich) verzebit. Als Ge-
grink diente Brunnenwasser.

Die Abgrenzung des Eierkoths geschal nicht mit Mileh, da
{ie Versuchsperson sich nicht entschliessen konnte, Milch ausschliess-
lich und in grosseror Menge anfzunchmen. Der weiche Bierkoth
besitzt aber eine charakteristische goldgelbe Farbe, so dass eine
Trennung vom Koth nach gemischter Kost mit viel griinem Gemilse,



1938 Ueber ie Ansniitzung einiger Nalrungsmittel ete.

der fest und von dunkelgriner Farbe war, ziemlich leicht und zu-
verliissig von Stetten ging.
Die Versuchsresultate sind in nachstehender Tabelle zusummen-

gestellt.
Einnahwmen

Hw:.w_ Eier ‘mwma_.m:&._ Fett Asch ¢
Datwn friseh ) ock . . - : .vf ' | Kochsalz
o ; frisch trocken [bere¢huet ?Emn::mn berechuet
1) BLJali {10174y | — . — 0 -
2 18, 815,8% | — — — — -
Summe 18962 | 4949 4,6 1 2067 20,4 148
i Tag 9481 m 247 4 T 108, 104 74
Ausgalen
T T T T - = = —
Datam | E._ nl m_:o._” i Fett Asche Huru- stofl | Haru-
) rocken UM stofl %) , Inenge i Harn shdre
(RRERITE I I — s | oae | —
SR R B - | - 1940 224 | 098
Summe 254 @ 1,99 Wt b A8 2593 435
- . i . - ! -
m Tug 180 | 061 5,y % 1,93 120 3 T —

1) In 100 Disubstanz sind pach Prof. Yoit enthalten:

Wasser. . . . . 739
feste Theile . . . 241
Eiweiss . . . . 141
Stickstoft . ., . . 219
Fett . . . . . . 108
Asche . . . . . 1,1

2) 22 Bthck Eier.
3) 20 Stack Eier.
4) frischer Toth 124,1r,

Datum Speise Hm:‘n‘_‘_:

12, Juii Lier 0

3. " 0

4. gemischt gemiseht

15, P n gemischt und ulier Eier-
B Ieoth (25,9 trocken)

6., " gemisclit

Von Dr. Max Rubner. 129

Der procentige Verlust an den einzelnen Bestandtheilen der
FEier durch den Koth betrug also:

- Fleisch
Tier “pfigtel
au Trockensubstanz . . 52 6,1
an Stickstoft . . . . . 20 2,6
an Yett . . . . . . . B0 19,1
an Asche . . . . . . 154 18,1

Es unterscheiden sich die harten Eier in Beziehung der Aus-
niitzung der Trockensubstznz und des Eiweisses fast gar nicht von
dem gebratenen Ileische. Nur war die Fettienge im IKoth Dei
tten Fiern verhiiltnissmissig wesentlich geringer, da in ihnen absolut
viel mehr Fett verzehrt wurde.

Die Liweissstofie des Fies gerinnen Dleknuntlich zum grissten
‘Theil, wenn sie bis anf 100° erhitat werden und missen durch die
Verdanungssiifte wieder aufgeldst werden; das Syntonin, der haupt-
siichlichste ciweissartige Stoff des Fleisches, gerinnt zwar In der
Hitze nieht, Dbraucht aber wzur Lésung eine Siure oder ebenfalls
die Einwirkung von Verdanungssiften.

Aus den Ausniitzungsversuchen gelt hervor, dass diese Unter-
gchiede Dbeimn gesunden Menschen keine Differenz im Nihrwerth
bedingen, womit jedoch nicht gesagt sein soll, dass hart gesottene
Hier in dev gleichen Zeit in die Sifte ubertreten wie das Flaisch
oder dass bel Verdanungsstirongen dns Fleisch nicht besser erbragen
wird alz die harten Hier.

Nachidem sich zwischen Fleisch und harten Eiern in der Ver-
werthung im Darme kein Unterschied gezeigt hat, ist es hochst
wabyscheinlich, dass beim pgesunden Menschen das weiche Ei in
demselben Grade zur Aufnahme in die Sifte gelangt wie das harte.

Die Stickstoff-Einnabme und Abgale war bei dem Eierversuch

folgende:
Stickstoff in den Eiepn . . . . 415
Stickstoff imy Harn wnd Koth . . 45,0
=35
§) (0,5710 trockener Moth == 328w N = 46} Ny
,Tur: ., L, =972, o= 4Bf "
1,1118 trockener Koth = (4541 Fett = 40,3 V.Emu:_
11,0658 = 7892 , =40371 " "

1"
1,9632 trockener Koth == 02084 Asche = 14,99,
Zeitselrift far Bielogiv ld, XV. Y
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d. h. der Kérper hat in den beiden Versuchstagen noch 3,5¢ Stickstolf
oder 25¢ Tiweciss von sich abgegeben.

Den 14. Juli Abends wurde nach dem Fierversuche zuerst
Brod, dann etwas Fleisch gegessen. Am 15, Friih evschien Hmszr.
ans CGemiisekoth und aliem Eijerkoth bestelend; der Koth vom
1G. war hrauner Koth mit Kimmel, von dem verzehrten Brod

herrithrend.

Versuch IV, Milehkost (a).
(2.5, Jali 1574.)

Da die Muttermileh fiir den Nengebornen eine Nahrung dar-
stellt, an deven Stelle, wenigstens nach einigen Lebensmonaten,
aunch Kubmileh gegeben werden kann, und do die Milch auch fiir
den Tirwachsenen ein sehr verbreitetes Nuhrungsmiftel darstellt, so
sollte man denken, dass sie im Darme nahezu vollstindig, wenigstens
so weit als Fleisch und Fier, verwerthet werde.

Die Milch wurde hei den folgenden Versuchen theils in ge-
kochtem, theils in ungekochiem Zustande gereicht.

Dns Ansschen des Milchkothes wurde vorher schon heschrieben;
ich bemorke nur noch, dass derselbe beim Stehen an der Lufi
meist eine eigenthiimlich vothe Firbung annimmi, die auch in den
wiisstigen Auszug, der eine schwach alkalische Reaction zeigh, tiber-
gelht. Tiweiss und Zucker konnten im Kothe nicht gefunden
werden.

Herr Dr. N. Gerber aus Thun (Versuchsperson €, 27 Jalve
alt, Korpergewicht 71%) hat einen dreitiigigen Versuch mii Milch
ausgefiithrt, iiber den ich znerst berichten will.

Finnoahmen

e — — 1
Dtz . ._F ' : Lilel tickstofi Fett ;. Zucker Asche
W {risch?) _, trocken |
: !
1) Judi 2600 — - — —_ —_
2) »o| o 2285 — - — — —
H) B S F £l — - — — —
Sunnue 45,1 46,1 | 2854 307,2 53,4
im Tag I 31500 15,4 95,1 1024 17,8

Vou Dr. Mas Rubner, 131

Aunsgaben

- N Koth - [Stickstoft] Hara-
Datum .%55,._ .5 — IBtickstofy Tett Asche Harn m.:n_mﬂom m._:z
frisch )| trocken ! menge |{im Harn | siure
neJuli — — — - — 1565 15,6 (0,044
23, — — - - — 2080 103 | —
N4, —_ — — w — — 1630 14,7 (0,039
Summe 2870 74,5 3,0 9,82 26,1 n27h 40,6 —
im Tag 96,3 248 1,0 4,66 8,7 2637 13,5 —

Die Ausnitzung der Trockensubstanz und der einzelnen Nalir-
ungsstofle stellt sich demnnch wie folgt:

an Troeekensubstanz . . . .
an Stiekstoft . . . ., . .
ey Fett . . . o L o L.
an Asche . . . . . . . .

Darnach wird die Mileh ungleich schlechter im Darme ver-
werthet wie das Fleisch und die Tier; ganz besonders anffaliend
ist die geringe Aufnahme der Aschebestandtheile der Milch.

1} Die Miich enthiilt naeh Prof. Voit in Drocent im Mittel:
12,92 fesie Theile
87,08 Wasser
0,64 Stickstoll (4,13 Fiweiss)
5,00 TFett
4,20 Zucker
0,78 Asche.

2} Aobomm trockener Koy = 37,5mg N = 4313} 4 0
1,147 » n = 46,0, = 408f" ‘
1,786 ” sy = 0,215 Tett = 1249/,

1,369 " s = 04580 Asche = 3519/,
Datun Speise Koth )
2. Juli Mileh o
H - " 7 Abds. gemischin. erster

Milchlkoth (27 frisch)

4, " Milehkoth (70 friseh)
5 o gemiseht Milchlcoth (58 friseh)
[CR— : Milchkeoth (60 ,, )
T, " letzter dilelkoth (20

frisch} mit gemischt.Koth

e
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Der Korper befand sich bei der Aufnahme dev grossen (uantitiit
der Mileh unahezu im Stickstoffgleichgewicht, denn es waven:

Stickstoff in der Mileh . . . . 463
Stickstefl im Harn und Koth . . 436
-+ 9,5

so dass also 2,0 Btickstofl im Eiweiss zum Ansatz gelangien.

Versuch V, Viund Vil. Milchkost (b, cu.d).
. Juli 1875; 18. Mirz 1878; 81 Janvar 1877}

Die schlechte Ausniitzung der Mileh bestitigte sich in einer
grisseren Anzahl von gintiigipen Versuchen, die ich selbst auszu-
fihren Gelegenheit hatte. Dieselben sind an verschiedenen Ver-
suchspersonen und unter ganz verschiedenen Bedingungen angestellt
worden, grisstentheils um andere Kothsorten abzugrenzen.

Teh berichte zunichst tber die im Koth ausgeschiedene Menge
Trockensubstanz, geordnet nach der Quantitit der aufgenommenen
Mileh.

Versuchs- | Mileh Mileh Koth Verlust -

person frisch | trocken | trockem | in ¢/,
D 1025 152,4 10,6 B,0
D 1025 1324 12,2 a2
D 1637 18,6 15,5 7,1
I 1537 198,6. 15,9 7.8
I 1537 1986 15,5 7,7
Y 205() 2649 298 5,6
A 205() 264,90 29, 8,4
A 2060 26,9 22, 5.4
¢ 2438 3150 247 3
D 307D 397,3 33,7 8,5
D 3075 3974 406 1 102
I 4100 RN 50,0 0,4

Die Menge des Kothes nabm darnacl mit der Zunahme der
aufeenommenen Milch stetig zu, von 11¢¥ Trockensubstanz bis zu
50¥%, also um das Finffoche. Procentig sind die Schwankungen
nur gering; die Werthe sind aber durchgfingig nicht unansehnlich
hher als bel Vernbreichung von Fleisch und Kiern.

Bei drei Versuchen (Nr. V, VI und VII) wurde ausser der
"Trockensubstanz des Kothes auch dessen Stickstoff-, Fott- wnd Asche-

Von Dr. Max Rubner.

cehalt wnievsuché, wortiber die nachfolgende

Tabelle Anfschiuss

oiebt.
Einnahmen
Mileh | Mileh o 1 e .
frisch trocken Stickstoff Fatb Zucker Asche
A, 2050 64,9 12,0 70,9 86,1 15,0
D. 3075 397,53 19,4 119,9 1201 23 4
B 4100 5997 95,8 160,0 179,2 29,0
Ausgaben
- ] Torn- | Stickstof
Koth Stickstoft Feit Asclie Harn m.:nrm o
trocken menge im Hrrn
A, 2234 0,8 5,7 7.0 2610 12,6
D. 40,6% 1,5 5,7 10,9 2235 16,6
E. 50,09 3,1 74 18,5 — —

Darans berechnet sich folgender procentige Verlust durch

den Koth:

an Troclensubstanz . .
an Stickstoff . . , .

an Fett . . . . . . .
an Asche . . ., . . .

(siehe Versuch 1Y)

1 [0,5820 = 24 0m N =
?u%mm = 210 =
[0,7180 = 0,930 Tett ==
V08487 = 01716 , =
06700 = 0,2120 Asche ==
Ao.mm%m = 0,199 ==

(siehe Versuch 17)
2) {0,7070 = 26,1me N

10,7056 = 26,1 =
[1,4484 = 0,2384 Foit ==
11,3263 = 02128 ,, =
18728 = 0,5035 Asche =

(siehe Versuch 18}
) Ac“mmmm = 249mg N

I

08217 = 196 =
{12300 = 01800 TFeit =
118710 = 0218 , =
[ 0,655 = 0,1530 Asche =
105168 = 01360 , =

8,4 10,2 9,4
7,0 7.7 12,0
7,1 5,5 46
46,8 18,2 14,5
4,12 .

»”mcv 28y
265 ) apgo

26,5

26,4 w s
51,6

¥ m—”_r_w (]
wouu W J ___e

M,mm w, 3,679/,
15,3
16,0 v 16,97,
26,9

6201 gago,,

6,27 ’ '
145\ 4o

! 14,7 9/
1#g
WB,31Y o
E_Sw 2,61

Nr. V. No. VI Np VII
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Fiweiss, Fett und Asche werden hier in Adhnlicher Weise ver-

werthet wie in dem Versuche IV ; es zeigt sich aber, dass bei Steige-

rung der Milchgabe zwar die absolute Menge von Stickstoff, Fett
und Asche im Koth zunimmi, die procentige Ausniitzung des Fi-
weisses merklich schlechier, die des Fettes und der Asche jedoch
giinstiger sich gestaltet. .

- BEs giebt selbstverstindlich sine Grenze der piinstigen Auf-
nahmsfihigheit fiir jedes Nahrungsmittel, iber welche hinaus immer
mehr und mehr undufgenommen aus dem Darm abgeht. Es scheint,
dass dieser Punkt fur die Ausniitzung des Stickstoffes der Mileh
rascher eintritt als fiir die des Fettes und der Asche.

Nuch den vorliegenden Thatsachen steht es fest, dass die Mileh
unter den animalischen Nahrungsmitteln am schlechiesten im Darm
verwerthet wird. Unzweifelbaft hat der hedeutende Aschegehalt
des Milchkothes den grossten Tinfluss aunf die schlechie Ausniitzung
der Trockensubstanz. Um dies zu exlivtern, habe ich fiir die
Fleisch-, Lier- und Milchkost den procentigen Verlust an organi-
scher Substanz berechnet, und zwar naclh Abzug der Asche in den
Finnahmen und Ausgaben,

Vo Verlust | o/ Verlust .
Tost anTrocken-{ an orgun.
substanz Substanz
Fleisch . . 4,7 41
Fleiseh II . 5,6 4,7
Eier . . . 5,2 4,7
Mileh TV . . ! .8 5,4

d. h. die procentige Ausnittzung der organischen Bestandtheile der
Milch ist pur wenig ungiinstiger als die der tibrigen animalischen
Nahrungsmittel. Das Fett der Mileh wird im Durchschnitt in der-
selben Menge resorbirt wie das des Eies.

Was ist nun die Ursache des hohen Aschegehalts des Mileh-
kothes? Die Milchasche ist bekanntlich besonders reich an Kall,
ungleich reicher als 2. B. die Fleischasche; der XKalk wird aber
grosstentheils mit dem Koth ausgeschieden, gleichgiiltiz ob er ein
Residuum des Kalkes der Nahrung ist oder ein Auvsscheidungs-
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product aus den Séften in den Darm. Im 24stindigen Harn des
Menschen fand ich bhei Anfnahme von 2000t Aileh nur 0,057%
Kalle, von 807Hem Mileh 0,119g, hei Aufnahme von Schwargbrod
0,1268, wahrend devselbe 41,27 der Milchkothasche ausmacht,
oder 13,2%, des trockenen Kothes')

Legt man zur Berechnung der Zufuhr an Kalk die Angabe
Weber’s®) zu Grunde, nach welcher 100 Theile Milchasche 17,31¢
Kalk enthalten, so sind wihvend des Versuches IV in der Milch
0,248 Kallk aufeenommen und im Kotk 9,83¢ abgegehen worden.
In den Ausgaben befinde sich sonach sogar etwans meln Kalk als
in den Finnahmen. )

Man kénnte nun meinen, die Mileh, welche allerdings heim
TErwachsenen in Beziehung der Ausniitzung sich nicht giinstig slellt,
verhalte sich in der ersten Lebenszeit anders.

Prof. Jos. Forster®) hat die Ausnitzung der Mileh bei einem
Kinde wihrend langer Zeit untersucht und gefunden, dass bei ihm
die Euhmilch etwas besser verwerthet wird wis beim Erwachsenen,
nimlich bis auf 6,35% der Trockensubstanz, aber immerhin noch
schlechter als beim Erwachsenen das Fleisch und die Eier.

50 -—40% des trockenen Milchlothes des Iindes besianden
aus Fett und 34%, aus Asche; letztere enthielt so reichlich Calcium,
dass es tiber 11% des irockenen Kothes betrug.

Das von Prof. Forster untersuchte Kind hatte nur 20% des
in der Milch aufgenommenen Kalkes nicht im Koth ausgeschieden;
dabei war es gesund und nahm an Korpergewicht, wohl also anch
an I{nochenmasse zu. .

Unter gewissen Verhdlinissen scheint mehr Asche ans dem
Darm in die Sifte iiberzugehen, niimlick dann wenn der Korper
durch irgend welche Ursachen ein Bediirfniss nach dem einen oder
anderen Aschebestandtheil hat, In diesem Falle wird awch die
Ausniitzung der Asche bei verschiedenen Individuen oder bet dem-
selben Individuum zu ungleichen Zeiten eine wechselnde sein.

1) 2,678 trockener Koth == (,6140 kohlens, Kalk = 13,35 of, Kall
1,6043 ” p o= 03624 1 2] 1T,

9) Gornp-Besanecz, physiolog. Chem. §. 398

3) Mittheil. d. morph.-physiel. Ges. zu Minchen Nr. 1L

l
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Versuch VUL Kost aus Mileh und Kise {e).
(26. Januar 1877)

Versuchsperson T, Soldat, 23 Jabre alt, 72 Kérpergewicht.

So wiinschenswerth es gewesen wiire, Ausnittzungsversuche aus-
schliesslich mit Kiise anzustellen, und so sehr es angestrebt wurde,
fronnte doch keine Versuchsperson gefunden werden, die es ver-
mocht hiitte, gréssere Mengen von Kiise ohne Zuthat eines anderen
Nahrungsmitiels zu geniessen.

Ich suchte daher den Linfluss, welchen die Ueberfithrung der
Milel in Kise namentlich anf die Verwerthung des Kisestofis und
des Fottes im Dormeanale austibt, auf einem Umwege zu erfahren.

Iis kbnnen niimlich, wie ich mich iberzeugt habe, grosse
Mengen von Mileh und Kise aufgenommen werden. Da die Aus-
niitzong der Mileh nach meinen Versuchen bekunnt ist, so war die
Méglichkeit gegeben, den Effect des Kises zn beurtheilen. Tech
erhielt dabei in einem 1tfigigen Versuche, bei welchem die Al-
grenzung durch Kartoffeln und durch gemischte Kost geschah,
Folgendes:

Einurlhmen

Milch | Miteh | Kise | Kige [SESRIRIE g4,
tracken-

frisch | troclten | friseh ¥) | trocken | 4

Fett _N:n_nmn. Asche
ihstanz | © i

2291 | 2060 | 200 | 1238 “ 120 | 211 | 185 | 962 | 215

Ausgaben

Koth Tloth - , : Harn-
frisch®) | trocken Stickstoff | TFett Asche menge
48,3 a3 | 09 3,3 7,2 m 1250

!

1) 0,310 Irischer Kiisa = 0,5760 Trockensubstanz = 61,9 /o
0,5760 trockener , =: 0,0508 Asche = B,73%/,.
Naoh ejuer Auniyse J. Forster’s sind in frischem Kise der zum Ver-
suche verwendeten Sorte (Allgiuer):

im frischen Kiise im trockenen Kise

in*®/, in %/,
feste Theile . . . (6,8 —
Hiweiss . 32,2 489
fett . . . . . . 26,6 59,8
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Der procentige Verlust stellt sich

bei Mileh bei 2050

1. Iise Milch
an Trockensubstanz . . 5,04, B0/,
an Stickstoff . . . . . 3,7 7,0
an Fett . . . . L . 2,7 11
an Asche . . . . . . 26,1 46,8

Es ist sehr auffallend, dass wenn man zugleich mit der Milch
Kise verzehrt, trotz der viel grosseren Quantitit der aufgenom-
menen festen Theile, von Stickstoff, Fett und Asche, die Menge
des Kothes sowie die des darin enthaltenen Stickstoffs, Tettes und der
Asche doch nicht zunimmt; bei Aufnahme von 3075 Mileh mit
897 festen Theilen erschienen 30% organische Substanz im Ioth,
bei Aufoahme von Mileh und Kise mit 420 festen Theilen dagegen
nur 18¢.  Die procentige Ausnitzung wird daher durch den Kise-
gusatz besser, und zwar fiir simmtliche Nnhrungsstoffe.

Auf die relativ bessere Ansniitzung der Asche bei Zusatz ven
Kise zu der Mileh michte ich keinen grossen Werth legen, da
die Asche des Késes, vor allem wegen des Zusatzes von Iochsalz,
eine andere Zusammensstzung hat als die der Milch.

Wenn man die Ausniitzung der organischen Bestandtheile ohne
die Asche bei Mileh~- und Kisekost berechnet, so stellt sich der
Verlust derselben durch den Koth zu 4,6%,, also eben so glnstig
wie die des Tleisches und der Eier.

Der Kiise hat daber entweder einen verbessernden Einfluss
anf die Aufnabme der Mileh im Darme, oder es wird die ganze
Masse des Kises ohne Ritckstand resorbirt.

