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312 Lifluss des Bromblaiivm auf den Stoffwechsel. Vo Dr. B, Schulze.

Phosplatausscheidung  durch den Harn zihlt, erwachsen Lfanen
und will nur noch kurz erwihnen, dass mir durch die vorliegenden
Resultste die Ansicht von Zulzer u. A., wonach bei Nerven-
erregung  varringerter, bel geringerer Nrregbarkeit vermelrter
Phosphorumsatz statthaben soll, widerlegt erscheinen will.

Bevor ich diese Arbeit absclliesse, will ich nicht unterlassen,
Herrn Prof. Dr. Weiske far die mir freundlichst gewiihrien mannig-
fachen Rathschlige meinea ergebeusten Dank zu sagen.

Bericlitizungen,

» 130 Zeile 7 {in der Unbgrsclrilt) etadt ,sciontifieal® lies | scientific'.
. 135 Zeile 1G statl ,an" lies ,wict

166 Zeile O v u, slati ,,congulisten* lies ,congmlirbaren®,

. 108 Zelle 8 v u. slatt 200 Hes |20,

mmm

DieVertretungswerthe der hanptsiiehlichsten organischen
Nahrungsstoffe im Thierkirper.

Von

Dr, Max Rubner,

{(Aus dem Plysiclogischen Insiitu zu Minchen)

1. Einleitung.

Duas Leben wird von einem hestindigen Zerfall organischer
Materio begleitet; wird diese nicht von nussen zugefiihrt, so zerfallon
Stoffe des lebenden Organismus und es erlischt das Leben, wenn
dies nicht in gentigender Menge geschieht, In der Wnhl der Sub-
stanzen, welche zum Unterhalte des Lebens dienen kbnnen, ish dem
Kérper keine enge Grenze gesteckt. Fs kénnen vielmehr die
allermannigfachsten Nahrungsmittel zum Unterhalte
eines thiorisehen Organismus Verwendung finden. Je
nack der in den verschiedenen Zonen betriebenen Bedencultur, je
nach Wohlhabenheit, Alter, Geschleché und Geschmaclerichtung
unterlegt die Zufulr (Kost) den grdssten Verschiedenheiten.

Dieser Wechsel betrifft aber bekanntlich keineswegs allein die
Nalrungsmittel, sondern, wenn man niiher zusieht, geht mit dem
Wechsel der Nohrungsmiiiel auch ein solcher ibrer Compenenten
— der Nabrungsstoffe — in Qualitit und Quantitit Hand in Hand.
S50 kann es vorkommen, dass der Fine unter denselben Bedingungen
im Wesentlichen Kohlehydrate geniesst, unter demen ein Anderer
fette Speisen auswiihlt und ein Dritter wiederum seinen Bedarf
vorzugsweise mit Kiweisskérpern deckt. Die Nahrungsstoffo kdunen
gich, wie man hieraus schon schliessen kann, verirelen; man hat

diesen Schiuss anch schon lingst gezogen.
Zuitselrift for Biojogie Bd XIX. ¥



314 Vertretungswerthe der organischen Nehrungsstoffa im Thierksrper.

Man kann aber keineswegs innerhall der Grenzen
der Zersetzungsfihigheit der Zellen in ganz beliebiger
Weise die organischen Nahrungsstoffe vertauschen?),
Die Kost muss vielmelhr unter allen Umstiinden einen Nahrungs-
stoff in bestimmter Menge enthalten — nimlich das Eiweiss; weder
Fett noch Kollehydrat sind, auch wenn die grisste Menge von
denselben nufgenommen wird, im Stande, den Eiweissverlust vollig
aufzuheben.  Allein es koanen sich die Nalrungsstofie fiar die
Zwecke der Ernilrung und dev Erhaltung des Individuums in sehr
weiten Grenzen austauschen, und innerbalb derselben Misst sich, wie
ich zeigen werde, nuch untersuchen, in welechen @m,anﬁmsm..smmz
sich Eiweiss, Fette und Kohlehydrate vertreten®). Man muss hier,
wie ich gleich anfiogen will, im Auge behalten, dass hier nur voa einer
Vertretung fir den Zweck der stoff lichen Firhaltung die Rade iat;
es lassen sich ja die Nahrungsstoffe auch in anderer Hinsicht ver-
gleichen; man kénnte z. B. zwischen Fetten und Kohlehydraten
einen Yergleich anstellen beztiglich ihrer Wirkung als fettanspeichernde
Miftel.

Die Gesetze der Zersetzungen sind am genauesten beim Hunde
erforscht; es sind dabei auch einige Erfabrungen gesammelt worden,
in welchem Grade eine Vertretung der einzelnen Nahrungsstoffe ein-
treten kanno.

Der Hund, an welchem Pettenkafer und Voit *) thre Versuche
ausfithrten, zersotzte am 22. April 1862, bei 500¢ Fleisch als Tutter,
110¢e trockenes Fiweiss und 52¢ Korperfett. Dieser Verlust von
Kérperfett konnte in andern Reihen durch Fatterung von anderen
Nahrungsstolfen aunfoehoben werden, \

1) Tek benbsichtige weder hier noch spiter auf die Bedewtung und den
Werth der anorganisehon Nahrungsstoffe einzupehen.

2} Es scheint mir vicht zweckmissig fir jene Stoffmengen, weleho sich ver-
treten, das Wort dquivalent zu benutzen, dn dasselbe schon fir andere Zwecke
gebrancht ist und sich mit demselben ganz bestimmte Vorstellungen verlniipfen.
Dem Wesen des Vorganges, der hier bei der Vertretung der Nakrungsstoffe
stutt hat, scheint sich mir der Ausdrucl nBleichwerthig” oder ,isodynam®
am engsten anzoschiiessen.

8} Zeitselrift far Biel, Bd. 7 8. 438 ff. und weiters ebenda Bd. 9 8. 1 . and
5. 486 11,

Von Dr. Max Rubner. 315

Als néimlich dem Hunde am 3. Juni 1862 500 Fleisch und
200 Fett gersicht wurden, zerstirte er 92¢ trockenss Biweiss und
895 Fett; das zugefibrte Nahrungsfett reichte vollkommen hin,
das KEdrperfett vor Zerstirung zu hewahren. Awm 21. Mai 18G2
bekam er 500 ¢ Fleisch und 200 6 Stiirke ; dabei wurden 102 & trockenes
Fiweiss und ausserdem nur Stirke, kein Korperfett zersetzt.
Am 11. Mai 1862 nalm er 500§ Fleisch und 200¢ Traubenzuclar
zu sich; neben 92F frockenem Miweiss zerfiel nur der Zucler,
kein Kdrperfett; am 4. Mirz 1862 endlich erhislt sich der
Hund bei Aufnalme von 15008 Fleisch, indem er 2716 trockenes
Eiweiss zerlegie; der Verlust des Korperfetis war dagegen
ganz aufgehoben.

Abgesehen also von 92—110% trockenem Wiweiss,
welche bei den angegebenen Versuchen als solches
néthig woren, um den KBiweissverlust zu decken,
konnte der Versuehshund statt seines K& wdn‘ﬂ.mmimm
Nahrungefett, Stirkemehl, Tranbenzucker oder Biweiss
zersetzen. Diese wechselnde Vertretung der Nahrungsstofie kann
fir einen recht hetriichtlichen Theil der tiiglichen Kost eintreten.
Wurde der Korper nur mit Eiweiss erhalten, so waren 271 # drockenes
Eiweiss nothig, bei Fitterung mit andern Stoffen etwa nur 1005

I's sind somit hier etwa 64% derjesnigen Eiweissmenge,
welche fir sich allein zum vollen Unterhalte eines
Individuums ndthigist, evsetzbar durch gleichwerthige
Mengen esines der organischen Nahrungestoffe.

Diese Grenze ist aber noch zu niedrig gestellt, weil Kiweiss,
Stirkemehl und auch Fett in weit grésseren Mengen, als wir es eben
angegeben haben, zur Zerlegung gebracht werden kénnen, wenn die
Zufalr derselben eine abundonte ist. Am 3. April 1861") =, B,
zersetzte der Fund bei Fatterung von 2500¢ Fleisch 443 & trockenes
Tiweiss, am 3. Mai 1861 bei Zufaubr von TOOE Stirke 313¢ trockene
Btiirke), so dass hier ebtwn S0 % Eiweiss durch Stirke vertreten

wurden.

1) Zeitschrift for Biol. Bid. 7 8. 483 &1,
2y Ebends Bd. 9 S. 488,
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Pettenkofer und Voit haben nun der Trage, in welchen
Gewichtsmengen sich denn bej diesem gegenseitigen Ersaize die
vinzelnen Nalrmngsstoffe vertreten, schon ihr Augenmerk zugewendet
und wenigstens fir Fette und Koblehydrate bereits Anniiherungs-
werthe gegeben, .

Was das Eiweiss und Fett anlangt, so schier z. B. in einem
Falle®) 100¢ trockenes Eiweiss durch 36¢ Fett erspart zu werden,
ein anderes Mal fand eine Vertretung von 100% Eiweiss durch
05¢ Fett statt, .