9} In Begziebung der NKothausscheidung siehe Versuch 13

04254 trockener Koth = 15,76m N = u.qov 3719/,
?,_m,ﬁ ) . = 1729 = 372

1,2230 trockener Koth = ,1868 Feit = 151 Wumwca\_:
,?,momw R . = 01304 , = 149
£0,0495 trockener Woth = 0,2723 Asche = 28,67 2] GO/,

0,7063 » L, o= 02012, = 28u8f " °
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Versuch 1X. Kost aus Milch und Kise (f).
(10. Juni 1R77)
Versuchsperson D, Diener im physiolog. Institut, 43 Jalre alt,
Idrpergewicht T4k,

Dieser eintigize Versuch gab, obwohl er an einer anderen
. . .
Hmu.mc: angestellt wurde, doch nabezu das gleiche Resultat wie der
vorige. Das Frgebniss war folgendes:

Finoanhmen

Milch| Mileh | Kase | Itase mwmﬁzav stick-| el
S, _— ‘0 - . e Luelier
:._mrr_ trocken | friseh | trocken m:rmﬁnh_p_s stoff _ . et ueker | Asche
13 w o ] e
2050 | 2649 | 218 | 139 _ 390,8 _ 235 | 1886 w 861 | 287
Ausgaeben
Koth Toth ! ~ Har ialstoff
. ; Stickstoff IFatt 5cle aru- Sticlstalf
) friscl b trocken M # | Asche menge tm Harn
85,2 27,4 m_ 0,7 k 10,1 _ 8,9 o | a4

Es ergiebt sich daraus die procentige Ausnittzung

au Treckensubstiunz . . 6,89/,
an Stickstoff . . . . 29
an Fett , . ., ., 77
an Asche . ., . 807

Fiir den Stickstoff und die Asche erhalten wir lhier die ndm-
lichen Werthe wie im Versuch VIII, nur das Fett wird in etwas
geringerer Menge aufzenommen.

Es wurden dabei im Harn und Koth 25,0 Stickstoff ansgeschie-
den, wihrend in der verzebrten Milch- und Hisemischung 23,
Stickstofl eingefiilrt wurden, so dass der Karper noch 1,5 Stickstoff
oder 10t Tiweiss verlor.

1) In Bezichung der Kothuusscheidung siehe Versuch 92

[0,2162 trockener Koth = 59mg N = 269} 5a40
101388, .= 8T, = azj P
121568 trockencr Iloth = 00,4653 Teil = 35,14/,
Hu_mﬂ.—c trockener Loth == 04880 Asche = 81,0 Huomc._
11,3098, .= 04800, =807 [T 0
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Versuch X. Kost aus Mileh und Kise (g).
(7. Juni 1877.)
Versuchsperson D.

Ich habe vorher itber einen Versuch (VII) berichtet, welcher
zeigt, wie bei Aufnahme einer iibermissiz grossen Quantitiit von Milch
die Ausniitzung im Darme abnimmt. Ich habe nun den gleichen
Versuch unter Zusatz von viel Kise zur Milch angestelll.  Der-
selhe ergab:

Einnahmen

X - Jeen- et Zutker | Asche
frisch | tocken | friseh trocken Fett ucker ch

Mileh| Mileh | Kose | Kise |G0S00E) gpicl-
{ trocken | guhstanz | SO

mmoi o8sA | 517 _ 330,0 “ 605 _ 38,9 mahmm 92,5 _ 14,1

Ausgnoben

K Cot . " Hun- [Stickstoff | Horn-
.os_ Hoth m.._c:mposw Tott Asche _ wn m.:rrm_ﬂ.:m ..E
friscl: *) | {roclen : A menge |jmw Harn | sitnre
978,7 _ 56,8 # 19 | 218 _ 20,0 _ 1525 _ 95,5 M 0,200
Daraus berechuet sich eine Ausniitznng
an Trockensubslanz . . 11,39/,
an Stickstoff . . . . 4,9
an Fett . . . . . . 11,
an Asche . . . . . D57

Die absolute Quantitit des trockenen Kothes ist, entsprechend
der bedeutenderen Menge der verzehrien Trockensubstanz, sehr
betriichtlich ; dennoch ist bei Zusatz von Kise absolut und pro-
centig weniger Stickstoff im Kothe enthalten als bei Versuch VII
(mit 4000 Milch), jedoch melr Fett und Asche. Wiihrend hei dew
Versuche VII mit viel Mileh vor allem das Eiweiss es ‘war, welches
einen erhéhten Verlust gegeniiber den Versuchen mit weniger
Milch zeigte, ist es im Versueh X das Fett und besonders die

1y In Bezieliung der Kothnusscheidung siehe Versuch 22.

0,2895 trockener Ioth = B837mg N = 2,96%/,
.ﬂu.wmwu trockener Koth = 05137 Fett = 37,9 vamf___
1,4278 " . = 0pL70 = 38,3 e
{19269 trockener Koth = 0,6700 Asche = 30,0 } 304 9/
g o

12,2854 = 07053 ,, 308 |

1 bt
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Asche, deren Ausniitzung verschlechtert ﬁsama_. ist im Vergleich zn
dem Versuche IX bei einer geringeren Gabe von Kise,

In den Einnabmen finden sich 38,9 Stickstoff, in den Ausgaben
im Harn und Koth nur 272 Stickstoff, so dass ein Ansatz von
11,1 Sticksioff im Kérper stattfand, _

Die vorliegenden Thatsachen machen es wahrscheinlich, dass
einem Erwachsenen eine grissere Menge von Eiweiss, wenn man
die Wall zwischen Milch uwnd Kise hat, besser in letzterem zu-
gefithrt wird.

Die Ursache der ginstigeren Eiweissausniitzung im Kise liegt
vielleicht in dem verschiedenen physikalischen Verhalten, in welchem
Mileh und Kise in den Darm gelangen.

Die Kuhmileh gerinnt niimlich im Magen zu grossen Klumpen,
wihrend der Kise, in Ileine Stiickchen zerkant, verschluclt wird.
s ist méglich, dass bei Aufnalime von Mileh und Kise die Ge-
rinnsel des Caseins durch die Kisestiickchen zertheilt werden, so
ttass die Milchklumpen keine so grossen Massen mit geringer Ober-
fliche bilden.

Versuch XI. Mit Mais.
(8. —10. December 1876.)
Versuchsperson A.

Nachdem durch die Versuche mit Fleisels, Fiern, Mileh und
Kise ein Einblick in die Art der Aunsniitzung der vorzaiglichsten
animalischen Nohrungsmittel gegeben war, sollten sich Versuche
mit Nahrungsmitteln vegetabilischen Urspruigs anschliessen. Die
Vegetabilien nehmen in dieser Beziehung ein hohes Interesse des-
halb in Anspruch, weil der weitaus grosste Theil der Menschheit
den Bedarf an Nalrungsstoffen hauptsiichlich aus dem Pfanzen-
reiche bezicht. .

Line schr ansgedehnte Verwendung der Art findet der Mais,
namentlich in Oberitalien, Sadtirol ete., wo er im reschroteten
Zustande mit Wasser zu einem steifem Brei gekocht als Polenta,
unter Zusatz von Kise, hie und da nuch unter Zusatz von Fett,
ids ausschliessliche Nahrung gegessen wird.

Bet meinem sweitigigen Versuche wurde die Polenta, mit.
Butter fibergossen und mit gertebenemn  Parmesankiise  bestreut,
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gegessen. Da es anber der Versuchsperson, schon nach den ersten
Mahlzeiten, nur schwer gelang, die beabsichtigten Mengen von
Speise zuzufithren, so wurde Fleischextract dazu genommen. Ausser-
dem durften tiglich 1250 Bier getrunken werden,

Der Versuch gab die [olgenden Werthe:

Finnalman

o ; 1St ife Einnahmen®
Mais Mais Uﬁ:mm- Tett | Asche _W.o Ew hmen %)

friseh *} ltrocken®), stoff trocken [Stickstoff] Fett | Asche
vy ) ! _ .

W0, — | - | = | = e = _ - -
o) — |- —-1-l -1~ 1=1-
Suwnme 1500 7 12820 | 2219 6,80 | 7,00 | 476 29,39 97,22 1 53,62
[

im Tag 750 | 6414 [ 10,1 | A2 | 352 | T3S | 14,69 | 48061 2067

Ausgrben,

I C o0 ... | Hum- |Stickstolr
lfoth IKoth A e Fott Asche Harn 3
frisch %) | trocken Stickstolf | Test Asen menge | im Harn
= _ ] - — 1526 | 16,24
- = — —_ — 990 | 14,18
Summe 395,1 | 987 | 45& (. 17,04 | 1607 | 3615 30,37
im Tag 198U 4,3 2,97 5,59 8,03 67 1 15,18
= 1
1) Dazu: friseh  trocken Stickstoil [Peff Ascle
; P . _ 9 66
Feischextraet (23,1 4-49,2) 72,3 ;F_w F”MH ] Huuwm
Parmesankiise (21,6 -+ 8,7} . wﬁm mmqm 1,84 .unp_m w““e
Butter (34,5024 . . . ch_,..u. 51,8 — 2%} mwvmr
Koehsalz (14,7 4 16,1) . . 30,8 _ 35 - — }
2) [ 53484 frischer Mais == 40787 trocken = m_.u.nw 1 85,580/,
16,1102 . = b2917 = 8545 j
0,8750 trockener Mais = 14,68m N = u.cqw 1,739/,
AH.H@OO ” , = 2142 = H.WM:
»Trmqmq trockener Mais = U,0254 Fett = o.aw__. 0,580/,
ﬁmqwbow »n » = 00274 = 052
4,1047 trockener Mais = 0,0244 Asche = F@uw 0,569/,
5,1877 " poo= QU264 = (51

3) in 100 frischem Fleisehextract = 21,70/, Wasser )
78,30 ,, feste Theaile
50,78 ,,  ergauiseh
17,01 ,, anorganisch
8,08 ,, Stickstoff
(Kionig, Nelrungsmittel 5, 21).
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Daraus berechnet sich durch den Ifoth ein Verlust

oo Trockensubstunz . 6,79/,
an Stickstof , ., . . 155
an Kehleliydraten ., . 32
an Fett . . .-, ., 175
an Asche . . . . . 30,0

Die Aufophme der Trockensubstanz stellt sich beim Mais
glinstiger als bei der Mileh; die des Siickstoffs ist aber eine sehr

3) in 100 frischer Butter = 14,14 %/ Wasser
8311 ,, Feit
1,19 ,, Asche
(n m 0. 8 44)
in 100 frischem Parmesankiise = 30,31°/, Wasser
34,25 ,, Biweiss
548 |, Stickstoff
21,68, Tatt
7,09 ,, Asche
(. 0, 0. 5. 4i)

4) {01764 trockencr Koth = ﬁ.ﬂman N = 440 4,607/,
0,2930 ” woo= 10T " = B0 ]
2,0424 trockener Koth == 0,382 Tett == 17,58 H.N 270/
3,0482 " w = 05174 = 1697 " "
2,6706 trockener Hoth = 0,4380) Asche = 16,21 16.8
92,6996 " wo= 04251 ,  =1635)
Datum Speise % Hwo? .
7. Dec. Milel | il
8, Muis o]
4, " ) Friih gentischt
., Mileh 10 Frith Milehkoth n. erster
Maiskoth (18,8 tr.)
31 Nachw. Maiskoth
(48,7 tr)
11, gemiseht | 8YaTrih Maijsloth (13,04r)
i Naehm, Maiskoth (13,9tr.)
12, - 3/: Nuchm. Maiskoth (4,76r)
18, » 9 Frih letzier Maiskoth
. (4,6 1) und Mikeliloth

Der Muiskoth war theils consistent, theils breiartig zerfliessend, von Gas-
blasen starle durchsetzt. An Stellen, welche eine grissere Counsistenz zeigten,
war er von gelbgriner Farbe; Gernell nach Buttersinre.
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ungiinstige. Der Verlust von 15,6, an Stickstoff ist sogar noch

zu niedrig gegriffen, da ich zu dem Stickstotf der Tinnalmen
den des reichlich aufgenommenen Fleischextractes mitgezihlt habe,
dessen Bestandtheile zum weitaus grissten Theil im Darme resorbirt
und im Harn wieder ausgeschieden werden. Zieht man den Stick-
stoff des Fleischexfractes von dem der dbrigen Kinnahmen al, so
erhalten wir In letzteren 23,58 Stickstoff und als Verlust im
Koth 19,2%,.

Da der procentige Verlust von Stickstoff, Feit und Asche
zwischen 16 — 50, betriigt, der Giesammtverlust an Trockensubstanz
aber nur 6,7%, so missen die im Mais reichlich vorhandenen
Kohlehydrate im Darme sehr gut verwerthet werden.

Bringt man von dem zugefihrten trockenen Mais dns Fiwesss,
das Fett und die Asche in Alzug, so bleibi ein Rest, den man
mit dem Namen der stickstofffreien Naxtractstofle zu bezeichnen
pflegt.

Verfihrt man mit dem Kothe in gleicher Weise, so bleibt ein
Rest, der nicht vollstindig aus stickstofffreien Exiractstoffen he-
siehen konn, da man einen solchen auch erhilt hei Kothsorten
nach Aufuchme von Substanzen, welche nur Spuren von stickstoff-
freien Extractstoffen enthalten, wie z. B. nach Aufnahme von Fleisch.
Eben so wenig ist der Stickstoff des Kothes ganz in Fiweiss vorhanden ;
anch enthillt das Aetherextract nicht nur Neutralfette. Trotzdem
will ich im Kothe wie in dem Mais die stickstofffreien Hxtractstoffe
berechnen, da die Zahlen genau genug sind, um gewisse Schliiese
daraus zu ziehen. Darnnch wiiren in dem verzehrten Mais 1126G¢
Kohlehydrate enthalten, im Kothe noch 36,42, s0 dnss der Verlust
derselben in letzterem nur 3,23Y, betragen wiirde; walrscheinlich
stellt sich die Ausniitzung sogar noeh besser heraus.

In dern Einnahmen belanden sich 29,39 Sticlstoff, in den Aus-
goben im Harn uwnd Koth 34,90; es wurden also in 2 Tagen noch
5,51 Stickstoff vom Korper abgegeben.

Nach den Angaben von H. Ranke') verzehren die italienischen
Arheiter tiiglich 10008 Mais mit 150¢ Kiise, bedeutend mehr als

1) Zeiisehrift fin- Biologic 1877 Bd. 13 8. 130,
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meine Versuchsperson, welche nur 760 Mais bewaltigen konnte,
allerdings ohne grossere Arbeitsleistung; zur Deckung des Eiweiss-
bedarfes hiitte es daler in meinem Falle einer grésseren Kiisemenge
bedurft.
Versuch X1k Mit LReis,
(24— 26, Junuor 1877.)
Versuchsperson A.

In noch viel grijsserer Ausdehnung als der Mais wird der
Reis znr Vollserniihrung verwendet, vorziiglich in Ostindien, Japan,
China ete.

Die Zubereitungsformen des Leises zu Speisen sind sehr mannig-
fultige; ich wihlte zu meinem Versuche jedoch nur diejenige, welche
sich bel uns allenthalben eingebfivgeri hat, niimlich den Risotio.
Zur Herstellung desseiben kocht man 125% Reis mit 208 Rinds-
mark in etwa H00 ™ Wasser Dbis zur gehérigen Erweichung der

THeE,
Man pllegt statt des Wassers gewdhnlich Ileischsuppa zu ver-
wenden, da dadurch der Reis einen besseren Geschmack bekommt.
Bei meinem Versuche haite ielh zu der ersten Mahlzeit Wasser
angewendet, sal mich aber spiier, wenn der Versuch niché aberhaupt
abgebrochen werden sollte,” zur Beigabe von Fleischextract gendthigt.
Die Abgrenzung des Ioihes geschah bei Beginn des Vea-
suches mit Fleisch, am Schlusse desselben mit Milel. Mib TFleisch
anfangs deshalb, weil die Versuchsperson grosse Abneigung gegen
Milch hatte; gegenitber der eintdnigen Reiskost dagegen erschien
spiiter die Mileh als eine selw willkommene Abwechslung.
Die Einnahmen und Ausguben stellten sich dabei wie folgt:

Einnahmen

" 2lle Binnalimen bl

Reis N Btick- ; Kohte- R
trisch 0N | stoff ydeage | ANl o Stick- vett | KOME |y o
g, hydrate
ool — | — ] — | =T _ I
616 — e — — — — — -

Sunsne 1276 | 11088 ] 17,8 | 985,8 | B85 | 13906 |
iwTag 638 | 551,9] 89| 4920 42 | eeozl

148,3 985,8 | 47,6
74| 4929 | 238

Von [iv. Max Rudner, 14d

Aunusgaben

. u.wonr Ioth Stickstoff | et Asche Harn- msn_mm_.iw

frisch4y | trocken mange | im ITarn

— —_ —_ — e 2350 1328

— — — — - 2090 9,86

Snwmne 359,78 54,5 4,37 10,5 7,14 1470 23,14
im Tag 1,6 27,2 215 b2 3,57 2335 11,59

Der procentige Verlust im loth betriigt demnach:

an Frockensabstraz . . 410/,
an Stickstoff . . . . 204 .
an iett . . Y |
"an Kohlehydraten . 0,9
an Asche . . . . . 150
1) Dazu: {riselh  trocken  Siickstolf  Asche
Fleischextroct (26,3 4+-235) . . 45,3 3,85 5,56
Rindsmark (86,4 4- 78,3y . . . 1647 — _
Kochsalz (121-4-150) . . . . 30,6 — 30,6
2) {65293 lrischer Reis = 5,6288 trocken = 56,12 56,50/
| 0,8800 " no= 08051 86,85 e
{ 08044 trockener Reis == 11,Gmg N
mw,ﬁom " " " 1,540/,
22500, n ”
5,6238 trockencr Reis == (,0488 Asehe = 0,779/,
5) Rindsfett == 9,960/, Wusser

90,04 ,,  feste Theile.

(Ilonig a. a. 0. 8. 14)

40,2825 trockener Koth = 2208mg N = 7481 7,650/
0,3139 . . == 2033 = T791f "
1,7275 trockener Ifoth == #,20Gi8 Asche = Hm..uuﬂ 0ar

13,15¢
Amuch " woo== 02010 = I o

22210 trockener Koth = 04208 TFett =

2,000 " w = U3980 , =
Datum Speise Koth
23. Jan, ¥leisch — 0
24, leis 11 Vorm. gemischt
25, " 11, Tleisclkath u. ersier Reiskoth (11,8tr,)
2% 9, Milch 112 Vorm. Reiskoth (19,0 tr)

124/s Nechin, letater Iteiskoth (23,7 tr)

M., pendschit Bt Trih ) Milehkoth
Zeilselrift iy Biologie W XV, 10
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Die Ausuiitzang der Trockensubstanz des Tleises erveicht daher die
des TFleisches. Dagegen stellf sich wie beim Mais die schlechte Ver-
werthung des Stickstofls ein, da 20,4%, des zugefiihrten Stickstofls sich
im Kothe wieder finden, ja selbst 25,1%, wenn man den Stickstofl
des Tleischextractes nicht beriicksichtigh. Tebt und Asche, heson-
ders nher dis Kohlehydrate gelangen besser als im Mais zur Resorption.

Beim Reis bildete wie beim Mais das grosse Volumen ein
hedeutendes Hinderniss fitr die Aufnahme dor Speise. Wenn der Reis
bis zum geniessbaren Grade in Wasser aufgequollen ist, nimmt sein
Gewicht um das 4 —5fache des lufttrockenen Reises zu, so dass er
nur etwa 20% feste Theile enthilé, wilhvend das Tleisech beim
Braten Wasser verliert und 427, feste Theile einschliesst.

Der Koth nach der Zufohr von Reis war von dinnbreiiger Con-
sistens, heilzelb, von Gasblasen durchsetst, stark nach fitchtigen
Pettsanren riechend und von stark saurer Renction. Dei Zusatz
eineg Alkalis verschwand alsbald der iible Geruch. Im Wesentlichen
verhielt sich der Reiskoth wie der Maislkoth.

Auch hier ithersteigt wie beim Genuss von Mais die Stickstofi-
abgabe die Stickstoffaufnahme; in dem verzehrten Risotto befanden
gich 20,9 Stickstoff, im Harn und Koth 27,4186, so dass der Kérper
in 2 Tagen 6,5 Stickstofl oder 42 Eiweiss verlor. Es hiitte daher zur
Erhaltung des Eiweissstandes noch eine eiweissreiche Substanz
zugefihrt werden missen. 6385 Reis sind auch nicht ausreichend
zur Erhaltung eines kriiftigen arbeitenden Korpers; es gehiven,
selbst wenn man noch eiweissreiche Nahrungsmittel nehenbei
geniesst, etwa 9008 dazu.

Versuch XlI. Mit Kartofieln.
(27. — 30. Januar 1877)

Versuchsperson E.

s war von Bedeutung, Ausnitzungsversuche mit Karfofleln
anzustellen, dn die Kartoffel ein namentlich in Deutschland, Irland
ote. sehr verbreitetes Nahrungsmittel ist, welches in der maunig-
faltigsten Weise zum Genusse zubereitet werden lkann.

Zn dem betreffenden Versuche wurde ein lkdftiger Seldad
heniitzt, welcher, in der bayevischen Oherpfalz zu Hause, an reich-

liche Kartoffelaufnalime gewdhnt war.

Yon Dr. Max Rubner. . 147

Anfangs war beabsichtigt, eine einzige Zubereitungsform der
Korioffel wilirend der ganzen dreitiigigen Versuchszeit beizubehalten.
Bei der Ausfihrung des Versuches iiberzeugte ich mich aber schon
bei der ersten Mahlzeif, dass man auf diesen Plan verzichten miisse,
wenn anders man eine erhebliche Zufulr von Kartoffeln zu Stande
bringen wollte. So wurden denn de gesottenen Kartoffeln mit Salg,
oder mit Butter, oder mit Essiz und Oel als Salat gegessen, oder
auch in Form von Schaitzen oder gerdstet verabreicht.

Die vohen Kartofleln wurden znerst in kaltem Wassor ge-
waschen, gut abgetrocknet, darauf eine gewisse Menge. derselben
abgewogen, gesotten, nbgetrocknet und wieder gewogen. Von
der letzteren Masse wurde zum Gebrauch weggenommen und die
Schalen zuriickgewogen.

Die Ergebnisse des Versuehs waran folgende:

Einnahimen

roke . 17 alle Rinnahmen
Kurtoffel) o 3 Stiele Ascho — e Binnahmen

oline § stoff el Stick- | Kohle-
Sehala ) trocken ctofy | et hydrate Asche
20676 | — — — — - — — _
9189,1 | — e - — — _ _ -
8476,1 — — — _ _ _ - _
9232,8%)| 24578 | 3437 | 79,54 | 20080 | 34,37 | 4803 | 2a1s4,2] 1021
20776 | 8193 | 1145 | 26,51 | 9677 | 11,45 | 1488 1 7is1] 640

1) Die Schalen wogon: 235,%¢e
206,6
214,7
(07,2
Die Kartoffeln erfubren beim Sieden so gut wie keine Gowichisverinderung
{sic nehmen auf 10005 im Mittel um 8,68 zu).

2) Dazu: friseh  trocken Stickstoff Asche
Oel (IB4-37-437). . . . . . . 7130 72,0 — —
Botter (122,54-9754-1979) . . . 4172 3532 - 4,04
Wochealz (2724877 4+487) . . . 1076 1076 — 101,6

1) Aﬁwomﬂm rohs Kartoffel = 55,4 trocken = 27,34 96,620/

a0, N =662 = mm,mQVL e
{1,0188 trockene Kartoffel = 13,878mg N = 1,36 0
100881, " 13627, = i.L 1A0%q

44516 trockene Kartoffel = (,14Hh Asche



148 Ticher die Ausnfitzoug einiger Nulirungsmitiel ete,

r.w.:mm:cc:.

Koth Koth Stick- T HH:M:a.s Stickstofil Harne

frisch?} | trocken stoff Fett Asche menge®) | im Harp | sinre

— — — — — 1570 128 | 061

. — — — — 1530 7,6 0,51

- — —_ —_ — 9000 6,0 0,6h
1905,0 281,4 11,06 15,93 30,39 40900 2,4 —
6950 | 93,8 3,60 AUl | 1013 | 1633 8,8 —

Der Verlust durch den Koth betrug also:

an Trockensnbstanz , 940

0

oo Stickstoff . ., . 322
an Fette . . . . . . T
an Ioblebydraten . . 7.6
an Asche ., . . . 158
4) [ 0,2810 troekener Koth == 10,408mg N == 3,70
lozate =, = ﬁ:w I 04
Am,mmmc trockeser oth == (,1915 Jett = BA2) gae of
BATIL . = 02016 , = ngof o
{ 2,0500 trockener Koth = 0,2228 Agelhe = 10,83
12,1575 N . = 09827 == 10,78 w, 10,809/,
Detom Speise Koth o
26, Jan. {Mileh n, Iiise — 0
27, Kartoffaln 8 T'rih gemischt
8., » 11 Vorm. Mileh u. Kiseloth (95,8 fr.
= 20,3 tr.) u. erster Kart-ioth
(188,4 fr. == 26,2 tr.}
4 Nachum. | Rart-Koth (242,56 fr. = 31,9 tv.)
12 Nachts " (39,5 fr. = 30,4 tr)
20. ,, " 10 Vernt. Kart.-Toth (283,1 fr. = 84,1 tr}
9 Nuachm, » (875,8 fr. == 4T,6 tr)
§ Abends » (230,8 fr. = 31,8tr)
J0. ,, Mileh 12 Mittag Kart-Ioth (800,53 fr. = 45,6 1)
4 Nacha. . (L0244 v, = B dtr)
. 1 Nachts " (108,0 fr. = 15,2 11)
31, gemischt 12 Mittng | letzt, Kart-Foth (20,04, =4,2 tr))
o, Milchlioth (240,7 fi. = 80,0 tr)
1. Tebr. " — gemischiter oth

5y Der Hurn reagivie am Tage, welcher der Kartoffelanfnalime vorausging,

deutlich saner; mit der Karteifelkost ersehics nllalischer Harn.

Von Dr. Max Rubner. 149

Von der in der Kartoffellost eingefithrten Trockensubstanz
wird entschieden weniger im Darm vesorbirt als beim Mais und
Reis. Vor allem sind cs aber auch hier wieder die sickstoffhaltigen
Stoffe, welche in geringer Menge susgeniitzt werden, da nzhezn
ein Drittheil derselben in den Koth ibergeht.

Die Kohlehydrate der Kartoffeln betheiligen sich mit einem
orijsseren Procentsatz am Verluste, als die vom Mais und nament-
lich die vom Reis; jedoch ist zu bemerken, dass in den Kartoffeln
absolut mehr Kohlehydrate verzehrt wurden wie in dem Mais
und Reis.

Fett und Asche zsigen in Beziehung der Resorption nichis
Bemerkenswerthes; doch mbchte ich darauf hinweisen, dnss das
Tett aus den Kartoffelspeisen nicht minder gut zur Verwerthung
aelangte als 2. B. aus der Tierkost, obgleich ein hetriichtlicher
Theil der Kohlehydrate und besonders des Stickstoffs der ersteren
nicht in die Bifte fiberging.

Da die absolute Menge des Kothes eine sehr grosse ist, so
sind die I othentleerungen viel hiufiger als bei anderer Kost; es
wurde mehrmals im Tag, jo selbst wiibrend der Nacht Koth ab-
gegehen.

Der Koth ist sehr reich an Wasser, denn er enthilt nur
14,87, foste Theile. Er ist meist breiig, hellgelb, stark fibelriechend,
aber nicht von (asblasen durchsetzt, sauer reagirend. Bs werden
och ganze Kartoflelstickchen darin ausgeschieden, welche deutliche
Stirkerenction mit Jod geben.

Bei ausschliesslicher Kartoffellost sinkt die Stickstoffaussclei-
dung im Harn wegen der reichlichen Stickstoffentleerung im Koth
sehr bedeutend. In den Einnahmen befanden sich 34,4 Stickstoft,
im Harn und Koth 87,5, so dass der Korper in 3 Tagen 3,1
Stickstoff verlor, nicht melr wie bei der Mais- und Reiskost.

Der Mann nahm im Tag 30788 Kartoffeln auf, an denen er
aber, man kann sagen, den ganzen Tag iber ass; die Tages-
portion eines irischen Arheiters an Karvtoffeln wird zu 45008 an-

geschlagen.
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Versuch XIV. Mit Weisshrod (a).
(13, — 16. TFebruar 1878)
Versuchspersen D

Bisher habe ich mich darauf heschrinkt, die Ausniitzung eines
Nahrungsmittels bei einer Art der Zubereitung festzustellen. Es
ist aber reché wobl denkbar, dass dis verschiedene Art der Zu-
Lereitung eines und desselben Nabrungsmittels zu mancherlei
Speisen nicht nur eine Abwechslung im Geschmacke bedingt, sondern
auch eine ungleiche Ausniitzung im Darmecanale zur Folge hat.

Zu einer Untersuchung in dieser Richiung wurde Weizenmehl
gewillilt, das zu allerlei Gebiicken geformt werden kann. Die Ver-
suche von Dr. Gustay Moyer hatten schon ergeben, dass der
menschliche Darm Semmel in viel hoherem Mansse ausniitzi als
Schwarzbrod.

Ich liess daher aus derselben Quantitit des gleichen Mehles
Brod backen oder Spitzeln und IKnddel bereiten, wm zu sehen, ob
die bei verschiedenen Stimmen gebriiuchlichen und die Haupimasse
der Nahrung darstellenden Gebiicke aus Mehl den gleichen Werth
besitzen.

Es wurde zu dem Zwecke eine grissere Menge gufen weissen
Weizenmehls feinerer Sorte angekauft, in einem grossen Troge
wohl gemischt, dann Portionen fiir die einzelnen Versuche weg-
genommen und in verschliessharen Glisern aufhewahrt, Wihrend
des Ueberfillens wurden eine Anzahl von Proben zur Bestimmung
des Wassergehnltes des Mehles weggenommen.

Die Zubereitung des Brodes geschah im physiologischen Institute
unter meiner steten Aufsicht. Der Teig, dem etwas Hefe zugesetzd
worden war, wurde ohne Verlust auf ein mit ctwas Bienenwachs
hestrichenes Eisenblech gebraché und gebacken.

Der Versuch evgab:
Einnaohwmen

lle Einnal 3
Melil Mahl Sticl- alle Einnahmen %)

frisch¥) {irocken®)| stoff Asche troulken | SHCk- | Kohle-
stoff | hydrate

Asche

s05 | — — —_
603 | — _ .
gow | — " _

Summe 1600 | 13155 | 2144 | 4,05 | 1364,2| 2278 | 11784 | 209
im Tag GO0 | 4888 | T4 | 1,99 42141 79 | 89,1 | 99

Von Dr. Max Rubner.

Auspaben

161

Toth Koth Harn- | Stickstoff

Siickstoff | Asche ;
frizch 1 irocken ¥} ’ menge

Stickstoll
aus

im Hatn { {arnstofl

Summe 285,7 70,6 5,56 7,6

jm Tag 95,2 23,56 1,95 2,5
1) Dazu: frisch troclen
Hefe . . .. 883 23,9
Kochsalz (8, P + uo 3 IT : .. 258 —

50O lufttrockenes Mehl = G50z Brod.

18,87 18,0

9,93 10,0
0,88 10,0
33,68 33,0
11,23 11,0
Stickstoff
1,34

2) [ 83,0450 lufttrocleues el = wqammc troclken == 87, ME
2,8045 EH n = 2,4600 n = B7 81,719/,
3,3700 N = 895, = 87040
_u 7000 " — 32615 , =831
[ 0,6080 troclenes ErE = 10,30me N = uurwv 1,63/,
10,6008 = 1100 = rmm
[ 1,3765 trockence u.m&& = 00070 Asche = P.u”_.v 0,51%,
1h298 W e 00T, = 051

8) 1,9980 frische Hefo

kﬁo ,1780 trockene Hefe 11,044 m W

ol
[

0,148 trocken = 95,76 %/,

Beo} bsele

02605 ; 14,006 5,35
0,4830 trockener Koth = 36,564mg N = m%v 8,309/,
ﬁ 590 — A48T, = me
0,7005 troclener Wog = 00765 Asche = 10,92 wao 790/,
Fuhmum " ” = 0,1208 = 10,67
Datum Speise Koth
12. Febr. Milels — ] 0
i 0
8. Weisgbrod —
14 4 Noehm. | gemischter Koth, D Milchkoth
7 ) (10,6 tr.) u. erster Brodkeil
(14,8 tr.)
15 . 10 Vorm. Brodioth (27,3 tr.)
* 1 .
16. Mileh i8 Mittag HWEES_EV 98,5
remiselit —_ ”
S und Milehkoth
18 — Mitehkoth, gemischter IKoth
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Darnach betrigt der procentige Verlust im Koth:

an Trochensubstanz . . 5,29/,
an Stiekstoff . . . . 257
an Ioblehydraten . . 14
an Asele . . . ., 254

Das Resultat des Versuchs ist, den bis jetzt bei Aufuahme
von Vegetabilien erhaltenen Werthen gegenitber, kein abweicheades.
Der Stickstofl betheiligt sich ahermals mit einem hohen Procontsatze
an dem Verluste.

Der entleerte Koth war teizartig, ziemlich consistent und von
gelbbrauner Farbe. Der wissrige Auszug zeigte keine saure, sol-
dern eine gchwach alkalische Reaction.

G. Mayer fand bei Aufnalime von Weisshrod, von Semmel,
einen Verlust von 9,6% der Trockensubstanz, was mit meinem
Frgebnisse sehr nahe ibereinstimmt. Dagegen erhielt or eine céwas
hessere Verwerthung des Stickstoffs und eine ungitnstigere der Asclie.

Die Stickstoffbilanz ergisht

in den Einnahmen . 92278 Stickstoff
im Tarn und Koth . 36,54 "
— 16,76 Stickstoff

An drei Tagen nahm daker der Kérper noch um 16,76 Stick-
stofl ab; das Brod reichte nicht hin, den Kérper auf seinem Eiweiss-
bestande zu erhalten.

Versuch XV. Mit Weisshrod (b).
(21. — 24, Februar 1878)
Versuchsperson D.

Da das Versuchsindividuum bei einer tiglichen Aufnahme von
500¢ frischom Mehi, zu Brod verbacken, sich noch ebwas hungrig
fithlte und erklirte, mehr anfuehmen zu konnen, so habe ich den
Versuch mit einer grisseren Menge von Mehl und Weisshrod
wiederholt.

Der Mann verzehrte auch wirklich ansehnlich melr Brod, ohne
dass er f{ther ein Gefiih] rascher Uebhersiittigung wie bei den tihrigen
Nahrungsmitteln klagte.

Die Abgrenzung des Kothes geschah mit Milch. Das Resultat
des Versuchs war jedoch insofern nichi ganz zufriedenstellend,

T A

Von Dr. Max Rudner. 163

als sich der Anfangsmilehkotl in den Versuchskoth hineingeschoben
fand und ein iholiches Verhiléniss sich auch zum  Schlusse
ergab. Ich fiilhie diese Verschiebungen des Kothes darauf zuriick,
dass vor und nach der Brodkest nur 1000« Mileh gegeben worden
Warer.

Dn ich aber vor und nach der Milehkost vorwiegend Fleisch
aufuebmen liess, so war es moglich, den Milch- und Brodkoth
scharf von dem der fleischreichen Kost zu trennen. Ich herechnete
dann die Menge des Drodkothes, indem ich von dem (Gewichie des
Mileh- und Brodlkoethes die mir aus anderen Versuchen bekannte,
auf 1000+w Milch treflende Kothquantitit in Abzug brachte.

Per trockene Milch- und Brodkoth wog 1095, der Milchkoth
wurde zu 22,8¢ berechnet, so dass das Gewicht des trockenen
Brodkothes 86,5 betrug.

Die Analysen des Kothes wurden nur in einer solchen Portion
ausgelihrt, welche sicher frei von einer Beimengung von Milch-
Ioth waz.

Der Versuch lieferte folgende Zahlen:

Binnahmen

alle FBinnahmon
Mell Melll Stick- -

) N . Asche Sticl- | I{ohle-
sl ! sken i stoft -ock Asche
frisch '} itrocken )  sto trocken stoff | Lydrale sche

605 | — — - — — — —
8 | — — - — — — —
W06s | — — — — - —_ —

Swmme 2580 | 22588 | 968 | 11,62 | 23382 | 89,11 | 20108 | 61,52
imTag 560 | 7520 123 54 | 7794 | 1804 | 6701 | 1717

1) Dazu: frisch trocken Sticlstoft
Hefe (50 --51-1-44) . . .  153,0 39,4 250
Kochsalz (15} 14 -4-19) . . 40,0 —_ -

2) [ 1,8650 Iufttroclenes Mehl == 1,6300 trocken = 57,39

1,1585 N » == 10100 = 87,55
1,4930 Y . == 130856 = 8744
1,0190 " s = 08815 | = 8746 » BTE6Y/,
1,3040 " . = L1485 = 87,60
0,8850 N . = 07185, = 87,49

1,1700 " . = 10265 57,7
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Ausggaben

Koth o . Harn- man._wm::ﬂ. Sticlistoff
trocken ) Stickstoff Asche menge im s
Harn Flarnstoff

— — — 8340 12,78 12,33

—_ - — 8560 12,31 12,93

—_ - — 860 12,44 12,25

Summe 86,6 7,33 5,93 2550 57,063 36,59
im Tagp 259 24 2,98 850 12,51 12,29

Daraus berechnet sich ein Verlust:

an Trockensubstanz . . 8,74/,
an Stickstoff . . . . 15,7
an Kohlehydraten . . 08
an Asehe . . . . . 173

Obwohl bei der reichlicheren Brodaunfnahme die absolute Menge
des trockenen Kothes ansehulich grisser ausfillt, so ist doch die
procentige Ausnitzung der gesammien Trockensubstanz, sowie die
dev einzelnen Nahrungsstoffe eine bessere. Iin #hnliches Resultat
hatte sich unter den gleichen Umstinden auch bei den beiden Fleisch-
versuchen ereeben,

Der entleerte Koth war geformt, von lehmartiger Consistenz,
hellgelb; er zeigte eine schwach saure Leaction.

1) Ao,mwg troclkennr Koth == 43,90mg N e wqwqw 8460/

0,295 : o= T106 gy 0
Aﬁmmmm trockener Ioth == 0,1735 Asehe = 10,81 w 10,319/
1,4089 . s == 0,450 ,  ==1082f{ " '°
[122,0 fiischer Koth = 30,0 trocken = 24, 1 96,5 0/

L8, o, =278, =gt
Mhtum Speise Koth

20, Febr. Milch — 0

21, ., Weissbrod — 0

22 ” 12 Mittag | pemiscliter oth, Milchkoth

2., ” 4 Nochm, Milchkoth, Brodloth

2., Milch — 0

5., gemischt — Brodkoth

26, " — Milehkoth, gemischiter Koth

Von Dr, Max Rubuer. 15h

Auch hier vermochte der Kérper sich nicht auf seinem Hiweiss-
stande zu erhalten; denn in dem Brod wurden 39,11 Stickstoff
eingefithrt, im Harn und Koth aber 44,9%¢ entleert, so dass dex
Korper noch 5,87 Stickstolf in 3 Tagen einbiisste. Der Verlust
an Stickstoff war jedoch wesentlich geringer als im vorigen Ver-
suche, bei welchem weniger Brod aufgenommen worden war.

Versuch XVI. Mit Spfitzeln.
{7.—10. Marz 1878.)

Versuehsperson D.

Die sogenannfen Spitzeln sind ein im Schwabenlande schr
verbreitetes und heliebtes Gerichit, dhnlich wie in Oberbayern die
Kndédel oder die Nudeln.

Die Spiitzeln werden gewdhnlich bereitet, indem man aus Mehl,
Wasser, Milch und Iern einen steifen Teig anmacht und diesen
dann durch ein grosslocheriges Sieb treibt und in kochendes Wasser
abtropfen lisst. Die Flussigkeit wird einige Zeit im Kochen erhalien
und dann vou den Spiitzeln abgegossen.

Zu meinem Versuche wurde das Gericht nur mit Wasser ler-
sestellt.

Da beim Kochen eine nicht unbetriichtliche Menge von dem
Teige in das Wasser ibergeht, so wurde, um den Wasserverlust
zit bestimmen, die Flissigkeit eingedickt und Lei 100° gebrocknet.

Dabei erhielt ich:

2641 lufttrockenes Mehi

== 2312,2 trocken == 37,78 Sticlstofi = 1819,0 Kohlehydrate = 11,79 Asche
+mm,omscrm=_m +mmvcoﬁonrmiu

2397,2 trocken 96,79 Asche
im abpegossenen YWasger )
169,0 trocken = 2,01 Stickstoff = 136,5 Kohlehydrate = 19,54 Asche
also in der Speise
= 2228,2 trocken = 85,77 Stickstoff = 1672,5 Kohlehydrate = 77,25 Asclhe

i

1) *mhmoo trocken = 0,7480 Asche == uﬁmwwﬁ B 9
57542 06645 1,5 7

[ 0,8458 trocken = 10,175mg N 1,20
10,7815 g.232 1,18

I
[

v 11097,
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In der Asche des Wasserriickstandes befanden sich 16,06 Koch-
e R [T H 1
salz (88,2%); es sind demnach G8,9¢ Kochsalz verzehrt worden.
Die Besiehungen der Einnahmen uwnd Ausgabea finden sich in
der folgenden Tabelle.

Einnahmen

Trocken- | _ . . Kohle-
substanz Bticlstol hydrate Asche
743 — — —
743 — — —
743 — — —
Summe 2220. 1672,6
im Tug 743 50,5

Ausgaben

Koth . . Harn- Stickstofl | Stickstott
trocken 1) Stickstoff Asche —— im aus
s Harn Harnstoff
- e — 520 14,5 14,7
- — — 1380 13,3 13,3
— — — 1570 18,9 —
Summe 108,8 6,93 16,1 3620 42,0 .
> Ly TG ] o .
im Tag 36,3 2,31 b,d 1207 14,0 LEO
1) {04338 trockener Koth = 27,007mg N = §322] .
11,0025 = (5,37 spoj AT
- =0 s w == 65,372 1 = Hu“mw“ ¢
Aomcmmm troclener Koth = 00865 Asclie = 14,75 147850
LI, . = 0178, = En:L 780y
Datum _  Bpeise INoth
5. Miarz | Mileh | - 0
T, Spiitzeln £ Noehm. | gemischt und BMilchkoth
8 " 12 Mittng | Milch- und erster Spitzel-
koth (11,9 t1}
8, " 3 Nachts Spittzelloth (63,0 1}
10, Mileh 7 Morg, letzier Spitzellcoth (43,0 tr.)
i1, gemischi — 0
12, “ — Milchleoth (15,8 tr.} und
gemischier Koth

Von Dr. Maox Rubner. 167

Im Koth wurden daher ausgeschieden:

an Trockensubstunz . . 49°%/,
an Sticksteff . . . . 20)
an Kollehydraten . . 1,6
an Asche . . . . . 209

Die Spiitzeln verhalten sich demnach nahezu so, wie das aus
demselben Mehle gsbackene Weissbrod; sie werden sogar in allen
Stiicken etwas weniger gut ausgeniitzt als das Weissbrod in Ver-
such 15. Die absolute Menge des Kothes ist in beiden Fillen die
aleiche. Da wit Knddeln und anderen Gebiicken das niimliche
Resultat zu erwarten war, so habe ich es unterlassen, weitere Ver-

“suche mit verschisdenen Speisen aus dem gleichen Mehle anzu-

stellen.
Der Vergleich der Stickstoff-Finnahmen und Ausgaben giebt:
in den Spitzeln . . . 35,77 Stickstoff
im Hurn und Koth . 4893 ”

13,16 Stickstoll
Trotz der reichlichen Zufuly gab auch hier der Kérper noch
Sticlkstoff von sich ab, nnd zwar noch mehr wie bei der Aufnahme
von Weisshrod (in Versuch 13).

Versuch XVH. Mit Schwarzbrod. -
{16.—18. Mai 1878.)
Versuchsperson D.

Durch die im hiesigen physiologischen Laboratorium von E.
Bischo ff ausgefithrten Versuche wurde constativt, dass das Schware-
brod im Darm des Hundes schlecht veyrwerthet wird, da es eine
grosse Menge eines stark sauer reagirenden Kothes liefert. G. Mayer
Dbestitigte dies for den Menschen, und zeigte, dass das Weisshrod
sich ungleich ginstiger verhlt. Da ich mit ans Weizenmehl her-
sestelliem Weisshrod und den Spiitzeln leine grosse Kothmenge
erhalten hatte, so gab ich zur Controle der gleichen Versuchs-
person auch Schwarzbrod, aus srobem Roggenmehl mit Sauerteig
gebacken.