Sie®) vermutheten dabei sinen Zusammenhang etwa derart, dass
aus Eiweiss sich Fett abspalte: ,Ist daher die Spaltung des. Eiweisses
i Febt und andeve Producte vor sich gegangen, und tuitt dann
ilie Zersetzung des Fettes ein, 8o ist es gl eichgiiltis, ob das Fett ehen
erst aus dem Darme eingetreten oder aus Kiweiss entstanden ist.“

Auch fiir die Stiivke and den Zucker*) in Beziehung zu dem Fett
baben dieselben gelegentlich iiber die gieh vertretenden Gewichts-

wengen Angaben gemacht, s sollen 100 Fett 164-—175 Theile
Stiarkemehl vertreten.

Das letzte Resultat hoher Worthigheit der Stirke erschien sehr
nuffallend und driingte, die Frage durch ad hoe ausgefihrte
Experimente in Angriff zu nebhmen. Es bandelt sich dabei zuniichat
durchans aieht umn Tirgebnisse, welche fir di praltischa Ernibrungs-
lebre allein) von Bedeutung wiren, gls vielmehr um TErgehnisse,
welche uns einen niiheren Einblick in das Wesen des
Zersetzungsy organges erlauben, denn da wir die chemischen
Verbindungen, welche wir in den Kérper einfilren und anf die
Zellen reagiren lassen, Lennen, so ldsst sich aus der Art der Renckion
zwischen lebender Substanz und Nabrungsstoffen auch ein Rickachluss
machen auf dia Vorgiinge in dey lebenden Zelle selhgt

1) Zeitsehrift far Biol. Ba. 9 5, a3

2} Fbends Bd, 9 5. 13,

8) Ebendr Bd. 9 8, 534,

4 Nor mit Hilfe dor Kenntnjus des Vertratnn
Nahrungsstoffe Hest sicl, mit wmﬁ.mnwﬂ.n_;ﬁ::m der
mittel eine richtige Kost fitr dop Mense

gswerthes der eingolnen

Ansnutzung der Nuahrungs-
lhen zusammenstelien,

Von Dr. Max Rubner, 317

Dass die Frage der Vertretbarkeit der .Hﬁpry.;smmmﬁcmm :E.wa
friher in Angriff genommen wurde, kann m.unw.m auffailen . mM_E..
wenn man bedenkt, wie bis vor Lkuwrzer Zeit fast p:mm.ﬂumusbmm
Sanerstoff als die Ursache der Verbrennung pumm.mmwg wurd 2. e
pinzelnen Nabhrungsstofie Emmm.wmu .mHnw Em.m.“w: "
gchavung gemiss nach ihrey wwrumwf.? mpﬁ.mum M. cmq
hinden, vertreten. Am &mzﬁ:nbwﬂm:rwmw mmmmmwwog iebig
i i ischen Briefen ausgesprochen. Kr sagth: . .

i mE“MH _Vowmﬂﬂ dis Fihigkeit dieser I6rper (der mmﬂnepacuﬂhmwhoﬂ.
QE.EN ihre Verbindung mit dem O Wirme zu mu_:.ﬁow.mg.h a : p.,.n MMM
ist von der Menge ven brennbaren Elementen, Em gie E.wm_.q el hen
Gewichten enthalten, und die ﬁmsm.m m._mm s:.EHE. MEMNMW m“.
ndthigen O in demselben Verhilltniss wis ﬁmmm. mﬁmumﬁ. 80 :mﬂ B -
relativer Wiirmeerzeugungswerth oder m_wmﬁ:.mﬂoxmémw ﬂ.r u.E.E m..ﬂﬁm __Humu
weias leicht berechinen. Die folgende Hm%mdm mM._“EMﬂMM <M”.Mnnmmw e
irati i in einar Reihe geordnet; die Za  aus,

MMMH_HMMEMMME _M.Mwmems dem Verhiiltniss nach néthig ist, J:E. E_MM
gegebene Menge O in 00, und O, zu verwandeln oder mmsw :sm Mwumc
weise, wieviel man von denselben geniessen .H.Epmmu m rm_ n..wu“ ooe
Stofiverbrauch gleiche Zeit hindurch den Kérper auof einerle
peratur zu erhalten.