Dasselbe wurde in einer Bickerei anf dem Lande angekauft
und frei von der Rinde gegeben, um die Zusammensetzung gicherer

ermitteln zu kiinnen.
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Das Versuchsergebniss war folgendes:

Eisnahwen

© Bred | Bred | | Kohle- |
friseh ) | tracken Stickstofi % hydrate Asche Kochsalz
1490 — — - —
1300 — — _ _ _
m.u.s_“.._:c _m.m.m“u 1520, 26,61 u.ﬂ,m B 39,40
im Tag 1360 64T ‘5. 0.
E 1654, 7 13,30 (09,3 10,73
_ Awsgaben
ko | Huw | Stickstoff | Stickstoff
trocken %) Sticlstodt Ascle enee im aus
= Tarn Harnstod
— — - 1184 14,24 15,9
- e — 2050 10,50 131
Summe 231,06 8,n4 20,40 3184 20
n i a0, 4184 95,14 20,0
im Tag 1158 4,20 1020 1042 12,57 Hha
35 i
Der Verlust im Koth betrug demnach:
an Trockensubstanz . . 15,00/,
an Stickstofl . . . . 8320
ag Koblehydrnten . . 109
an Asehe . . . . . 36,0
1) “i 50,0 frische Krume = 28,0 trocke
50, = 2§, ien == 56,0 .
WL L, L, =436, =560 jasasery
c.wm.»w trockenes Brod = 17,720mg N = 1,80
0040, w = 17174, = 181} 1,740/,
07628 w o= 12468 = 168
AE 2,1800 trockenes Brod = 0,0625 Asche = 2,87 .
1 32,0232 " s = 00460 , = m_mL 2580/,

Chlerbestimmung in der Brodusche nach Mohr:
) 0,0625 Asche branchen 2,5 com Silberlosuag (Teem
-2 P v 14 = wum mg CiNa) = § 0
{1y 0,0465 2.0 ” ¥ " K = MNWW foCINa
) 1n 1T
41,53°/,CINa
3,680/,

n
2) ﬁohwmmw trockener Ioth = 14,95mg N = 3,55
m.wwﬂ " " 19, = m,mmw
0,2600 Asche = 8§57
BIH5 o, = 0 h

“1_%0@ trockener Koth
B&81,/
03285 , = m.i et
“wmm frischer Koth ,

g il

208 . 425 trocken == 164
G17 " a == 78,3 " = 12,6 11420/

190 N »o =211 =136

Von Dr. Max Rubnaer, 169

Bei der gleichen Menge der im Tag in den Magen eingebrachten
Trockensubstanz ist darnach die Ausniitzung des Schiwarzbrodes
ungemein viel schlechter als die des Weissbrodes oder der Spiizeln,
ja aller hisher untersuchten Kostarten, namentlich erscheint auch
das Stirkemehl in mrdsserer Menge in dem Kothe wieder, in dem
es mit Jod leicht nachzuweisen ist.

In dem Schwarzbrode wurden in 2
gefithr, im Harn und Koth fanden sich 33,668 so dass noch 7,056
Stickstoff vom Kérper abgegeben wurden; also mehr im Tag wie

Tagen 26,31 Stickstofl ein-

hei Zufulir von Weisshrod.
Wihrend bei der Aufnnhme von Weissbrod der Koth consistent

war (mit 24,6 —27,6°), festen Thetlen), eice schiwach alkalische oder
kaum saure Reaction zeigte und seltener entleert wurde, war der
Toth nach Roggenbrod bei in kiurzeren Zwischentinmen folgenden
Entleerungen diinnflissiger (mit 12,6 — 16,47, festen Theilen), reich-
Heh mit Gasblasen durehsetzt, nahezu schinmend und von stark
saurer Reaction.

Zur Bestimmung des Stauvegrades wurden 50¥ des frischen
Kothes mit Wasser zaf ein Volum von 500%™ Flissighkeit verdiinnt. Zu
9p0 =m des Filtrats wurden bis zur Neutralisation 18" einer Baryt-

9} Sieke vorherstehende Seite.

Datum Bpeise

Tiath

15. Mai Mileh _ 12 Mittag | pomiseht

1G. Schwarsbrod | 5 Naehm. Milehleoth und erster Brod-
oth (27,1 tr.}

11 Nuchis v Brodoth (741 tr)

5 Morg.
17, » 6 Abends Brodloth (42,5 tr.)
11 Nachts
3 Morg- Brodloth (78,3 tr}
by
RET Milch T 0
19, gemischt 4 Nachm. | letzter Drodkoth (9,6 tr.)
nnd Milehkoth {168 tr.)
20, » 10 Vorm, Miichkoth (23,8 tr) und

gemischter Koth
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lissung, von welcher 46,3vm im Stande waren ,56738 Schwelel-
giinreanhydrit zu neutralisiven, gebrauveht. FEs war also in 50¢
frischem Knth so viel freie Siure enthalten, dass sie ,28¢ oder 0,56,
Sehwelelsivrveanhydrit entsprach. )

Schon E. Bischoff hat anf die Bedeutung dieser Durch-
sinerung des Schwarzbrodkothes als ouf eine Ursache der grossen
Kotlimenge und der hiufizen Knileerungen hingewiesen.

Iis ist ohne Zweifel fiir die Grosse der Ausnitzung vou Lin-
fluss, in welchem Theil des Darms die saure Gilrung des Schwarz-
brodes sich entwickelt, ob im Magen und den oberen Theilen des
Dimndmrms oder im Dicldarm, d. h. ob schon die gberen oder erst
die unteren Alschnitie des Darmeanals von dem Drodchymus rasch
dorchwandert werden. In dem letzteren Falle wiirde der Schaden
nicht so gross sein, da im Dickdarm nur mebr eine geringe Ver-
iinderung und Resorption der Nohrungsstofie stattfindet.

Es ist von der grossten nationaldkonomischen Bedeutung, dass
dns Weissbrod besser ausgenittzt wird als das kleiehnltize Schwarz-
hrod; es ist die weitere Aufgabe, den Preis der Brodsorten mit
der Verwerthung derselben im Darmeanal zu verglsichen, um
ihren Werth genau festzustellen. Is hat gewiss seinen Grund, dass
in manchen Lindern wie z. B. in der Schweiz, in England etc.
von den Arheitern kein Schwarzbrod, sondern das halbweisse Weizen-
brod gegessen wird, das dem Saddeutschen allerdings weniger
mundet als sein schwarzes Roggenbrod oder dem Norddeutschen
der Pumpernickel.  Die Arbeiter in Minelien geniessen vielfach
statt des Roggenbrods sogenannie Laibeln, aus einer dunkleren
Sorte Weizenmehl gehacken. .

Es ist ferner von Bedentung, dass das Mehl meist in Form
von anderen Gebicken % B. in Nudeln, Spiitzeln, Knddeln ete.
anfgenommen wird.

Versueh XVIIl. Mit Macearoninudeln (a).
(19.— 21, Funi 1878)
Versuchsperson D.
Die ﬁm:po: als Nahruogsmiltel, besonders in Italien, gebriiuch-
lLichen Macearoni werden in zwei Formen in den Handel gebracht,
alg lange Riliren und in Form kleiner Ringe oder Sterne.

Vou Dr. Max Bubner. 161

Tch habe die letztere Art zu dem Versuche genommel; s ist
dabei eine besseve Mischung mbglich, so dass die Analysen sich
genauer nusfithren lassen.

Die Nudeln sind mir durch die Gite des Herrn Carl August
Guilleanume, Maccaronifabrikanten in Giln, rugelkommen.

Die Nudeln wurden in.Salzwasser gelkochi, darnach das Wasser
ahzegossen und die fertige Speise noch mit Tett und Kochsalz ver-
gsetzt. Das nhmegossene Salzwasser, welches nicht unbedeutenie
Mengen von Nahrungsstoffen enthilt, wurde gesammelt, eingediclkt,
T 100° getrocknet, gewogen und untersuchi.

1890 (660 -}~ 780) Tufitr. Nudeln ?)
— 1915.9 trocken = 24,30 Sticlkstofi = 104, Kohlehydinte = 9,36 Asche
4 80,3 Kechsaiz {441 - 56,2) Euwﬂ%..mo@%.nrnam

18062 trocken 89,66 Asche
im abgerossenen Wassor
= 188 0trockens) = 2,64 Stickstofl = 1351 Kolilehydrate = 46,08 Asche
i : “also gegessen
11032 trocken = 21,76 Stickstofl == 9248 Koblehydrate = 43,58 Asche
- 1444 Schwale (68,14 T65,3)
135,56
Die Einnahmen und Ausgalen betragen:
Einnahmesn
T rehe | Trocken- | oo Kohle-
frische | Trocken- Suickstoft . Asche
Stickstoft Tett .
Nudeln | substanz e hydrate
\ 560 — — — — _
730 - — — — -
Summe 1390 1952,65 21,76 1444 5248 43,6
im Tag 695 G26,3 10,88 72,2 162,4 21,8
50,00 luittr. Nudeln = 43,7 trocken = 8740 .
16,458 ” c== 14,38, == B7,25 L8746/,
1744 b2l il %m-w ” = 31,73
wfuoE trockens Nudeln = 0,1894 Asche = P.mqv 0,77/,
“ ” n = 0139 , = 0,71
ofoo trockene Nudeln = 14220mg N = w,Hw,F
00,7580 ” . = 10,759 = 208% 200/,
05940 " = 10710 , = 180}
058 troclener Bockstand = 8,262 we ¥ = u.&uv 1,359/,
A opmmm » - = 6120 , = 12
17,4891 trockener Rickstand = 6,7488 Asche = 24,50 V 9451 v/,
Acm,&au " " = 04141 , = 2448
Zeitachrifh fir Bielogio BA. XV. 11
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Ausgaben

Koth T Sticlesteft | Sticksioft
- Harn- 50

trocken 1) Sticlkstoff | Fett Asche menge in AUS
Tore | Hornstof

—_ — - - 950 14,50 15,00

— — — — i 1580 1740 —
Summe 64,1 8,72 83 10,5 957 51,99
im Tag 27,0 1,56 4,3 5,3 1285 15,09

Der procentige Verlust ist:

an Trockensubstanz . . 4,3°%,
an Stickstoff . . . . 171
an Fett . . . . . . 57
an Kohlehydraten .12
an Ascke . . . . | wﬁa

Die Maccaroninudeln schliessen siclr in DBesiehung der Aus-
niitzung am nichsten den Spiitzeln an, was auch zu erwarten war,
da beide avs Weizenmehl hbereitet werden.

1) 169,56 frischer Koth = 44,0 trocken = 27,6
Ao m b trockener Kot = 28,764mg N “
0,2847 »” .= 19830
AH 1748 trockener Koth = (,1830 Tett
1,1566 . » = 0177
Aomko» troclener Toth == 0,1686 Asche
0,8620 " n = 01675
Datum Speise Kotls
18, Juni | Mileh | — | 0
1M, ., Macearoni | 11 Vorm, genmiseht nnd Milehkoth
4 Nuelnn, | Milchkoth (88,7tr.) v, ersier
Macearonikoth (20,1 tr)
2., - — O
wh. " Milch 10 Vorm. Mncervonikoth
22, Blutworste | 10, Macearonilroth (44,0 tr.)
uad Milchlkoth
28, , gamischt o, Milehkoth (21,1 tr) und
Blutloth

Von Dr. Max Ttubner, 163

Der Koth reagirte deutlich saner; er war brefoytig, nicht ge-
formt und nur von wemigen Gusblasen durchsetat.

In den Tinnahmen befinden sich 21,8 Stickstoff, in den Aus-
gaben im Harn und Koth 35,78, so dass der Korper in 2 Tagen,
ahnlich wie bei den Spiitzeln, monr 13,9 Stickstofl verlor.

Versugh XIX. Mit Maccaroninudeln unter Zusatz von IQeher (b).
{3.—B5. Juli 1878.)

Versuchsperson D.

Aunch dieses Fabrikat stammt aus der Fabrik des Herrn Carl
August Guilleaume in C5lp.  Herr Guilleaume suchie den
hei der Stivkebereitung anfallenden stickstofreichen IKleber zu
verwerthen, indem er iho dem zur Bereltung der Macearoninudeln
serwendeten Weizenmehl in gewisser Menge befmischte.

Nach den Angaben von Herrn Guilleaume enthilt der italie-
nische Weizen mehr Kleber als der dentsche (nach J. Bossignon hat
gewdhnlicher Weizen 13,00 u Kieber, sicilianischer 18,50%), weshalb
die italienischen Maccaroni den deutschen vorzuziehen sind. Wegen
des hohen Klebergehaltes haben die echten Maccaroni eine brfiun-
liche Farbe, sind raunb, durchsichiig und  elastisch. Durch den
Kleherzusatz zu dem deutschen Weizenmehl kinnen die dentschen
Macenroni den Werth und die Beschaffenheit der italienischen er-
halten. Die von Herrn Guilleanm e angegebene Zusammensetzung
der Klebermaccaroni stimmt mit den Resultaten meiner Analysen
fast vollltommen iiberein; die getrocknete Substanz enthilt 3,887,
Stickstoff — 207, Eiweiss, die gewthnlichen deutschen Maccaron
nur 2,00%, Stickstoff = 13%, Liweiss.

260t Maeccaroni mif dem sechsfachen Volumen Wasser gekocht,
mit einer Saunce aus 25 Speck und B0 Zwiebeln, geben mit 750
Brod eine ausreichende Nabrung fir den Seldaten oder [litr einen
Arheiter.

Die Maccaroninudeln mit Kleber sind etwas dunkler gefiirbt,
im gekochten Zustande consistenter als die eiweissfirmeren und
zeigen kaum einen von den letzieren verschiedenen Geschmack.

11*
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Die kleberreicheren Nudeln geben weniger Substanz an das

TLochwasser ab.

= 12128 trocken = 46,93 Stiekstotf = 89,7 Wohlehydrate =

1590 (660 - 730) Infttr. Nudeln 1)

4+ 92,9 Koehsalz (43,4 4 49,5}

1305,7 trocken

= 1245 troeken?) =

im abgegossenen Wagser

1,73 Stickstoll ==

(3,7 Kohlebydrate ==

oo,

10,91 Asche

9 Koclsalz

108,51 Asche

3,138 Asche

= 11812 tracken

== 45,20 Stickstofl

4+ 146,9 Schralz (70,2 + 76,7)

18981

also gemessen

= 836,00 Kahlahydrate =

64,13 Asche

Darans ergiebt sich fiir die Fannahmen und Ausgaben:

Finnahmen

" Troeken- i . , Kolle- .
frisch substanz Stickstoit Fett hydrate Asche
(60 — - — — —
150 — - — — —
Summe 1390 1328,1 45,2 146, §365,0 G4,1 -
im Tag G695 64,0 224 54 418,0 320
Ausgspgaben '
Koth | Toth | Stick- Harn- [tickstoff|Stickstof!
frisch [trockan™| stod Fett Asche menge i aus
i Harn [Harnsteff
— — — -— — 1250 16,44 17,71
i — — — — 1600 19,41 20,42
Summe 437,3 76,2 n,07 10,2 1.2 2550 35,85 38,15
im Tag 218,6 | 38,1 2,53 5,1 T1 | 1485 | 17,92 | 1906
1) (18,97 luftir. Nudeln = 16,50 trocken = §7,29
wOuw.w ” n = 15,28 1) == 8749 87,25 c\_:
20,83, ” = 185,12 ” = 86,93
| 0,5350 trockene Nudely == 20,808m5 N = 588) 5gg5a
W 0,7425 i 1 = 25,760 IH - w.mﬂ‘\ _ \c
,ﬂ 18,0972 troekene Nudeln == 0,16560 Asche = 0,91 0,01/
sme » = 01660, = E_L e
2) thwm&m. troclkener Rickstand == 12,852me N = 148 1,890
10075, . =13183 , = 5& T
f 2,3618 trockener Rickstand = 0,75620 Asche == 31,86 31,870/
25848, " = 0840 , =23188/" " '°

Vou Dr. Max Rubner. 165

Der procentige Verlust durch den Koth hetrigt:

an Trockensubstaaz . . 5,7,

ao Stielstef . ., . . 11,2

an Fett . . . . . . 70 ’
an Kollehydraten . . 24

an Asche . . . . . 222

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, dass der den Nudeln
zugesetzte Kleber in grosser Menge resorbirt worden ist. Die pro-
centige Ausnittzang war bei dem grosseren Klebergehalte sogar
dagegen sind alle {ibrigen Bestandtheile etwas weniger
gut verwerthet worden.

Die Zugabe von Kleber brachie in dem im Harn und im Koth
ausgeschiedenen Stickstoff eine deutliche Steigerung hervor. Iis ist
besonders wichtiz, dass der Stickstoff in der Kost hier hinreicht,
den in den Ausscheidungen entbaltenen zu declken; im Harn und
Kath finden sich namlich 40,92 Stickstoff, in dea auigenommenen
Nudeln 45,208, s0 dass sogar ein Ansatz von Stickstoff oder Fiweiss
stattfand, wilhrend bei Verahreichung der Nudeln ohne Kleberzusatz
der Korper noch wesentlich an Stickstoff oder Riweiss einbiisste.

Schon aus den Versuchen, bei welchen Gebiicke aus Weizen-
mehl verzehrt warden, konnte entnommen werden, dass der Kleber,

ginstiger;

57,382ug N

3} Ao.m_mmm troekener Koth m.mwv 5,65/,

0,3985 " , == 966322 = 6,68
Arco_m@ trockener Koth = 0,1885 Feit = 13,76 13,480/,
11008 , = 01455 , == 1311)
[ 13,7170 treckener Koth == 0,3203 Asche = 18,6 v 18,682/,
11,3583 . == 02542, = 18,71
Drivm Speise Ioth
9. Juli Mileh - 0
3 Macearoni 6 Abends | gemischt und Milchkoth
4., " 3 Morp. Maccaronikoth (23,2 tr.)
b, Milch —_ 0
6., remtisclit 5 Nachm. | Muoscaronikoth (53,0 tr}
und Milehkoth
(- 5 — Milchksth (22,3 tr.) und
goemischier Koth
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d. h. jenes Gemenge eiweissartiger Stoffe, welches man ans den
meisten Weizenmehlsorten durch Auswaschen mit Wasser gewinnen
kann, im menschlichen Darme resorbirt wird. Der procentige
Verlust an Stickstoff betrug nimlich dabei 19—26%,, wilrend von
den ciweissartigen Stoffen des Weizenmehls im Mittel 78%, auf den
Kleber frefflen'). Das Gleiche that der Versuch 18 mit den ge-
wobnlichen Macearoninudeln dar, noch mehr aber der Versuch 19,
bei welchem noch Kleber zum Weizenmehl zugesetst wurde. Der
Kieber macht dabei 90%, der Eiweisssubstanzen aus, withrend der
Verlust an Stickstoff nur 11% Dbetrus.

Durch die Zugabe des Klebers zeighte sich weder die Farhe
noch die @brigen Eigenschaften des Kothes gefindert; er war von
brauper Farbe, mit Gasblasen durchsetzt und von saurer Renction.

Die Macearoni mit Kleberzusats sind daler fir bestimmie
Zwecke sehr werthvoll; man ist im Stande, durch dieselben viel
Eiweiss zuzufithren und den Eiwsissgehalt des Korpers zu erhalten,
was mit den gewdhnlichen Maccaroni nicht méglich war. Da sie
fir ihren reichen Gebalt an Liweiss Dbillig sind, so sind sie far
Vollskiichen, Waisenhiuser, fiir das Militir, fir die Marine ete.
anwendbar.  Sie sind ausserdem fusserst halthar und enthalten
lufttrocken nur wenig Wasser (13"%), viel weniger als das Brod.
Die briunliche Farbe ist durch den Kieber bedingt und nicht ein
Zeichen eines gevingwerthizen Fabrilates.

Versuch XX. Mit Wirsing.
{28, TFebrunr bis 2, Mirz 1878.)
Versuchsperson T

Nachdem die haupisiichlichsten animalischen Nalrungsmittel
und von den vegetabilischen: Mais, Reis, atrtoffeln und verschie-
dene Gebiicke nus Mehl auf ihve Ausniitzung im Darme gepriift
waren, blieb es noch iihrig, einige Gemiise zn untersuchen. Es
wurden als grines kroutartiges Gemiise Wirsing und dann als
wasserreiches Wurzelgemiise gelbe Rithen gewiihlt.

1) Ritthausen, die Eiveisskdrper der Getrojdearten, Halsenfrichte und
Oclsamen §. 17,

Von Dr. Max Rubner, 167

Die beiden Versuche wurden von Herrn Dr. Breuer im
physiologischen Laboratorium ausgefithrt und mir ghtigst zur Ver-
offentlichung tberlassen. .

Die Zubereitung des Wirsings geschah in der Weise, dass zu
dem frischen Gemifse etwas Schmalz und Kochsalz gegeben wurde,
wornach die Masse etwa eine halbe Stunde lang in einem zugedeckten
Tiegel geloelt wurde. .

Man orhilt so ein treffliches Gerichi, das anfangs sehr wohl
schmeckt. Dem fortgesetzten und ausschliesslichen Genusse gros-
serer Mengen desselben stehen aber Schwierigkeiten entgegen, die
sich nur bel einer Vorliehe fiir Vegetabilien durch grosse Ausdauer
fberwinden lassen. . .

Die Abgrenzung des Gemiisekothes geschah mif Milek und
Topfen. Fin Versuchstag wihrie von 1 Thr Mittag bis 1 Ubr
Mittag des folgenden Tages.

Es wurden dabei aufgenommen und abgegeben:

Einnahmen

: alle Linoahmen
CR L - 4 ..m .\.nn\., = = = o -
FR|ZE|E|ZIEE) 2 E1E liwl .
== |EE |5 =a o @ |2 | £ & 3
h st | o =1 =1 — g2 — [~ —1—
agg ! . | —fj— — | ~—f630)RT — | — | — | —
883k | — | —|—{ — | — |600j2,7 — | —1t — | —
Summe 11492 | 191811 89,5 67,0 742,92] 1547 | 196,5] 65,2} 1479,7) 39,5/ 26,5/ 219,8
im Tag 3831| 406,0)13,2 22,3 2474} 51,6 | 65,5 2L,7) 495,2|13,2] 878 133
Ausgeben
{ Harn- Stickstoft
onoth | Stickstoff | Fett Asclie L | e
Summe 220,2 7,8 24,6 12,5 7026 52,9
im Tag 73,4 94 82 14,2 2342 17,6
1) 172,8 Wirsing = 18,2 trocken = 10,60°/,
0,8624 trockener Wirsing = 27,97mg N = “.wuwpv 3240/,
08504 L = 297, = 32
' wurden 5,500/, Tett und 12,70/, Asche

2} In 100 trockenem Wirsing
UNZenOMINEN.
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Darnach betrng der procentige Verlust im Koth:

an Trockensulstanz . . 14,99/,
an Stickstoff . . . . 185
an Fett . ., . ., 61
an Kohlehydvaten ., . 154
an Asehe . ., . . 10

Die Kothentleernungen waren dusserst voluminds. Die Farbo
des Kothes war grinbraun; der Koth ohne merkliche Gas-
blasen.

Die Ausniitzung des griinen (remiises ist demnach keine gimstige ;
es wird viel Koth dabei entleert und ein betriichtlicher Theil der
aufgenommenen Trockensubstanz und der einzelnen Stoffe mﬂmm:gw:
unverwerthet wieder entfernt.

In dem Gemiase wurden 39,5¢ Stickstoff eingefithrt und da-
gegen im Harn 52,9¢, im Koth 7,3% = §0,2¢ entleert, so dass
vom Kérper im Tag noch 6,9¢ Stickstoff zur Abgabe gelangten,

Versuch XXi. Mit gelben Riben.
(Vom 14,— 16, Marz 1878.)
Versuchsperson T. :

Die Zubereitung der gelben Ritben geschab in gleicher Weisg
wie die des Wirsings.

3) Acqmmoo trogkener Hoth == 926,24mg N = 3,021 3,390/
08330 , o= 842, = ggg) O lo
3B3,1 frischier Koth = 16,1 trockes = ,.TZ_:_

1,908 trockener Koth = 0,215 Fett =
) 111
Araom " - = 0208 = U_Pm w fo
1,072 trockener olh = 0,208 Asche — 19,3 =.___.
Dt Bpeize Koth
Mileh und
9 i r — -
28. Tebr. Topten 0
28, Wirsing 5 Morg. erster Wirsingkotly
1. Mirz 1 3 Nachm. Wirsingloth
6 Morg. ”
9 Morg. »
2., . 5 Nachm, -
& Morg. ”
3., 0 3 Nachm. ”
4, Milehu, Topfen] 8 Vorm. letzter Wirsingkoth
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Der Versuch konnte aber nur 2 Tage lang fortgesetzt werden,
dt die Versuchsperson uniiberwindlichen Ekel gegen die Speise beliam.

Der Versuchstag begann Morgens 8 Ul

Die Verhilinisse der BEinnahmen und Ausgaben stellten sich

wis folgt: Einnalmen
&~ w | N alle Emnohmen
g= 1=zl 2 |*= sE21=2 |42 g TS
gz ol W 2 E =2 g = =) s = 2E| 2
=2 1235|2512 |55 E |2 & (2|2 (22|28
S22 |8 = |SEIE|8i%C 23 |E|EE 3
el o ||
300y — | — | —F— — (4850201 — | — | —| —

|
!
[

2133 | — | — 34,8} 15,6

Summe 5188 | 703,3] 13,841 46,2 10,8] H62,% 53,5] 56,3] 52
fn Tog 2666 | 351,81 6,477 25,1 b,4f 251,91 41,9 18,11 41

|
I
)
|

[

3,50 19,04! 04,61 562,9] 82,
1,6 6,47 47,3]281,9] 4

M
b
[

Ansguoben

Ioth Kath Harn- | Stickstoff

friseh | trocken ) Stickstoff | Fott Asche menge | im Hurn

— 1860 14,94
- 1450 10,77

Summe 21853 ] 170,3 5,05 6,1 27,9 2810 2,01
imTeg 10926 1 85,1 959 8,1 14,0 1405 12,50

1) 181,6 frische Rithen = 24,8 trocken = 13,79/,
0,395 trockene Riben = 15957 N = Hkmvfmﬁn_;
Ao.mmw " " = 1650 ,, = 1,20
2) In 100 trockencn gelben Riben wurden 1,63 °/, Tett und 6,67/, Asche
aungenonmen.
3 9185, frischer Toth = 170,38 trocken = 7,89/,
Ao_wuu troclener Ioth = 24,75mr N = m_omvwth o/,

0,361 " » = 25,02 o= 20
[2,006 trockener Hoth = 0,080 Fett = wbmvw_mmf..
H 2,008 n ” = 0066 , = 329

2,023 trockener Koth = 0,333 Asche =16,4 %/,
Patum | Speise Koth
12. Marz ; Milch und — 0

Topfen

13. 1 ” - 0

4, , Riben 5 Nachm. Ribenloth
9 Abends »
T Morg. 1

5., " 2 Nachm ”

G Ablends "
1 3 ”
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“Aus dieser Tabelle berechnet sich ein Verlust im Koth:
an Troekeusnbstanz . . 20,72/,

an Stielstoff . . . . 39,0
an TFett . . . . . . G4
an Kollehydraten . . 18,2
ag Asche . . . . . 338

Sehr bezeichnend fir das Verhalten der gelben Rithen im
Darme ist es, dass schon 5—8 Stunden nach der Einnohme der
ersten Mablzeit Kosh, von den gelben Ritben Lerrithrend, entleert
wurde.

Der Verlust an IKoblehydraten (18,2%) ist der bedeutendste,
der sich bei den hisherigen Ausntitzungsversuchen ergeben hat, wo-
gegen das Fett trotz der anffallend massigen Kothbildung und der
schlechten Ausnitzung der dbrigen Nahrungsstoffe gut verwerthet
wurde, Stickstoll und Trockensubstanz werden in sehr erheblicles
Menge wieder durch den Koth entleert. -

In den verzehrien Riben waren 12,94 Stickstoff enthalten, im
Harn fanden sich 25,01¢, im Koth 5,05¢ in heiden Exerementen
alsn 30,06 Stickstoff, so dass der Kérper trotz der reichlichen Aul-
nahme von Riben doch hetrichiliche Mengen von Eiweiss verlor.

Versuch XXil.
Ueber die Grosse der Fettresorption (a) mit 100 Specl tiglich.
{8.—10, Juni 1877.)

Versuchsperson D.

Ueber die Menge des von dem menschlichen Darm resorbir-
harven Fettes besitzen wir nur sehr spirliche Kenntnisse.

S0 sehr es nun witnschenswerth gewesen wire, Versuche unter
zusschliesslicher Darveichung von Fett avszufuhren, so war es doch
nicht mdglich, eine Person zu finden, welche Fett allein anfyenom-
men hitie.

Iel habe mich daher dazu hequemen miissen, das Fett andeven
Nubrungsmilteln zuzusetzen. Bei allen Versuchen der Art schlug
ich das folgende Verfalren ein. Vorausgehend wurde zur Koth-
abgrenzung in frither Morgenstunde Mileh gegeben, daan 18—292

Veu by, Max Rulner, 171

Stunden darnach am ersten Versuchstage zuerst gebratenes Ea.mcw
mit Fett, in einer zweiten oder dritten Mahlzeit 450% Brod ohne
Ynde mit Fett; darauf am zweiten Vevsuehstage so frith als még-
lich wieder 450¢ Brod mit TFett, zu Mittag Fleisch mit Fett, wor-
nach eine Pause bis zum Miting oder Morgen des niichsten Tages
lolgte, wo zur abermalizen Kothabgrenzung wieder Mileh gotrunlken
wurde; erst den Tag darauf gegen 10 Uhr Yormittags Iehrte die
Versuchsperson zu der gewdhnlichen gemischten Kost zurick.

Der Versuchstag begann Morgens 7 Uhe.

In dem Versuche 22 wurden im Tag 1008 Speck cb,,:m jede
Sehwierigkeit verzehrt.

Der darnach entleerte Kolh war von Gasblasen durchsetzt,
sauer reagirend.

Ich erhielt das folgende LResuliat: ,

Eineahmen

™ = v 1zahinen
52155 2 o lesi<3|E el =5 = s
el w sl BEatEElE |2 S & F oL, eo]| =
SeglEE € SRR A R ST B ) @ = oigsl 2 == =5
2| Ze|E i Rame|® A1 H|2812 28] 2 |E= =&
A TELT R R =R R
61 — | —!— | — 1400 — | — [ —1B61 5 — | — | — 1 — 1 —
6314 — | —1— | —|4B0)] — | —[—1956; 60 — | — 1 — 1} — | —

1299la71,0[36,7] 8,8 16,0} 900 [606,7110,6|19,5{191.2] 11,6100} 47,3108 0l19,9] 47,0
(24{196,918,3{ 1,9 | 5,0| 450 {303,3| 5,3 9,81 95,6| 5,7 545} 23,6 99,0259,6| 28,5

1) (3,5185 frisches Fleisch = 0,8145 trocken == 92,54
ﬁomum 1 ” O.m..._.qum n wmqmq 1223

I

- 22,1804,
3,2929 2 » = 0,6563 » = 20,84
3,9445 1 ” = 10,8508 b = wH.mm_
0,7837 trockenesFleisch = 0,0115 Fett = 1,461 1,380/
T%E . . = 00206 = 180§ "
In 100 Speck = 95,6¢/, Fett nach Hofmann
2y 71,5 frisches Brod = 48,2 trocken = 67419/,
0,6110 trockencs Brod = 10,638me N = 1,712 4 Tde)
?ammm " . = 113,618 = 177f
{ 8,0649 trockenes Brod = 0,0078 Asche == uLuv 3220/,
18,1604 " » = 0023, = 335
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Ausgaben

foth Foth | Stick- Hary. |StickstofBtickstof
frisch trocken?)| stoff Fett Ascle menge Im s )
Harn  {Harnstoff

— - — — — 1290 24.3 26,5

_ _ _ — — 1030 227 | 233

5YS,: 031 | 578 | 845 | 184 | 2320 | 470 | 801

2991 85 | ass | o172 87 | 160 | 985 | @50
Von den in der Kost enthaltenen 198,0¢ Fett waren demnach

163,h in die Sifte

thergegangen.

Der Verlust bei der Ausniitzung

der einzelnen Besiandtheile der Kost stellte sich wie folgt:

an Troclkeasubstans .
an Stickstoff . . .

wn Fett

an Kohlghydraten .

un Asche

. 8,5 =_..=
.12

P &
L1

. 285

An Stickstelf wurden in der Speise 45,44¢ aufgenommen; die

Ausscheidung im Harn und IKeth betrog
7,288 Stickstoff vom Korper

52,72k,
zu Verlust gingen.

so «ass noch

[0,1566 trockener Koth = 9,6088me N = ww Y
102050 , = 12702, = G19] ’
{09500 troclkener Koth == 0,3455 Fett == wmw
35,15¢
1182, s = 06055 , = 352 L fo
ﬁu_momﬁ trockener Koth = 0,2152 Asche = 14,30 1360/
14930, . = 02058 , = 1442 ’
Datum _ Speise Koth
7. Funi  |Milel w. Kdse — 0
T Kost mitFett! 12 Mittag | gemiselit u. Milchkoth
' (22,8 ir)
9., w om om 7 Morg. Milchlkotl: (44,0 tr.)
11 Vorm. jMilchkothu. erster Fetikoth
(89,6 1r.)
10, Mileh u, Kiise] T Mor Fettloth (38,0 tr)
., gemischt 12 Mittag | letzter Fettkoth (155 tr.)
12 — ¢

= n

1

Milchkoth (2

74

gemischter Kath

) und

Yon Dr,

Versuch XXHL

Ueher die

Mex Rubner.

(22 — 24, Juni 1877}
Versuchsperson D.

Dieser Versuch wurde

wie der vorhergehende.

an der

niimlichen
Die im Tag gereichite Menge Speclk betrug

Person

900¢, welche leicht verzehrt und ertragen wurde.
Das Hesultat war folgendes:

Tinnahmen

173

Grogse der Fettresorption (h) mit 200 Speck tiglich.

angestellt

o = = e n wite Tinoolmen o
22|28 % laizlegzEl 818 2 |2 (el - 28] =

ool — | o |—} — 14B0} — | —| — Hwﬁw“ R I e R ]

g0l — | = 480 — | —— 1912 48 — § — | - —

1200/277,5[37,48/7,0{15,5| D00[532,1}9,55/17,6:582,4111,8 1291,5/47,06/859,41452,5/45,0

$00|188,5{18, 7435 7,8/450 wmmbm.‘rqw 8,8{191,21 5,9 3 Hw..rq_mwa..“ 98,5

Aunusgaben,

L Kol Mar, | Stickstoff
ﬂ.ﬁr . S_w_ Stickstoll Fett Asche mene im
friseh®} | trocken e Hars

— —_ — — - 1000 20,94
— - — - — 1130 15,75
50,1 i12,1 6,61 30,34 11,3 2150 36,69
15,0 56,0 3,30 15,17 0,7 1075 18,34
1)  3,2865 frisches Fleisch = 0,7638 trockes = 23,24
ﬂm.mmqu » . = 08780 = ww.ﬁ.ﬂ 93,139/,
w.mmao " . = 006717 = 2325
,9290 " = 04522 == 23,50
w mOmc frisches Fleisch = 0,0245 ﬂmg e H..mwv 2510/
1,0280 o . = 0080 == 340 ! v
9y {26,0 frisches Brod = 14,6 trocken = 55,76 o
A 1 1 = 10 n = 62,60 59,18%/,
0, hoq_o trockenes Brod = 12,587ms N = u_ﬂv 1800/
* 00,6020 » = 11,052 = 1,83 ! u
80985 trockenes wSm = 0,1020 Aseche = B,29) ...,
R 3,81/,
2,09406 " , = 0083 = 3,38
moo trockener Koth = 12,884mg N = 58] .
ﬁ = 13,201 , = Bo5 | v

¥ n
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43,3

arten ein Unterschied besteht,

Teher die Ausniitzung einiger Nnlirongsmittel e

Der procentige Verlust betrug:

In der I{ost sind
0¢, so dass 3,708

i
i

Trockensubstanz
Stickstoff . .

an Tett .

an Kollehy

ao Ascle .

draten . .

Versuch XXIV.
Usber die Grésse der Fettresorption (c) mit 240 Dutter tiglich.

(19.—

by

C.

9,29
140

78

6,2
25,1

91, Tuli 1877.)

Versuchsperson D.

47,00 Stickstoff enthalten, im Harn und Koth
in 2 Tagen zum Ansatz gelangten.

Tm zn entscheiden, ob in der Resorption verschiedener Felt-

wurde in diesem Versuche statt des

Speckes cine nahezu gleich grosse Menge von Butter verabreicht.
Dabei ergab sich:
Einnahmen

suw 2z ;Wm e dm..IH - m_ M P mw 55 1m . aiin mm:s_.w:_::u
mm | EE ‘Su. R hum - [@a| a5 Iw ..m ..S...m 2 va \m
r.oo!.||.|.Eo|ﬁl..lwmc|msi|.lzl|
GO0 — | — [—] — {80 — P — | —2060] — 16| — | — i — | — [—
1900 5ﬂ£mﬁ%f.m 15,6 oaﬁmﬂa vw 801419, 425,11443,1151,0
accuumb_umucu 411 7.4 pocwn.uc..wrwm T,7[240|209,9(10f 615:28,05/214,0/221,5/95,5

1,1310 trockener Koth == 0,3065 Fett 27,01 97,079/

rwmm.a ” L, = 08410, = - 7 13 0

1,4852 trockener Koth = 0,1468 Asche == 10,119

1,7230 - s o= 01788, == Hcmw v

Datum Speise Hoth

21. Juni Milch — 0

22 | Kost mit Feit| 8 Movg. gemiseht

23, ., [P N I Milehikoth {12,3 &} und

erster Fetthnth (32,0 tr.}
4, Fettkoth (60,6 :..u

24, |, Mileh 4 Naclhu. Fetiloth

25. gemiseht — 0

b, o, 2 — Fettleoth (29,5 tr.), Milch~

koth (135 tr.), gem. Toth
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Aunsgaben.
. I ) oo | Stickstodt | Stickstoff
mr.ow: ) foth Stickstoff] Feit Asche Hara i
frisch 4} i trocken menge
Harn | Harnstoff
- e — — MO 17,2 19,5
— — — — 1070 15,3 19,3
82,7 5,20 11,6 10,2 2010 32,5 35,8
41,3 2,60 5,3 51 1005 16,2 19,4
2,7660 frisches Flaisch == 0,6447 trocken = 25,30)
35,3390 1 " = 077568 y == 3 ’
1 F nU
46780 , = 10830 , = o317( 208,
3,7345 " o = 0,8572 » = 92,65
A 1,8415 trockenes Fleisch = 0,595 Fett s wuwwﬂ 950
1,3040 s = 00850 = 968§ 2%
Ammb frisches Hrod = 9, trocken = 99,37 57.090
13,6 ) ) = 14 ” = m..rmuw TN,
GISF ‘ocls < . p— r . i
ﬁ c_w:mm troclkenes Brod mb@m mg N H._.“m. 1 1,670/
0,4970 N ., = 8289 = 1,66 a
1,6392 trockenes Drod == 0470 Asche = 3,00 ag1e
1,1685 : s o= 00845 = 298 7 /o
ﬁ 8,8025 frische Butter = 3,343 trocken == 37,92
46277, " = 40327 = 87,14  87,48¢/,
,ﬁ 47910, - = 41860 = B7,87
4,1860 trockene Butter = (L0060 Asche == 0,140/,
02580 trockener Koth —= 16,685mz ¥ = (,dd G990
0,2145 " . = 13201 = § _L Wy
1,6480 trockeaer Koth = 02327 Fuit = 14,12 0
20115, . — 09838 , = Ec w 14,077/,
{ 0,7757 trockener Koth == 00070 Asche =
11,2680 " o= 01540 = 12 HL
Dotum fpeize Kotl:
18, Juli Miich —_ 0
19. ,, . |KostmitFett] 5 Nochm. | gemischt und Milehloth
20. , non o» | 12 Mittag Milehlkoth und  evster
Irettkoth (15,0 tr)
21, Milch - 0
22, gamiseht 9 Vorm, Fettkoth
23. - 7 Morp, letzter Fetthoth (37,7 tr)
und gemischt
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Der Verlust durch den Koth betriigt demnach:

an Trockensubstanz , . 6,7/,
nn Stickstoft . . . . 113
an Fett . . . . . . 2T
an Kohlelydraten . . 62
an Asche . . . . . 20,0

Thie Stickstoffbilanz zeigt wie im vorigen Versuche einen An-
satz von Stickstoff: in den Speisen befanden sich ndmlich 46,0% Stick-
stoff, in dem Harn und Koth 37,1¢; es wurden daher 3,27k Siick-
stofl in 2 Tagen am Kdrper in B3¢ Tiweiss angeseizt.

Versuch XXV.
Ueher die Grisse der Fetbresorption (d).
(9426, Fuli 1877.)
Versuchsperson D.

Die gleiche Person, die zu den drei vorhergehenden Versuchen
gedient hatte, erhielt nun die grissbmdgliche Menge von Tett, welche
sie nufzunehmen im Stonde wor. Auch hier konnte nicht aus-
schliesslich Speck oder ausschliesslich Butter gegeben werden, da
das Versnchsindividuum grosse Quantititen davon nicht zu verzehren
vermochte. Es musste das Fett in Speck und Butter zugefihre werden.

Eianahmen
=] ol &1 = - alle Einnahmen
&0 =] = 3 = - N - = =] =
IR R IR I R R E R - R A :
SR ] < |FeSEigdid @ Aasiaf s e isg) 2 (28] 8
in in mLogimT Ba| =
ool — 1 — =l ={am0| — | —1— a8 _\I - — =1 |-
G0 — | e =] — B0 — 1~ — s - 173 =1 ~ | - - 1=
1200 | 298,0] 89.55 35,60 000 | 5a2,1] 7,26] 17,6[200,6 ] 467 | 4603 01,9 54,0
000 | 140,51 18,77 78] 450 | 200.0} 2,50; B,5/145,8( 933 | 204,05 45e,5 7,4

(3,0320 frisehes Fleisch = 0,7100 trocken = 23, 41

Aszeu , . =085, =233 93 420

28540 " . == [,6510 ” = 23,61 i o

3,1885 " " == (,7480 . = awwwo

1,2110 trockenes Fleisch == 0810 Fett = 27 nh ¢

ﬁ 26 frisches Brod == T4 trocken .= H8, “mv 59,18 0/
120 =15 =onaj

A 230 troclkenes Brod == 5,52Gwmg N = m,mHv 1,56 0f
pAd4s no OB, = L2 o
20620 frische Dutter = 1,762 frocken == mraa 185 50/

:&_..1 by Em? , == SGSLL TP
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Ansgaoben

Koth Koth Stick- Huri- StickstoffjStickstoff

frisch ) | trocken | stoff | Felt Asche | onge | D aus
Harn  (Harastoff

— — — — 860 | 164 | 19,3
— — 810 | 156 | 174

599,6 1640 | 428 | 892 | 152 | 1700 | 81,0 | 267
999,8 82,0 | 214 | 448 7,6 850 | 155 | 183

Der Koth hei den vier Vettreiben bot im frischen Zustande
wenig Charaleristisches; es war eine breiartige, Gibelriechende, von
Gasblasen durchsetzte, sauer reagirende Masse von der Farbe der
Chocolade. Bei einigem Stehen des Kothes des lefzten Versuches
an einem kithlen Orie trat eine leichte Graufirbung ein, zum
Zeichen dass er eine nicht unbedeutende Menge von Feti enthielt.
Doch erst beim Trocknen trat der grosse Fetigehalt dieses Kothes
deutlichst hervor, wo das Fett durch die Wirme schmolz und den
Koth als {liissige Schicht bedeckte.