100& Fett,

240 ,, Stiirke,

249 | Rohrzucker,

263 , Tranbenzucker, Milchsucker,

266 , Branntwein voo 50 % Alkohol,

170 , frisches fettloses Muskelfleisch )¢

Iclh habe es nun im Jahre 1878 aul Anregung von Prol dmi.._
unternommen, neue Versuche iiber die Frage der 49&S_Ecm.w mH
einzelnan organischen Nahrungsstoffle zu dem Némc._mm_ me“wm Mcu
i doell konnie erst nach einer Reile
lichen Frsaizes anzustellen, : ol o
Unterbrechungen im Winter 1851 ein Absehluss erreicht werden

g, i 'y ksnusgabe 8. 287,
1) Liebi chem, Briefe, Vol gl .
LJ Tie Ver ndmnﬂsm. erstreckic sich 1 ach Liebi 18 natiirlich pur auf jeoen

Theil, welcher niché ,Stoffwechsel” war. .



315 Vertretungswerthe der organischen Nahrungsstoffe im Thierkorper,

Ich werds diese meine Versuche nicht in chrenologischer Reihenfolge
anfithren, da daranf oft nebensichliche Momenta von FEinfluss

waren, sondern nach Maassgabe der hequemsten Darstellung der
gestellten Frage.

Da es sich dabei im Wesentlichen um Hammnmnmzcnm der im
Korper zersetzion Stoffa handelte, so konnle ich mich der bereits
vorliegenden analytischien Methoden bedienen.

Die N-Bestimmungen in trackenen Substanzen Lade ich durch Verbrasnung
mit Natronkalle, die des Harnes theils uach Heegen, theils nach Will-
Varventrapp in dem in Hoffineister'schen Schilchen getrockneten Hurn gus-
gefithrt,  Der C-Gelialt des Harnes ist gerechnet und zwar wurde Angencmmen,
dnss im Mittel auf15 N 0,7462 C wifey). Zur Untersuchung der HmcE_\mcmmE.m in
der Athemluft verwendete jch den kleinen dupch Yeit®) modificivten Petten-
lofer’schon Respirationsupparat, Bestimmungen des CH: oder H hube ich
niemals ausgefithrt.

Was die Trage der CH.-Ausscheidung anlangt, so wird einevseits durch
Plaancr, Hefmann und nenestens durch Tappeiner angegeben, dass ither-
lwupt beim Hunde nie weder im Danndarm noeh im Dickdarm CH: auftrite; es
sind aber such die Werthe, welche Pottenkofer und Vait® gafunden haban,
nur nusserordentlicl gevinge, und ausserdem von beiden Antoren D jedweder
Art der Kost gefunden worden, so dass theils der nbsolule Verlust nur wenig
belragen worde, nndererseits cine mehr oder minder vollkommene Cempensation
bei meinen Versuchen eingetreten wiire ) Die H-Bestimmung ist far die Fruirung
der Zersetzung ven Tiweiss, Foit, Zucker ote. nicht von Belung; deon daza ist
ntr dis Kenntniss der Menge des nasgeschisdenen N und C nothig,

Die Dauer eines Respirationsversuches wilirte fast immer 23 Stunden ),

Nur bei reicklickor Fleischlost verliessen die Hande withren dieser Zeit
einmal den Apparat, wm den Harp zu entleeren; Dei den andern Versuchen
Bieben sio unuiterbrechen 93 Stunden im Apparat, ohne Harn zu entleeren.
Am Apparat gelbst sind keine wesentiichen Reverungen gegon fraher wngebracht,
Nur an Stelle dor etwns Xlcinen Gasulr, welche friber die Ventilation der Knm-
mer begergte, ist eine grossere, welche eine Maximalventilation von 140000 ! pro

1} Zeitselrift fir Biol, Bd. 1 8. 141,

2) Ehends Bd. 11 8, 532,

3) Ebenda Bd, 7 . 438 und Bd. 9 8. 2 g, 438, .

4) Wie spiter besprocher werden wird, handelt ey sich v Vergleichungen
einzelner Tage unter elnnader; oin geringer Ueberscliuss oder Verlust in der
C-Ansscheidung st demnach nieht von Belang,

5) Die letzte Stunde des Tages musete zur Wepnabme der Barytrihren,

welche eben zu sinem Versnche gedient haiten, sowio zum Linlegen von Baryt-

rihren mit frischem Barytwasser, zom Wiegen, Herumfulren und Fattern des
Thieres verwendet werden.