Da in diesem Zustande einzelne Proben des Kothes auf iliren
Fettgehalt niché analysirt werden konnten, so wurde die ganze

1) Aus dem ganzen Kothe wurden 46,27 Feit mit Aether extrahirt, Der

troclkene Riichkstand gab:
A 0,1367 trocken = 5,020me N = wumqv 3,649/,

0,1388 ,, = 5,020 = 3,62
[0,8107 trocken == 0,2055 Fett = 86447 4, 470/
10,5000 , =018 ,  ==3650f ~ °
AH.HEHH trocken = (,1380 Asche == 1241 12,900/,

05400 ,, = 0,260 , = 13,40

Datum Bpeise Koth

23, Juli Milch — 0

24, ,, |Bost mit Fett] 5 Nachm. gemiseht u, Milchloth
26, P - erster Fettloth (53,0 tr.)

1 Nachts Tettloth {77,0 tr.)

26. Mileh — 0

a1, gemiseht 10 Vorm. | letzter Fettloth (34,0 tr)

Milchkoth
28, " 8 Morg. Milehkoth u. gemischt

Zaitschrift fur Diologis Bd. XV, ’ 12
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Menge desselben in einem grossen Kolben einige Male it Aether
extrahirt, dann der theilweise entfettete Koth gepulvert, gemischt
und ¥leine Proben zu den weiteren Bestimmungen verwendet.

Ick erhielt folgenden procentisen Verlust duvch den Koth:

un Trockensubstanz . . 1054/,
an Stickstef¥t . . . . 932
an Fett . . . . . . AT
an Ifohlehydraten . . G4
an Asche . . . . . 277

Bei dem Vergleich des Stickstoffzehaltes der Einnahmen und
Ansgaben evgiebt sich, dass in den Speisen 46,5 Stickstoff sich
Lefanden, in dem Harn und Koth 35,8¢, so dass 11,5% in 2 Hp..@a:
zar Ablngerung im Korper gelangten.

Zur hesseren Uchersicht der Resultate stelle ich die Zallen
der vorstehenden vier Versnche (a b ¢ () bel Fettarfnahme in

folgender Tabelle znsammen:

wl _:.enm:mmm‘_‘.sﬁ.m.».._:mn i Ioth an o
@ 21 Koth | Koth | Koth —
= 21 friseh | trocken | fettfred {poek St Colile an_Asche
o Bl e ! Troclen-| Stick- Tott Kohie- Asche uneh Alzug
AL Tagiim Tag!im Tag \gubstanz | stofl hydraten] ™ * " Heg CINa in

der Tost

A |E8,0 1 465 1 29,3 85 | 121 | 174 16 | 285 393

b |6107 ¢ 560 | 408 92 | 140 187 62 | 251] 350

e {61581 41,3 | 355 67 | 13| 27| 62 | 208 838

d 17850 1 82, 32,4 10,6 9,21 187 6,8 a7 46,6

Darsus lassen sich zunichst in Beziehung der Resorption des
Tebtos im menschlichen Dormeanale folgende Schlussfolgerungen
zighen.

Bei Verabreichung von 100 Speck (in a) war mit der Resorption
vop B2 Fett nicht die Grenze der Aufnahmsfiibigheit des Darms
fiiv Fett erreicht, denn bei Vormehrung der tiglichen Zufubr auf
200 Speck (in b) erschienen nicht eiwa 1188 Fett im Koth wieder,
gondern nur 80F%, also nahezu die gleiche Menge wie im Versuche n.

Erst bei dem Ansteigen auf 351f Tett im Tag (in d) kamen
bedentenders Mengen Fettes im Koth zum Vorschein und war der
Punkt der ginstigsten Aufnahme tberschritten. Is gelangten dabei
306¢ Fett im Tog zur Resorption. Fs ist wohl méglich, dass bei

Von De. Max Tinbner. 179

giner weiteren Stelgerung in der TFettzufuby nocl mehr Fett in die
Sifte aufegenommen worden wire.

Der Vergleich der Versuche b und ¢ scheint den Schluss
quzulassen, dass es fir die Ausniitzung durchaus nicht gleichgitltiz
ist, in welcher Fonn das Fett gereicht wird; denn bel gleich grosser
Zufuhr von Tett erscheinen bei Butter 2,7%, bei Speck 7,8% im
Wathe wieder.

Man kann beobachten, dass nnch Genuss von Speck heim
Menschen Im Kothe fast unverfinderte Speckstiickehen zuin Vor-
schein kemmen, so dass man zu der Annabme gedringt wird, das
Tingeschlossensein des TFettes in den Fettzellen im Speck hedinge
die geringere Verwerthung gegeniiber der Butier

Bel den vier Fettversuchen finden sich auneh bemerkenswerthe
Schwankungen in der procentizen Ausnittzung der Trockensubstanz,
Die ungleiche Ausniitzong des IPettes kann nicht allein die Ursache
dieser Trscheinung sein. Denn wenn dies der Fall wire, miisste
nach Abzug des Fettes im Kothe, wegen der Zufulr der gleichen
Mengen von Fleisch und Brod, die ndmliche Menge von Ioth resul-
tiren. Man erhiilt aber dabei sehr differirende Werthe, so dass
das Yett auch auf die Auswitzung der iilrigen Nahrungsstoffe von
Eintluss ist. Die geringsten Schwankungen finden sich in der
Resorption des Stickstoffes; mit der grosseren Zufulir von TFett, jn
selbst wenn betrichtliche Mengen von Fett im Kothe sich finden,
wird die procentige und absolute Resoryption von Eiweiss nicht ver-
mindert, vielmehr eher eine giinstigere.

Die Differenzen in der Ausnitzung der Asche konnen nichi
sofort richtig beurtheilt werden. Da niimlich nur ganz geringe
Mengen von Chlorverbindungen in den Koth fibergehen, dieselben
also rasch und beinahe vollstindig resorbirt werden, so muss man
das Ilochsalz der Zufulr von der Gesammtasche abziehen, um dber
die Ausnitzung der fbrigen Aschebestandtheile einigen Aufschluss
zn erhalien.

Berechnet man nun nach Abzug des Kochsalzes der Einnahmen
den Ascheverlust, so erhilt man doreh das Fett nur im Versuch d
eing bedeutende Herabsetzung in der Verwerthung der Asche-
bestandtheile.



180 Usber die Ausnfitzung einiger Nahrangsmittel etc.

Eigenthtimlich stellte sich das Verhalten der Kohlehydrate.
Im Versuch a (bei 100 Speck) war der Verlust derselben durch
Jen Koth noch unbedeutend; gobald jedoch die Fettanfnohme
sunabm, stieg der Verlust vom Versuch b an auf das vierfache,
um durch alle Versuche mit grisseren Tettgaben (b o d) gleich
hoch zu bleiben. Es schein daher bei Gegenwart und Resorption

grosserer Fettmengen die Aufnplme der Kohlehydrate im Darm

gestdrt zu werden.

Bei den obigen vier Tettreihen wurde neben dem Tett Fleisch
mit Brod gegeben. Da die Ausniitzung des Ileisches fior sich und
des Brodes fir sich belkanut ist, s0 Jann man vielleicht entnehmen,
ob die Zugabe von Fleisch zam Brod eine Aenderung in der Yer-
werthung des letzteren m Darmeanale bedingt.

Berechnet man den Verlusi an Trockensubstanz, welchen 4b0s
Brod") im Darm erleiden, so ergeben sich 26,8¢ trockener -Koth
mit 1,41 Stickstolf; pimmt man ferner den trockenen Koth, den
800¢ Fleisch liefern, zn 6,3¢ mit 0,42¢ Ssickstofl an, so wilrden
hei Brod und Fleisch 33,18 trockener Koth mit 1,33°F Stickstofl
entleert werden; dicse Zahl der Trockensubstanz stimmé in der
That mit dem wirklich entleerien Koth, nach Abzug des Kettes
desselben, nahezu {iberein. Dagegen findet sich ein nichi unbe-
triichtlicher Usberschuss an Stickstofl im Fleisch- und Brodkotl,
der wohl vom Tleische herriihet, welches letztere daher bei Zugabe
von Brod etwas schlechter verwerthet wird, als wenn es aus-

schliesslich verzehvi worden ist.

Nach Auffohrung der einzelnen Versuchgreihen will ich, um
sinen Ueberblick itber dieselben zu gewinnen, die erhaltenen Haupt-
sallen, auf 1 Tag berechnet, in einigen Tabellen zusammen-

stellen.
Zuniichst soll eine Tabele iber die Ausnitzung der in den

Speisen eingefihrten Trockensubstanz folgen, geordnet noch dem
durch den Koth stattfindenden procentigen Verlust.

1) Fiir das Roggenhrod wurden die Zallen 0. Meyar’s zu Gruonde gelogt,
der dic nimiiche Brodsorte verwendet Latte.
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Trocken v m%n& Haupt- | als Nalirnng néthig
Speise substauz| Toth | Koth {Trocken-nabrungs-|Tir 16,3 'y
in der | oo N ar 15,9 | fnr 328
1 rinch | troclen (Substanz | mibtel {Sticlstoff]
Speise durch, | frish | (118 Ei- [ 008
den Koth weisg) | stoff
ﬁwmmmmvﬁon (b . 779 109 28,9 3,7 | 1287 1738 1171
Reis . . . .| G660 | 195 | 272 41 | 638 1874 | 8438
Macenroni (3) .| 626 | 98 | 270 43 1 695 1188 | 940

E..w._mnr. (@) .} 867 G4 17,2 4,7 | 1485 538 | 2620
MMFS& Lo 743 — 36,3 49 850 1282 1070
a.)wmn w w:.v . 247 64 13,0 52 048 905 2231

eisgbrod (n) . 4t 95 23,6 5,2 6589 334
Gomischt {nach ' ' ’ Hcmw, H

Pattenkofer u.

Voity . . .| 615 | 181 | 340 5,5 — — —
Fleisch (b) . .| 807 | 63| 172 56 | 1172 538 | 2620
wwaﬂede ) .| 664 | 219 38,1 5,7 695 563 565

it Ki 501 11

ile Mw Tiise W 490 98 95,8 6,0 2291tich| _
i 198 - 200Kise
Muis . . . . 3 198 49,3 6,7 THd 45
Fattversnch (c) . 615 161 ﬁ“w m_«.. — i o
Milch mit Ki h i B B

_mw Kitse “ 400 88 974 68 2050Mies _

N 218Knae
milch (@) . .| 815 | 96 | 248 7,8 | 2438 2905 | 4652
Milch (0) . .| 25 | — | 223 84 | 2080 2005 | 4652
Tretiversuch (a) 54b 249 46,6 8,5 - — |l
Tettversnch (h) 611 37H 56,0 0,2 — — —
M:.Emm.mu . .| 819 | 635 93,8 9,4 | 8078 4018 | 9803
Mileh () . .| 530 | 241 | 50,0 94 | 4100 2905 | 4652
H_..mza,mwmcnr (dy: 786 | 300 52,0 9,4 — - —
E_._nr (c} . .1 3897 174 40,6 10,2 | 8075 2905 | 4652
Milch mit Iise . [22091ill: i

® 605 | 274 | 668 | 11,3 N0 U1 — —
Wi o ) H. H1TEKiso
irsing . . . 494 | 1670 73,8 149 | 3831 5326 7288

Schwarzbrod | T3 815 | 1158 15,0 | 1860 1872 | 1817

Gelbe Ritben . 412 | 1093 80,0 20,7 | 5183 | 7288 5559

Die Unterschiede in der Quantitit des trockenen Kothes sind
hichst bedeutend, von 13 bis 1168. Die Quantitit der in den
<.E.mnEmmmmm: Nahrungsmitteln verzehrten Trockensubstanz hat wohl
einigen Einfluss auf die Menge des trockenen Kothes, aber es er-
scheint durchans nicht Dbei reichlicherer Aufnalme von trockener
Speise anch mehr trockener Koth; der procentige Verlust schwanlkt
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gwischen 3,7 und 20,7 hin und her. Noch auffallender sind die
Schwankungen in der Masse des frischen Kothes; es finden sich
Ileine Mengen mit geringem Wassergehalt bei Aufnahme von Fleisch
oder Eier, dagegen ganz lkolossale mit einem ausserordentlich hohen
Wassergehalt bei Aufnahme von Schwarzbrod, Kartoffelns Wirsing
und gelben Ritben. ITs ist einleuchtend, dass durch die letateren
Nohrungsmittel der Darm sehy iberbirdet wird.

Bel einer aus animalischen und vegetabilischen Substanzen
gemischten Nalrung?), wie wir sie fiir gewdhnlich geniessen, werden
tiglich 34¢ trockener und 131¢ feuchter Koth entleeri und damit
5,5%, der in der Nabrung aufgenommenen Trockensubstanz wieder
abgeschieden.

Dis rein animalische Kost macht, wenn sic ertragen wird, im
Allgemeinen wenig Koth und es findet die Entleerung in grisseren
Zwischenrfivmen statt. Bei Aufnahme von 1172 und 1435¢ frischem
Tleisch, eine fiir den Eiweissbedarf lingst ausreichende Portion,
grschienen nur 175 frockener Koth; die Aunsniitzung des Ileisches
im menschlichen Darm ist fast eben so giinstiz wie in dem des
fleischfressenden Hundes. Die hartgesottenen Eier gaben nur 13#
trockenen Koth; da aber dabei nur 247¢ Trockensubstanz verzehrt
wurden, so ist die procentige Verwerthung der Eier nicht giinstiger
wie die des Fleisches. Die schlechteste Auspittzung der Trocken-
substanz unter den animalischen Nohrungsmitteln, schlechter als
manche vegetabilische, zeigt dis Kulmilel,, von welcher 7,8 —10,2%,
im Koth wieder abgehen, 22.—50¢ trockenen Koth im Tag er-
zeugend.

Die Vegetabilien lieforn im Allgemeinen viel Koth, welcher
meist reichlich Wasser enthilt und &fters entleert wird. s st
dies jedoch durchaus nicht Dbei allen Vegetabilien der Fall, da
gerade einige Nohrungsmittel aus dem PHanzenreiche, welche von
ganzen Volkerschaften beinalie ausschliesslich gegessen werden wie
z. B. der Reis, das Mell der Getreidearten in gewisser Zubereitung,

1) Diese Zeitschrift 18566 Bd. 2 B. 488 ete. Reihen mit mittlerer Iost

Nneh Welsarg werden im Tag 131 frischer und 335 troekener loth, nach

Liebig 172 frischer und 30 trockener Koth entleert.
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im Darmeanale vorziighich gut, so gut wie die animalischen Nah-
ruugsmittel, verwerthet werden. ‘

Der Reis, in einer Quantitit aunfgenommen, welche bis auf
627, den Bedarf an stickstofffreien Stoffen deckt, jedoch nur auf
30%, den an Eiweiss, macht nur 27¢ Koth und wird bis auf 4%
der Troclkensubstanz im Darm vesorbivt.

Nicht ganz so gut stelt es mit dem Mais, da er bei einer die
stickstofffreien Stoffe nahezu ausreichend zufithrenden Menge 498
trockenen Koth liefert; die procentige Ausnittzung ist jedoch hesser
als die von Schwarzbrod oder Kartoffeln.

Mit Hartenstein’schem Linsenmehl {(einem Gemische von
Linsen- und Roggenmehl), das sber zur Herstellung eines Kuchens mit
etwns B, Butier und Mileh gemischt worden, hat Strimpell einen
Versuch angestellt. Es fanden sich dabei nur 11,95 trockener Koth
im Tag mit 0,76 Stickstoff, 8% der Trockensubstanz und 82°% des
Sticlstoffs des Mehls enthaltend; jedoch ist dabei wohl zu beachten,
dass nur eine geringe, ungeniigende Quantitit des Mehls verzehrt
werden konnte, nimiich nur 2198 mit 1976 festen Theilen und 17,2
Stickstofl. Weoroschiloff’s Versuche waren mit einem Gemisch
von Erbsen, Brod und Zucker gemachi worden, und lassen daher
die Ausniitzung der Erbsen nicht rein erkennen.

Tigenthiimlich isk es mit den aus Mehl hergestellien Gebiicken.
Das mit Sauerteir gegohrene gewdhnliche Roggenbrod liefert nach
den friheren Untersuchungen von . Meyer sehr viel Koth und
zwar im trockenen Zustande 51¢ bei einer Zufuhr, welche nur etwas
iher halb so viel Trockensubsianz enihilt, als zur Herstellung
einer Nahrung néthig ist. Das Gleiche ergab sich bei meiner
Untersuchung mit ganz schwarzem Roggenhrod, wo sogar 11066
trockener Koth entieert wurden, allerdings bei Aufnahme von 1360#
Brod im Tag, welche aber immer noch nicht hinreichien, die Abgabe
von Eiweiss vom Korper zu verhindern. — Ganz anders verhilt
sich das aus Weizenmehl hergestellte Weisshrod, sowie andere sus
diesem Mell bereitete Gebicke. Das Weizenmehl, in Maccaroni
anfgenommen, unterscheidet sich in Beziehung der Verwerthung
kanm von dem in Spiitzeln oder in Weissbrod verzebrien. Der
voi Herrn Gruillesume zu den Maccaroni zugesetzte Kleber wird
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fast ganz resorbirt, wodurch der bei den gewdhnlichen Maccaroni
noch bestehende Biwelssverlust aufgehoben, ja sogar ein Ansaiz
von Eiweiss bewirkt wurde.

 Besonders schlecht wird die Trockensubstanz der Kartoffeln
aunsgeniitzt; eine Menge, welche geniigend war die Fettabgabe vom
Kérper zu verhiiten, jedoch nicht die von Eiweiss, lieferte 94
trockenen Koth im Tag. Am ungiinstigsten verhalten sich, ausser
dem Schwarzbrod, Wirsing und gelbe Rithen; die Zufuhr deckie
nicht entfernt den Bedarf, und doch betrug die Menge des trockenen
Koths Td—85& im Tag.

Bei grijsseren Quantititen eines und desselben Nahrungsmittels
ist die absolute Kothmenge eine grissere, die anf eine bestimmte
Menge Trockensubstanz treffende dagegen eine geringere; so ist
es z. I. bei den beiden Fleischreihen und den beiden Reihen mit
‘Weissbrod; dies findet selbstverstiindlich nur bis zu siner gewissen
Grenze statt, von der ab die procentige Ausniitzung wieder schlechter
werden muss.

Aus diesem Grunde wirde waolirseleinlich das Fleisch und dag
Bi noch eine bessere Ausniitzung zeigen, wenn man sie in derselben
Menge hiitte geben konnen, wis das Weissbrod oder den Reis. Viel
wird es zwar nicht ansmachen; denn bei einer Zugabe von 325
trockenem Weissbrod pahm der Verlust durch den Koth nur um
1,5%, ab, und bei einer Zugabe von 60¥ trockenem Fleisch wurden
nur um 0,9% weniger Koth ausgeschieden.

Die Milch zeigt sonderbarerweise bei grisseren Gaben keine
beachtenswerthe Verbesserung der Ausniitzung der Trockensubstanz,
auch nicht wenn die Asche des Kothes abgezogen wird.

Zur richtigen Beurtheilung der Ausniitzung der einzelnen
Nahruongsmittel muss man anch beriicksichtigen, wie viel davon zur
Herstellung einer Nahrung néthig ist, d. h. wie viel man von den-
selben geben muss, um den noéthigen Stickstoff oder Kohlenstoff
zuzufithren. Ich habe deshalb in obiger Tabelle die betreffenden
Zahlen heigefiigt.

Daraus vermag man nun zu berechnen, wie viel aschehaltiger
und aschefreier Koth abgesondert wird, wenn ein Nahrungsmittel
in einer Quantitit gereicht wird, dass es den zu einer Naohrung
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néthigen Stickstoff und Kohlenstoff liefert. Ich berechne den asche-

freien Koth, da die Aschebestandtheile der Speisen und des Kothes

leicht eine falsche Beurtheilung herbeifiihren kbnnen, wie es z. B.

bei der Mileh durch die kalkreiche Asche des Kothes der Fall ist.
Tine solche Berechnung ergiebt:

Koth Toth
Kost Koth asehefrei Kost Koth aschiefrai
berechnet Jevoehnet bercehnet berechnat
Fleisch . . . . 31 a6 Reis . . . . 58 50
Eer. . . . . 30 26 Mais . . . . 61 a1
Maccaroni (b) . 33 27 Gelbe Riaben . 121 101
Brod (weiss) . . 41 86 ‘Wirsing . . . 140 113
Maccaveni () . 4h 37 Kartoffel . . . 150 133
Mileh . . . . 57 42 Sehwarzbrod . 160 146

Die Differenzen in der Kothmenge sind darnach sehr bedentend,
wenn ohige Nahruongsmitiel eine Naohrung darstellen sollen. Fleisch,
Fier und Weissbrod verhalten sich dabel am giinstigsten. Mit dem
Mais schliesst die Gruppe der hesseren Verwerthung ab, um als-
bald mit den gelben Rithen eine gewaltige Verschlechterung der-
selben zt zeigen, woran sich der Wirsing, die Kartoffeln und das
Schwarzbrod anrethen. Man ersieht auch daraus wieder, wie wichtig
eine gehorige Mischung der verschiedenen Nahrungsmittel ist. —

Die Ausniitzung der Trockensubstanz eines Nahrungsmittels
lisfert uns nur ein anniherndes Bild von dem Werthe desselben.
Zur richtigen Wirdigung gehdrt die Kenntniss der Verwerthung
der einzelnen in einem Nahrungsmittel enthaltenen Nahrungsstofle,
welche durchaus nicht gleich, sondern vielmehr eine sehr un-
gleiche ist.

Der Koth bat in keinem Falle die niimliche Zusammensetzung wie
das verzehrite Naohrungsmittel gezeigt, haufig war er ganz anders zu-
snmmengesetzt. s ist nicht nothwendig, dass bei Zufuhr eiweiss-
veicher Substanzen der Stickstoffgehalt des Kothes ein entsprechend
hoher ist; so z B. enthiilt der Fleischkoth 6,5% Stickstofl, der
Milehkoth nur 4,1%, der Koth bei dem stickstoffarmen Weissbrod
giebt dagegen 8%. Der procentige Gehalt des Kothes an Asche ist
durchschnittlich hiher als der der zugefilbirten Kost; der Fettgebalt
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ist sehr ungleich. Aus diesen Grilnden liisst sich die Ausniitzung der
einzelnen Nahrungsstofle nieht aus der Menge des trockenen Kothes
erschliessen; dieselbe muss daher fir sich antersucht und betrachtet
werden, .

Ich will zunfichst die Ausnittzungsverhiiltnisse der Asche be-
sprechen. Die Versuchsresultate sind in nachstehender Tabells
enthalten, .

5 ar Verlust
) Asclie .bmn_ﬁ M:chﬁom» #fy Verlust M_Mc._w Al-
Kost jm Toih | ® der ohne an Asche | zng tles
Kost | im Foth [tochsalzes
Kochsulz in der ILost
Brod (a) . . . . . . 20 9,9 1,4 25,4 186,2
Flaiseh (0} . . . . . 25 186 —_ 15,0 e
Brod (1) . . . . . . 2,47 17,2 39 1,3 15
Eler . . . . . .. . 1,93 17,8 10,4 10,9 18,4
Tleisch () . . . . . 82 | 152 — 91,8 —
Reis . . . . . . . 3,5 23,5 8,0 15,0 420
Fetiversuch (¢) . . . . 1 26,1 i5,1 20,3 33,3
Spatzel . . . . . . 5,3 25,5 2,6 20,9 290,0
Macearoni . . . . . 5,3 21,8 — 20,9 —
Fattversuch (b) . . . 5,7 221 16,2 25,7 30,0
Fettversueh () . . . 6,7 227 16,0 29,4 39,3
Mikeh . . . . oL 7.0 15,0 — 46,8 —
Maccrroni mit I{leber 71 32,0 — 223 —
Milch und Kise ., . . 7,2 27,5 — 26,1 —
TFettyersuch {d} . . . . 7,6 324 21,2 M7 46,6
Mais . . . . . . . §,0 26,8 11,4 30,0 0,7
Mitch und Hise . . . 3,2 26,7 — 30,7 —
Mileh . . . . L . 87 17,8 — 45,3 —
Kartoffel . . . , . . 101 54,0 25,2 15,8 35,3
Schwargbred . . . 10,2 28,8 11,5 36,0 83,4
Mileh . . . . . . . 10,8 224 = 48,2 —
Mileh . . . . . . . 13,3 29,9 — 445 —
Mieh und Kase . . . 20,0 4401 — n3,7 —

Der Vergleich der Gesammiasche der Speise und des Kothes giebi
keine richtige Vorstellung von der Ausniitzung der einzelnen Asche-
bestandtheile der ersteren, so wenig wie der Vergleich der Trocken-
substanz von der der einzelnen Nahrungsstoffe; denn die Zusamuwen-
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setzung der Asche des Kothes ist nicht gleich der der Asche der
Speise. Kin Nahrungsmittel, welches viele in Wasser 1gsliche Asche-
bestandtheile enthilt, wird sine bessere Ascheverwerthung zeigen als
ein Nahrungsmittel, dessen Asche viele alkalische Erden einschliesst.
s misste alse die Zusammensetzung der Asche der Einnahmen
und Ausgaben im Koth genau belannt sein. Terner ist die Gegen-
wart eines Aschehestandtheils im Koth noch kein Beweis dafiir, dass
derselbe aus der Speise nicht resorbirt worden ist; denn der Darm
ist auch ein Ausscheidungsorgan fir gewisse Aschebestandtheile, z. B.
fir cinen grossen Theil des Kalks und des Fisens. Auch bei Hun-
ger wird noch Koth ausgeschieden mit einem ziemlich hohen Asche-
gehalt. Es ist daher aus vorstehender Tabelle kein sicherer Schluss
auf die Ascheausniitzung zu ziehen. Da das zur Bereitung der
Speisen zugesetzte Kochsalz zum grossien Theile resorbirt und im
Harn wieder entfernt wird, so kann man zur hesseren Benriheilung
des Verhaltens der Asche das Kochsalz von der Asche der Bin-
nabmen abziehen uwnd annebmen, dass im Kothe kein Kochsalz ent-
halten ist, was allerdings micht ganz richtig ist; ich habe in der
vorausgohenden Tabelle die Columnen 4 und 6 in diesem Sinne
herechnet.

Im ANgemeinen findet sich bei grisserer Zufuhr von Asche
auch eine grossere Ausscheidung derselben im Koth; es ist aber
aus den angegebenen Griinden durchaus keine Proportionalitit vor-
handen. Ist in der Zufulw zu wenig Asche enthalten, so machi die
als Ausscheidungsproduct des Darms zugemischte Asche verhiiliniss-
missig viel aus und man erhilt scheinbar eine schlechtere Aus-
nitzung der Asche als bei grosserer Aschemenge in den Speisen.
Deckt die Asche der Tinnahmen den Verlust derselben durch die
Ausgaben, donn ist die Ausniitzung der Asche nur beeinflusst durch
die Qualitit der Aschebestandtheile.

Bei den Versuchen mit Weissbrod ergab sich bei reichlicherer
Brod- und Aschezufubr (im Versuch b} ein geringerer proceutiger
Ascheverlust im Koth. Aebnlich ist das Verhiiltniss Dei den beiden
Fleischversuchen (o and b); in dem Versuch a ist die Fleischration
aine grissere und die procentige Ascheverwerthung eine bessere.
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Mit den Kartoffeln wird die grésste Menge von Asche aui-
genommen; im Koth geht jedoch verhilinissmissig wenig Asche ver-
loren, so dass die procentige Ausniitzung eine sehr giinstige ist.

Die Asche der Milch wird dagegen sebr schlecht im Darm ver-
werthet, wodureh die verhiltnissméssig grosse Menge Trockensubstanz
im Koth bedingt wird; es gehen 47—d49% der Asche der Milch
durch den Koth zu Verlust.

Die bei der verschiedenen Kost mit dem Kothe entleerten ab-
soluten Aschemengen schwanken wm das achifache, ndmlich von
2,5 bis 20,08 im Tag. Der procentige Aschegehalt des trockenen
Kothes differirt von 6,6 bis iiber 30%.

Mit Ausnnbme der des Fleischkothes war die Asche des Kothes
weiss ; sie reagirte stels alkalisch. —

Es ist auffallend, dass man iiber die Grisse der Fettresorption
im Darmeanale des Menschen, so viel ieh weiss, noch gar leine
Angaben besitzt; man weiss daher auch noch nicht, welche Fett-
mengen mit Aussicht auf eine ginstige Verwerthung dem Menschen
gegeben werden diirfen.

Tch kenne nur eine Mittheilung von Berthé®) hiertber, die
aber so ausserordentlich diirftig ist, dass eine nihere Einsicht in
die Resultate unmdglich ist. KEr bestimmte bei einem Manne hel
der gleichen Diit, der er tiglich B0-—60¢ verschiedener Iette
gusetzte, die Zeit, welche dazn gehért, wm eine véllige Sithigung
mit dem Fett zu erreichen, d. h. die Zeit, in der das verzehrte
Teit nahezu vollstindig im Koth wieder abgeht. Ich verstehe die
Versuche ven Berihé nicht, dean beim Hunde Lann wenigstens
das gleiche Fett, wenn nicht ein Ansatz von Tett erfolst, viele
Monate lang ohne Aenderung der Resorption gegeben werden.

Die Ausniitzung des Feites der Speisen zeigt bei meinen Ver-
suchen grosse Verschiedenheiten, so dass es anfangs schwer ist, die
Ursachen dafiiv aufzufinden. Im Allgemeinen wird das Fett bis auf
geringe Riickstinde im Darm resorbirt, selbst wenn es in grossen
Quantititen gegeben worden ist, wie die folgende Tabelle zeigt.

1) Berth s, Compt, rend. 1856 T, 42 p. D01
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u 4
O
Tettvarsuch (a) Speck . . 96,0 172 4
TFettversnch (b) Speclk . . 191,2 15,2 7.8
TFettversnch (d) Speclk und
Butter . . . . . . . 300,56 44,6 12,7

Reis mit Knechenmark . 4,1 5,3 7,1
Bier . . . « « . . - 118,56 52 44
TFettversuch {c} Buiter . . 214,83 5,8 2,7
Karteffel und Butter . . 143,58 5,3 3,7
N-freie Kos¢ und DButter . 157,83 2,5 18
Wirsing und Butter . . . 88,0 8,2 G;1
Maecaroni mit Kleber . . 34 5,1 5,96
Meccaroni mit Butter . . 722 4,2 0,7
Gelbe Ritben mit Butter . 47,0 an G,4
Majs mit Butter . . . . 43,6 8,0 17,5
Mileh . . . . . . . - 160,0 7,4 46
Milels . . . . - - . . 118,49 6,7 6,
Mikeh . . . . . . . 05,1 3,0 3,3
Mileh . . . . . - . . 79 5,1 7,1
Mileh wnd Kise . . . . 213,56 24,6, 11,5
Milel und Kise . . . . 138,6 3,8 2,7
Mileh unod Kase . . . . 133,6 10,4 7,1
Fleisch (a) Butter . . . 234 4.0 17,0
TFleiseh (b) Butter . . . 20,7 4,4 21,1

Zu einer Anzahl von Nahrungsmitteln wurde zur Herstellung
dor Speise Butter zugesetzt: niimiich zu den Kartofieln, den Mac-
cavoni, dem Wirsing, dem Mais und den gelben Riuben. Sielt
man vom Mais und Wirsing ab, deren Fett oder Aetherextract
schwerer resorhirbar zu sein scheint, so betrfigt der Fettabgang im
Koth im Miitel nur B%.

Uunter den Nahrungsmitteln, denen Butterfett beigegeben wurde,
werden einige wie z. B. die gelben Ritben oder die Kartoffeln im
dmwu..mmmm schlecht ausgeniitzt; die Entleerung des Kothes ist bei
Leiden eine rasche, bei den gelben Raben erschien er berveits 4
Stunden nach der ersten Aufnnhme der Speise und im Kartoffel-
koth liess sich Stirke reichlich nachweisen. Aber trotzdem war
dies von keinem Finfluss ouf die Fettresorption. Noch bei Zufuhr
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von 214,38 Butterfett (Feitversuch c) fand eine fast vollstindige Anf-
nahme desselben im Darm statt.

Aus der Mileh wird das Feté nahezn in dem gleichen Mansse
resorbivé wie das den Speisen zugesetzte Butterfett. Im Maximum
wurden in der Mileh 1608 Fett sugefithet und dies bis anf 4,6%, in
die Sifte aufgenommen.

Auns einer Mischong von Mileh und Kiise kommi das Tatt
ehenso 2ny Verwerthung wie ans der Milclr; nur bei Verabreichung
prosser Felbmengen darin (von 213,58) wird die Ausnilbzung eine
schlechtora,

Als bei den Tethversnchen von 190 anf 350: Fett gestiegen
wurde, ging im letaieren I'all procentiz mebr Fett im Kothe ver-
loren, .nitmlich 12,7"%, so dass damit die Grenze der vortheilbaften
Verwerthung des Febies gekommen zu sein scheint.

Bis sy dieser Grenze nhumé aber die Ausniitzung hei Steige-
rung in der Fettmenge in den meisten illen zu. Dies zeigte sich
auch nach den Versuchen von Prof. Voit heim Hunde, Von 209¢
ims Mittel in den Speisen zogefiihrtem Fett wurden 1947 resorbirt,
von 361¢ noch 316¢, so dass also bedeutende Mengen von Tett dem
Mensehen in der Nalrung in verschiedenen Speisen zugemuthet
werden lkfnaen. , -

Nach den Fetbversuchien b und ¢ scheint das Butterfett voll-
stindiger resorbirt zu werden als das Fett des Speclkes. Das Mark
aus Knochen, in welehen dos Fett ehenfalls in Zellen sich befindet,
unterscheidet sich in der Resorbirbarkeit kaum von der Butter, wic
die Vergleichung der Versuche mit Reis und Maccaroni ergiebt;
das Tett des Mnrkes hat einen niedrigeren Schmelzpunlkt als das
des Schweinespecks und ist vielleicht in zartere Hiillen eingeschlossen.

Bei dem Karioffelversuche wurden zum Anmachen von Salat
auch 248 Olivend]l genommen, welche etwa den funften Theil der
Gesammtmenge des pgereichten Feties ausmaclien, ohne dass sich
irgend eine Aenderung in der Ausniitzung des Fettes zeigie, gegen-
iber den Nabrungsmitieln, zu deren Zubereitung ausschliesslich
Butterfett verwendet worden war.

In dem Dotterfett der Eier findet sich eine wesentlich andere
Zusammensetzung, denn es enthiilt neben den Neutralfetten Lecithin.
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Nichtsdestoweniger ist die Ausniitzung des Aetherextractes der Hier
im Darmcanale gleich der des gewdlnliclien Fettes.

Das mit dem gebratenen Fleische verzehrte Tett scheint sich
wosentlich anders zu verhalten, da die Ausniitzung desseiben eine
::mm:mmmﬂm jst. Man muss aber, wie schon f{rither hervorgehoben,
hedenken, dass dabei die geringsten Mengen von Feth gereichi
worden sind und dass hier das beim Hunger im Darm ausgeschiedene
Fett (oder Actherextract) von Einfluss wird, wodurch dann die Aus-
pitzung als cine schlechtere erscheint, ganz &hnlich wie es sich
schon bei gevinger Menge der Asche fir lotztere gezeigh hab.  Der
vom Hunde beim Hunger gelieferte Koth giebt nimlich nach den
Untersnchungen von Prof. Voit an Aether allerlei fettartige Sub-
stanzen ab, welche als Residuen der Vewdanungssifte zu be-
trachten sind; bei Aufnahme von Nalwung wird dieser Antheil des
Actherexiractes wohl noch Detriichtlicher sein wie beim Hunger.
Ist nun wenig Fett in der Kost cuthnlten, so ist dieser Antheil
nicht mehr verschwindend Klein und gewinnt relativ ein Usher-
sewicht, so dass dabei stets die Ausniitzung schlechier auszufallen

scheint, als sie es in der That st

Ioh habe mehrmals Gelegenheit gehabt, eine nahezu fettfreie Kost
(bei den drei Brodversuchen und dem Versuch mié Spiitzeln) 2u geben,
und dabei fir den Tag 3,1—4,7--6,1—0,5¢ Aetherextract aus dem
Kothe erhalten. Diese Menge witrde demnach annihernd dem im
Darm ausgeschiedenen und nicht in den Speisen eathaltenen Fette
(Aetherextract) entsprechen. Dieselbe wive, um eine richtigero Vor-
stellung ither die Ausnitzung des Fettes der I{ost zu erhalten, von
dem im Koth gefundenen Actherextract in Abzug zu bringen. Ich
unterlasse dies aber, da ich fir die Constanz obiger Werthe nicht
bitrgen kann und dn in dem Brode und dem fiir die Spiitzele ver-
wendeten Mehle doch etwas Teté gich findet. Ich erhielt bei Auf-
nahme von gelben Riben und von stickstofifreier Kost, welcher Fett
zugesetzt war, nur 2,55 Aetherextract aus dem Kothe, ein Werth,
der, wenn wir ihn ausschliesslich von den Verdauungssiften stam-
mend betrachten wollen, doch geringer ist als der bel nahezu fett-
freier Tost erhaltene.
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Das nicht aus den Speisen, sondern von den Verdanungssiften
herrithrende Aetherextruct des Kothes ist bei grosseren Fetimengen
in der Kost nicht von Belang; bei lleineren dagegen wirkt es, wie
gesagh, mit und macht die Ausniitzung des verzehrten Fettes schein-
bar schlechter.

Aus meinen Versuchen geht auch Biniges hervor Giher den Ein-
fluss des Fettes auf die Ansniitzung von Fiweiss und Koblehydratern.
Aus den vier Versuchen (a b ¢ d} mit steigenden Mengen von
Fett ergiebt sich it Sicherheit, dass letzteres die Resorption des
Stickstoffs oder des Fiweisses aus dem Darme nicht verfindert. Da-~
gegen scheinen grossere Quantititen von TFett die Verwerthung der
Kohlebydrate etwas zu beeinirichtigen. —

Die Untersuchung der Ausnittzung der Kohlehydrate der Nah-
rungsmittel ist von grosser Bedeutung, da dieselben in der Nah-
rung der Mehrzahl der Menschen den gréssten Theil der Trocken-
substanz darstellen und in ibnen die Hauptmenge des Kohlenstoffs
zugefihrt wird.

Die nachstehende Tabelle enthilt die betreffenden Resultate
meiner Versuche in ibersichtlicher Zusammenstellung,

%ﬁﬁ.o Kohle- Y
Kost o der bydrate 4mz._v_mw
Kost | im Koth
Weissbred () . . . . . G670 b 0,8
Reis . . . . . . . . 403 4 09
Macearont . . . . . . 462 G 1,2
Weissbrod (&) . . . . . 301 6 1.4
Spiitzel . . . . . L. 566 9 1,6
Fettversuch (8} . . . . 269 4 1.6
N-freie Kost . . . . . 674 11 1,7
Mucearoni mit Kleber . . 418 10 2,3
Majz . . . . . . . . 563 18 32
TFetiversuch () . . . . 226 14 6,2
Tattversuch (&) . . . . 991 14 6,2
Fettversuch ) . . . . 234 16 6,9
Kartoffel . . . . . . . 718 5h 7,6
Schwarzbrod . . . . . 659 72 10,9
Wirsing . . - . . . . 247 38 15,4
Gelbe Raben . . . . . 282 50 18,2
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s ist in der That wunderbar, welche bedeutende Mengen von
Kohlehydraten (grosstentheils in der Form von Stirkemehl) der
menschiiche Darm zu verwerthen und zu resorbiren im Stande ist.
Dahei ist in den meisten Fillen der procentige Verlust durch den
Koth ein auffallend geringer. Nehmen wir an, dass 1768 Kolle-
liydrat 1008 Fett in Beziehung der Aufhebung der Fettabgabe vom
Kgrper dquivalent sind, so entsprechen 360& Fett, von denen 12%
im Koth wieder erschienen, 630% Kohlehydraten, welche nicht ein-
mal 1% in den Koth liefern.

Ts ist aber keineswegs gleichgiltig, in welchen Nabrungsmitteln
und Speisen die Kolhlehydrate zugefahrt werden. Am ungiinstigaten
verhalten sich die Kartoffeln, dne Schwarzhrod, die zelben Ritben
and der Wirsing; am ginstigsten: Reis, Weissbrod, Spiitzel und
Maecaroni. :

Die mit Kleber versetzten Maccaroni verlieren etwas mehr Kohle-
hydrate als die gewdhnlichen Nudeln der Art, jedoch ist der Unter-
schied so gering, dass er kaum in Betracht gezogen werdsn lann.

Auch Dei den Koblehydraten zeigt sich bei zunehmender Menge
wohl eine absolut grossere Quantitit von Kohlehydrat im Koth, der
procentige Verlust wird aber geringer und somit die procentige
Ausniitzung besser.

Fine schlechte Ausniitzung der Kohlebydrate kann durch mebrere
Drsachen bedingt sein®). Einmal dadurch, dass ein grisserer Theil
der Kohlehydrate nus Cellulose besteht oder in derbere Cellulose-
Iiillen cingeschlossen ist; aber auch durch den Eintrift einer sauren
Githrung wie z. B. heim Roggenbrod und auch den Kartoffeln.

Mit der ungiinstigen Verwerthung der Kohlehydrate in diesen
Tillen geht dann eine solche des Tiweisses Hand in Hand, wihrend
die des Fettes nicht beeintrichtigh wird.

Trotz der guten Ausniitzung der Koblehydrate in den meisten
Tillen ist es doch nicht gerathen, sie in zu grosser Menge aufzu-
nehmen, da durch sie das Volumen der Kost ein sehr bedeutendes
wird, wenn sie die Abgabe von Fett vom Kérper verhiiten sollen;

1) Voit, Sitz.Ber. d. It Akad. 1869 1L 4. 8. L. — E. Bischoff, diese
Zeitsehrift 1863 Bd, 5 5. 454
Zeitachrift far Diologie B XV. 13

-~
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das Velumen von 17H¢ SiArkemehl ist schon an sich wesentlich
grésser als das von 100¢ Felt, wozu noch lkommi, dass wir die
Speisen mit dem ersteren meist in sehr wasserreichem Zustande
geniessell

Um eine Vorstellung davon zu geben, seize ich aus meinen

Versuchen das Gewicht der im Tage verzehrten gekochten Speisen

ohne Getrinke hierher.

Fleiseh . . . , ., . ., 738—884
Kier . , . . . . . . 548
Mileh ., . . . . . . 1095 —4100
Weissbrod . . , . . . 1237
Sehwarzbred . . ., . 1360
Spitzel . . . . . . . 83051
Mapecaroni . . . . . . 2319
Mais . . . . . . . . 2352
Macearoni mit leber . . 2505
Gelbe Ritben . . . . . 2785
Karteftet . . . . . . 3077
Wirsing . . . . . . . 4248

Es ist daraus ersichtlich, dass bei den an Kohlehydrat reichen
Nahrungsmitieln das Volumen ein botriichtliches ist, wodurel die
Zeit einer Mahlzeit bedenklich verlingert und der Darmeanal iiber-
fullt wird. Der Koth ist dabel meist veich an Wasser und deshalb
voluminds und breiig, so dass bei linger daverndem Genuss dieser
Speisen leicht Dinrrhéen aufireten. —

Endlich ist noch die Ausniitzung des Stickstofls oder des Ei-
weisses der Nahrungsmittel zu tberblicken. Die betreffenden Re-

sultnte meiner Versuche sind in der folgenden Tabelle zusnmmen-
gestellt.

H v 1y

Kost Ninder | o ot | o Verlust

Kost im Koth
Fleigeh (b) . . . . . . 48,8 12 2.5
Fleiseh (0) . . . ., . . 40,0 11 2,7
Eer . . . . . ., . 22,8 0,6 2,6
Mileh und Knse . . , . 23,4 0,7 2,9
Mileh ond Kise., . . . 24,1 0,9 3,7
Milch und Kiise ., . , . 38,9 1,9 4,9
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H - o7 -
Eosti NS | N im Foth m_wm“”_mﬁ

Mileh . . . . . . .. 12,9 0,9 7,0
Miely . . . . . . L 15,4 1,0 6,5
Mileh . . . . . . .. 194 15 7,7
Milek . . . . . . L. 25,8 31 12.0
Leguminose?) . . . . . — — 10,5
Macearont mit Kleber . . 22,7 2.5 i1,2
Macearoni . . - . . . 11,2 1,9 17,1
Wirsing . . . - . . . 15,2 2.4 15,5
Weisgbrod () . . . . . 13,0 2.4 15,7
Mais . . . . . L .. 147 2,3 19,2
Spatzel . . . . . . . 12,0 2,3 20,6
Reis . . . . . . . . 84 2,1 25,1
Weissbrod (@) . . . . . 7 19 26,7
Schwarzbrod . . . . . 13,3 4.3 39,0
Kartoffel . . . L 114 3,7 32,2
{iele Riben . . . . . 6,5 2,5 34,0

Betrachiet man die im Kothe enthaltenen absoluten Stickstoff-
mengen, so findet sich, dass bei der vegetahbilischen Kost, walche
doch im Allgemeinen nrm an Stickstoff s, doch mehr Stickstofl mit
demn Kothe abgeht als bei der animalischen Kost. Deshalb findet
gich bei der ersteren verhiiltnisemiissig melr Stickstoff im Koth und
weniger im Harn wie bei der letzteren.

Nur bei den grossten Gaben von Milch und Kise und von
Mileh allein, wo die (renze einer giinstigen Ausniitzung im Darm-
conal schon iibersehritten ist, erscheinen bei animalischer ILost
grissere Stickstoffmengen im Kothe.

Die Quantitit von Sticksteff im Kothe nach Anfnahme von
Vegetabilien kann bis ither 4¢ fir den Tag betragen.

Die in den Vegetabilien auch bei grossem Volumen derselben
tiglich verzehrten Stickstoffmengen sind gewdhnlich gering, da in
ihnen procentig wenig Stickstoff enthalten ist.

1) Nach Strivmpell, deatsches Archiv fiir klin. Med, Bd. 17 5. 108. —
Woroschiloff (Berl. klin. Wochenschrift 1873 Nr.8) fand 10,17 ¢/, der ver-
zehrten Trbsen im Iothe wieder.

. 13*
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Aus diesen Griinden ergiebt sich bei den Vegetabilien ein be-
deutender procentiger Verlust des eingefithrten Stickstoffs durch
den Koth.

G. Meyer") erhielt bei seinen Versuchen mit Brod am Men-
schen als Minimum des Abgangs an Stickstoff durch den Koth hei
Zufubr von Semmel 20%, als Maximum bei Zufuht von Pumper-
nickel 42%, Werthe, welche mit meinen Resultaten bei Brodkost
woll tibereinstimmen.

Bei Untersuchung der Ausafitzung einer fast ausschliesslich aus
Vegetabilien bestehenden Gelingnisskost fand Dr, Schuster?) einen
Abgang von 36,56% Stickstoff im Kothe. Zu #hnlichen Zahlen kam
Fr. Hofmann®) bei Prifung der Kost des siichsischen Zellen-
gefingnisses zu Waldheim. ,

Den grissten Verlust fand Fr. Hofmann nach Aufnahme einer
rein vegetabilischen Kost, aus E:.mm_r Kartofieln und Brod bestehend,
wobei 47% des in den Magen aufgencommenen Stickstoffs mit dem
Kothe wieder abgingen. ‘

Aber es ist nicht bei allen Vegetabilien die Ausniitzung des
Stickstoffs gleich schlecht; es liesse sich aus ihnen wohl eine Kost
zusammensetzen, die sich in dieser Hinsicht nicht so selr schlecht
verhiilt. Mais, Maccaroni, Spiitzel, Weissbrod, die Leguminosen
verhalten sich giinstiger als Reis, Schwarzbrod, Wirsing, gelbe Riben
oder Kartoffeln.

Wenn ein Irliinder nach Payen® tiiglich 6348¢ Kartoffeln mib

b0Oe Mileh geniesst, so erhilt er nach Abzug der Schalen 5926%

Kartoffeln mit 1576¢ Trockensubstanz und 22,1 ¢ Stickstoff. Da nun
von lebzterem 327, mit dem Kothe wieder abgehen, so kommen
dem Kérper nur 15¢ zu gute.

Nach der Angabe desselben Auntors verzehrt ein Avbeiter in
der Lombardei im Tng 1300¢ trockenen Mais mit 22,6 Stickstoff,
von dem aber 18,2¢ in die Sifte iibergehen. Der Lombarde ist

1) Diese Zeitschrift 1871 Bd. 7 8. 26.

2} Unters. der Kost in sinigen 6ffentlichien Anstalten von Prof. Voit S. 168.
3) Ebendaselbst 8, 170,

4) Sitz,-Ber. d. L. b, Akad. 1864, IL 4. §. 8.

B) Muspratt’s techn. Chemie IV, 8. 15498,
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daher besser daran als der Irlinder, obwohl beide in den Vegeta-
bilien ilwer Nabrung fast die gleiche Menge von Stickstoff zu-
fithren.

Ein chinesischer Arbeiter erhiilt nach den FErhebungen von
Scherzer') tiglich 1272¢ trockenen Reis mit 19,6 Stickstoff; von
diesen werden nur 14,7¢ vesorbiri.

Man ersieht daraus zur Geniige, dass mit Vegetabilien allein,
wenn wir von den Leguminosen absehen, wohl kaum ein lodftiger
Irper gebildet und erhalten werden kann. Die geringe Leistungs-
fihiglkeit der Irlinder ist bekannt; die in den oberitalienischen
Reisfeldern arbeitenden Taglohner, welche ausschliesslich von Reis
Ieben, erliegen vor der Zeit Erschopfungskrankheiten. Dr. Wer-
nichs berichtet in seinen geographisch-medicinischen Btudien ther
die vorziiglich von Reis sich nfihrenden Japanesen Folgendes: ,Die
Japanesen laben nichi die robuste Kérperconstitution der Chinesen;
gler zeigen sie eine physische Schwiiche, die sich schon in ihrem
darftigen Wuchse, dem geringen DBrustumfang und der spirlichen
Lntwicklung der Musculatur zeigh. Als Kost nehmen sie Reis auf,
in Wasser geguollen, nur von Zeit zu Zeit mit einem Bissen Flaisch
und in Salz priservirtem Gemiise. Die Menge des Reises betrigt
fir je eine der drei Mahlzeiten 470# (luftirocken oder gekocht?).
Sie leiden daher an habitueller Magenerweiterung und hiufig an
Verdauungestérungen.

Die stickstoffreichen Leguminosen und die mit Kleher versetzien
Maccaroni bilden in Beziehung der Stickstoffansniiézung den Ueher-
gang zu der animalischen Kost.

Bei der letzteren miissen Fleisch, Fier, Milch mit Kiise von der
Mileh, fiir sich allein gegeben, wohl unterschieden werden, da der
Stickstoff der Mileh viel weniger gut zur Verwerthung gelangt als
der der erstgenannten Nahrungsmittel.

Ich habe bis jetzt nur vom Btickstoffabgange im Kothe im
Vergleich zum Stickstoffgehalte der Zufahr gesprochen und noch
nichts dariiber gesagh, ob dieser Stickstoffverlust einem Verluste an
Tiweiss gleichzusetzen ist.

1) Unters. der Host von Prof. Voit 8. 16.
mumfw
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Dies ist nun selbstverstindlich nicht thunlich, schon deshalb
nicht, weil ein Theil des Stickstoffs der Nahrungsmittel nicht io
Eiweiss, sondern in anderen Stoffen, zum Theil in Zersetzungs-
producten oder Extractivstoffen enthalten ist. Aber noch aus einem
anderen Grunde, Der BStickstoff des Kothes rithrt nimlich niché
allein von den Speisen her, sondern auch, ebenso wie ein Theil des
Fettes und der Asche des Kothes, von den in den Darm ergossenen
Verdanungssiiften. Nach den Erfalwrungen von Prof Voit wird
auch von hungernden Hunden efwas Koth mit einem reichlichen
Stickstoffzelhalte entleert.

Um diesen Antheil an Stickstoff zm ermiiteln, whre es nicht
richtig, den im Hungerkothe abgehenden Stickstoff zu bestimmen
und von dem Stickstofl des Kothes nach Nahrungsaufnahme in Ab-
zug zu bringen; denn wir wissen nichi, ob bel Zufulr von Speisen
die Verdauungssiifte nicht in gidsserer Menge abgesondert werden
und ein viel reichlicheres Residunm hinterlassen.

Ich habe, um hiertiber einen annilhernden Aufsehluss zu er-
halten, einem Manne wihrend zwei Tagen eine stickstofffreie oder
eine sehr stickstoffarme Kost, aus Stirkemehl, Zucker, Schmalz und
wenig Kochsalz zu Kuchen gebacken, gereicht; als Getrink wurde
leichter Rheinwein gegeben. Dem Versuche ging vorher und folgte
in derselben Weise wie {riher ein Tag mit Milchkost.

Das Resultat war folgendes:

BEinnohmen

Kuchen . . Kehla-
Knchen* Stic e d
uchen ) trocken Stickstoll Fett Iydrate Asche
839 — — — — —
802 —_— - — — -
Summe 1641 1518,0 2,73 815,7 11710 4.9
im Tag 821 50,0 1,36 157,3 585,0 2.4
1) (14,4395 Kuchen == 18,1910 trocken = 90,86
16,8025 |, == 15,6800 o= 83210
8,045 == 74857 . = 52,99 92,68/,
12,6140 == 11,6500 , == 93,09
L6670 trocken = 30G60mg N = {,18
e £l - D mﬂ
A 1,370, = 248 = oumv 185,
27,6265 trocken = 0,0890 Asche = 0,82
07595 Y ' 0,331/,
ayyitso = {1018 = 0,33
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’ Ausgaben -

b : Sticistat
I{oth P Horp- | Stickstoff i

trocken 1) Stickstolf | Fett Asche menge | im Harn mpwzmxﬁ
— — — —_ ) 11,9 11,0
— — — — 460 . 6,3 7,0
Summe 48,6 2,78 5,7 34 1010 182 18,0
im Tag 24,5 1,39 2.9 1,7 505 9,1 5,0

Der Verlust im Kothe hetrug:

an Trockensubstanz . . 3,5%/,

an Fett . . . . . . 18
an Koblehydraten . . 1,9 : :

Im Kothe finden sich also, obwoll nur 1,365 Stickstoff in der
aufgenommenen Speise (im kiuflichen Stirkemehl} enthalten waren,
tiiglich 1,39¢ Stickstoff, welche wohl zum grossen Theile von den
Riickstinden der Verdauwungssifte herrithren. Ein ihnlicher Ver-
such ist schon- friiher von Parkes®) gemacht worden, der ebenfalls
eine stickstofifreie Kost, zu B0% aus Zucker bestehend, gab und
den Stickstoffzehalt des Kothes bestimmie; er fand darin fir den
Tag nmur 0,4—0,65 Stickstoff. Da er aber nur den Koth des zweiten
Versuchstages ohne genaue Abgrenzung untersuchte, so ldsst gich
schwer sagen, welche Genauighkeit seine Angabe beanspruchen darf.
Da nun bei animalischer Kost (abgesehen von den zwei Maximal-
versuchen mit Milch und mit Mileh und Kise) die Gesammtmenge
des Stickstofls im Kothe nur 0,6—1,5¢ betriigt, so lann man sagen,
dass dieser Stickstoff ebenfalls grosstentheils Residuum der Ver-
daunngssifte und nicht Residuum der Nahrungsmittel ist, so dass
der Stickstoff der animalischen Kost beinahe vollstindig in die Sifte

1) AHOPQ Koth frisch = 19,0 trocken = uwhwﬁum o,

130, , =0 , =115
0,6475 trocken = 35,108mg N = B§,57
0,5850 = 83048 , = B84 560°/,
0,3003 = 17,142 , = 560
{1,2093 trocken = (,1452 Fett = MH.SvHﬁmm o,
l1eme2 = 01515 , = 11,90
9,6608 trocken == 0,1790Asche— mquw 6,16/,
?83 . = 03610 , = 680

2} Proceed. of the Royal Soe. Nro, 8% 94,
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itbergeht, wie es sich auch dureh die Versuche von Prof. Voit
heim fleisclifressenden Hunde heraussteflie. Ich habe zwar im Kothe
nach Fleischlkost spfirliche Reste von Muskelfasern mit dem Milkro-
skope aufgefunden; im Milchloth, der wie ein Ballen geronnenen
Kaseins sussieht, war es mir aber nicht méglich, Eiweiss nachzu-
weigen, in Uebereinstimmung mit der Angabe Wegscheiders?)
fiir den Milchkoth der Siuglinge.

Ob die Menge des aus den Verdaunngssiften restirenden Stick-
stoffs bei verschiedener Nahrungsaufnahme eine sehr wechselnde ist,
lisst sich nur durch Versuche entscheiden; ich glaube jedoch, dass
die absoluten Schwankungen nicht sehr bedeutend sind.

Da bei Aufnahme von Maccaroni, Spiitzeln, Brod, Mais und
Reis die Bedingungen der Ausnittzung und der Kothentleerung ganz
dhnliche waren wie bel dem Versuche mit stickstoffireier Kost, so
mag bei ersteren woll awch ein _H...vmm des Stickstoffs des Kothes
nicht von den Speisen, sondern von den Verdauungssiiften stammen;
es ist daher die Ausniitzung des Stickstofls dieser Speisen etwas
giinstiger als frither angenommen wurde. Je geringer die Stickstoff-
ausscheidung jm Kothe ist, desto mehr macht sich jener Werth aus
den Verdanungssiften geltend.

Dass von dem Stickstolf der Zufubr sin gewisser Antheil in
dem Kothe wieder erscheint, geht avch auns den beiden Versuchen
mit Macearoni hervor. Bei Zusatz von Kleber zu denselben findet
zwar eine procentiz bessere Ausniitzung statt, aber die absclute
Stickstoffmenge im Kothe nimmt zu. Von dem Schwarzbrod, den
Kartoffeln, den gelben Riiben etc.,, von denen ganze Stickehen un-
verindert im Kothe wieder erscheinen, geht sicher durch die rasche
Ausscheidung ein sehr betriichtlicher Theil des Stickstoffs zu Ver-
lust; dabei werden auch andere sonst leicht ausniitzbare Nahrungs-
mittel mitgerissen, wie es sich bei den Fettversuchen herausgestellt
hat, hei welchen durch das Brod die Ausniitzung des Fleisches be-
eintriichtiget wurde.

Schon bei Betrachtung der Ausnitizung der gesammten Trocken-
substanz und des Feties hat sich lherausgestellt, dass hei einer
grosseren Gabe des Nahrungsstoffes die procentige Ausniitzung des-
selben eine bessere wird. Das Gleiche sehen wir auch hier fiir den
Stickstoff. Als die Versuchsperson mehr Weissbrod verzehrte (Ver-

1) Ueber die normals Verdauung bei Stiuglingen, diss. innug, Strassburg 1875,
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such b), wurde mehr Stickstoff im Kothe aunsgeschieden, aber dis
procentige Ausniitzung verbesserte sich (von 2bB,7% auf 187 __av._
Tihenso war es bei Aufnahme von Maccaroni ohne und mit Zusatz
von Kleber, wis eben vorher angegeben wurde. Nur bei den Milch-
speisen konnte lein solches Verlalten constatirt werden.— .

Die Ursachen dar so sehr verschiedenen Ausniitzung der Nah-
rungsstoffe in den verschiedenen Nahrungsmitteln sind noch nicht
geniigend aufgeldirt.

FEin Moment ist das pgrosse Volumen, in dem ein bestimmtes
Nahrungsmittel aufgenommen werden muss, um als Naobrung zu
dienen; dies ist z. B. in hohem Grade Dbei den Kartoffeln der Tall,
welche dauernd in grosser Menge gegessen den Darm ausdebnen
und einen Hingebauch machen. s findet bei diesen grossen Massen
geradezn eine Verdringung nus dem Darmeanale statt.

Weiters sind chemische Einfliisse maassgebend; das Auftreten
niederer Fettsiuren, von DButtersiure und Milchsiure, oder auch
von Gasen durch eine Giihrung der Ingesta z. B. nach Genuss von
Schwarzbrod hewirlsé eine rasche Entleernng des Inhalts und des-
halb eine unginstizse Ausnitzung. s ist nicht das Stiirkemehl an
gich, welches unter allen Umstinden diese Umsetzung erleidet und
so die grosse Kothmenge bewirkt; denn wenn man die niimliche
Menge von Stirkemshl in der Form von Semmel oder Reis oder
Munecaroni geniesst, ist die Ausnlitzung eine ganz giinstige.

s ist endlich eine pgewisse physikalische Beschaffenheit der
Nahrungsmittel von Bedeutung fiir die Art der Ausnitzung. Von
dem feinen Linsenmehle wird nach Stritmpell’s Untersuchung
viel nutzbar gemacht; ganze Linsen dagegen widerstehen sehr der
Einwirkeng der Verdauungssifte. Der von Fr. Hofmann unber-
suchte Mann entleerte nach Aufoohme von Linsen, Kartoffeln und
Brod im Tag 1166 trockenen Koth mit 47% des verzebrien Stick-
stoffs, nach Aufnahme der gleichen Menge Eiweiss im Ileisch und
einer dem Stirkemehl Aquivalenten Menge von Fett nur 29¢ trockenen
Koth mit 18% des verzehrten Stickstoffs. Alle festen Korper
bewirken eine schlechters Ausniitzung; durch Zusatz von aus Stroh
bereiteter Cellulose zu der Mahlzeit wird weniger als gewdhnlich
resorbirt; ebenso wirkt die Gegenwart von Kleie wie z. B. beim
Pumpernickel, welche selbst unverindert durch den menschlichen
Darmeanal geht und auch noch anderes sonst Verwerthbares mit
sich reisst. Der Vorschlag, die Kleie mit ins Brod zu backen, ist
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daher nicht nur nicht von Nutzen, sondern er bringt geradesu
Schaden; selche Meinungen miissen stets durch den Versuch am
Menschen gepriift werden, ehe man darauf allgemeine Maassregeln
gritnden will.

Ich babe nur die hauptsichlichsten der zu unserer Nahrung
verwendeten Nahrungsmittel prifen kinnen; ich wollte an einer
Anzahl von Beispielen zeigen, wie man Bestimmungen der Art aus-
zufthren hat. Es mitssen die Versuche poch iiher mehr Nahrungs-
mittel bei verschiedener Zubereitungsweise ansgedehnt werden, um
iiber die Ausnittzungsverbiltnisse ganz ins Klare zu lommen. Es
sind ferner in grésserer Ausdehnung verschiedene Mengen des gleichen
Nahrungsmittels zu pritffen, da sich durch feine Versuche heraus-
gestellt hai, dass die Ausniitzung dabei eine selr ungleiche ist;
man hat dabei sehr darauf zu achten, ob das hetreffende Nahrungs-
mittel aueh in einer Quantitht verzehrt werden kane, in der es
als Nabrung dient. Dornach kanon man zu bestimmten Gemischen von
Nahrungsmitteln iibergehen. Es sind endlich die Versuche an ver-
schiedenen Menschen anzustellen, um die individuellen Verschisden-
heiten zu finden, sowie an Menschen verschiedenen Alters, noment-
lich an Kindern.

Wie wichtig und nothwendig die Beriicksichtigung der Aus-
nittzungsverhiiltnisse bei der Beurtheilung einer Kost ist, zeigte sich
bei der durch Herrn Dr. Schuster ausgefihrten Untersuchung
der Iost zweier Minchener Gefingnisse. Im Zuchthause in der
Au werden einem Gefangenen tiglich 104¢ Biwelss in der Kost
dargereicht, im Uniersuchungsgefingnisse in der Badstrasse dagegen
war 876 Man konnte daher meinen, dass die ersteren Gefangenen
ungleich besser ernfilut seien als die letzteren, und doch ist dies
micht der Fall, denn der Versuch ergiebi, dass die ersteren 75¢ Tiweiss
Im Darm resorbiren, die letzteren 7T6%, Dies kdmmt daher, dass
in der Kost der Zuchthausgefangenen ein grosser Theil des Eiweisses
in der Form von Vegeiabilien, von Brod etc. enthalten ist, in der
der Untersuchungsgefangenen aber ein giinstigeres Verhiiliniss der
amimalischen und vegetabilischen Substanzen sich fndet; darum
treffen auch bei ersteren auf den Tag 70¢ trockener Koth, bei
letateren nur 30s, .

Entgegnung
auf die Antikritik des Herrn Dr. B. Wildt

you

Prof. Dr. M. Wilckens

in Wien.

Da Herr Wildt in seiner Entgegnung auf meine Kritik an-
kindigt (diese Zeitschrift 1878 Bd. 14 8. 421), dass er in der
Ausarbeitung der zweiten, vollstindigeren Untersuchung ausfiilr-
licher auf meine Kritik eingehen werde, so behalte ich mir die
Rechtfertignng meiner Rechnungsweise vor, zugleich mit der Ent-
gegnung auf die angelindigte Antikritik des Herrn Wildt. Ich
werde nicht unterlassen Herrn Wildt zu antworten, nur glaube
ich, da mir bekannt ist, dass die verehrliche Redaction dieser Zeit-
schrift eine rein kritische Streitfrage niché ferner in ihren Spalten
erirtert zu sehen wiinscht, dafir eine landwirthschoftliche Zeit-
schrift wihlen zu sollen.

Hier will ich nur berichtigen, dassich nicht g:wmﬁmﬁ habe,
dass Kieselsiure im thierischen Organismus assimilirt werde, sondern
nur: dass der Schluss auf Nichi-Assimilation der Kieselsiure ohne
gennue Untersuchung nicht gevechtlertigt sei. TFerner labe ich
nicht gesagt, dass Herr Wildt die Voraussetzung gleichmissigen
Fortriickens des Futters ausgesprocken habe, sondern ich halte
diese Vorsussetzung fir die von Herrn Wildt susgefiithrten Rech-
nungen fitr nothwendig. Dariiber an einem anderen Orte.

Endlich will ich hier constatiren, dass Herr Wild: die den
anatomisch-physiologischen Thatsachen (wonach wegen des Fehlens
von Verdauungsdriisen in den drei ersten Magenabtheilungen der
Wiederkiuer eine Verdauung von Liweisskorpern und Rohfaser