Von Dr. Max Bubner. 319
@
H a Tt 4 [] ﬁwuw
o4 Stunden gestattet, eingestellt worden. Dies mzppwﬂb@or .%w%_%”mmww: wh._h_wmq
b o i 'suche zu machen, Kine n :
bis zu 24 I{arpergewicht Varsuc : o bties
X rli velechom dug Wasser auf das o
Weehsel des Rolres erlitten, sus w . i s b
i i Theilung kann die Stellung des
sorrad abstromt; durch eine genane ie . et
E:Wmﬂnm beliebige mw.m_mmm eingestellt werdei, man EwEn,mp:u.r%ﬂ m_m“_Mm__wws
ma:zu immer die gleiche Veutilation der H?EEE.. Es wire :9 m.ﬂ gr o
Zuhl ,mu: Versuclen (80) unmaglich geweses, eime p:mmﬁ_w:gm Mittheilung _
E__rqumnwm: Trgebnisse zu machen, weil damit jede ﬂmcmHmM:m <Ewonm_.m_ nmmﬁﬁmmﬁw
i : die auf 24 Btunden berechn
kre; i daier anls Resultat jmmer nur bunds rec <
Mww.mwhm”:ww%wﬁ snpgegaben,  Bei dem hier untersuchten grdsseren Bruchtheil
d “.:dmnnsnzc: halie ich es noel manaigfachen Versuchen fir hinreichend mm:..m_mh
Emmw Rosulsiure als Indieator dle Titrirung des Barytwussers _._.Ew..:ﬁ,r”h%smﬁ:mn_
i i i benitzt, sie ist, wenn sie S8
Baure wurde stets die Oxalsiure . o .
dunkeln, kithlen Ort befindet, schr lange Zeit unzersotzt zu erhalten

In der von D, Finlkler?) vor Kurzem aus dem w&ummcwcﬁmnrmww
Loboratorium zu Bonn hervorgegangenen E&&.ﬁ .__ﬁ.mwma das H..E@.E
ist cine so nuffallende Anschauung iiber die mgﬁﬁwﬁﬁwm mENw
Reapirationsapparates nach dem mwmnmﬁ.qcn w@ﬂmn.rcrmﬁ Mﬂm
halten, dass ich mit ein pasy Worten die Sache besprec mnsﬁw u

Bei Frdrterung der Versuche, welche bmu.mmc. a.h.:”_ H.J..;u mo.
iber die CO.-Ausscheidung bei Fieber anstellten, keritisivk m.:p_.EmH
zuniichst die Methode und meint, die €O, ,_,:wm.mm Eﬁ mn?wmmw <M w
stindig von dem Barytwasser gebunden. :U._m einzige Sic 9. el
far die wirklich vollstindige Bindung der oﬁ.r ist zu E.HM.EmmP W mw:
man hinter die Absorptionsrghren noch sin 42.:& mif >m.§wm..HMw
gofallt anlegé, dessen Ilarer Havﬁ._._mnwﬁnr die hindurchsireichende

{A atritbt werden darf.” .
bs?%%ﬂ“”ﬂﬁ“ mmH. and Voit haben immer zur d_m.w.mcmmm hinter Pm
Absorptionsrobren, welche zur Bindung der O, Emm.mz. wonrmm:wm
leurze Robre gelegt; die Polemil Finkler’s Mmmmw Em.ﬂmnﬁmz ung
nur einer Réhre zur Absorption der Koblensiure H.mw also Mm.m.m
gegenstandslos und mir unbegreiflich, wie man 2 B. eine &0 Eum
Zeichnung, wie sie selbst in dem Lehrbuche Vo Go wﬁw _._m ommnmn.u
sich findet und die ihm wohl belannt sein diirfte), missver-

stehen lrann.

iv fiir di iologi 99 8. 213 his 214
Archiv fiir die ges. Plyeiologie Bd. 2 .
Ww Lebrbuch der physiol. Chemie von Q::.;:Tm.owpum& (1874} 3. Anil
3) Finkler citiet jo un anderen Stellen dieses Lehrbuch.
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Noch weit auffallender ist es aber, dass Finkler der An-
schanung ist, die in den Barytréliren gebundene 0, werde nicht
titrirt, sondern gewogen. Nachdem er nimlich darauf aufmerksam
gemacht hat, es kinne von der mit Wasserdampf gesiittigten Luft
Wasser i dem verdiinnten Barytwasser zaviickbleiben, worauf ich
nicht niber eingehen will, schlesst er mit dem Satze: ,Demgemiss
muss der Kritiker den Npeliweis verlangen, dass das mit dem
Barytwasser gewogene wirllich CO, ist.* Auch hieriiber hiitte sich
Finkler in jedem Lehrhuche informiren kdnnen, dass niemals noch
bei Untersuchungen mit dem Pettenkofer 'schen Apparate jemand
den Versuch gemacht hat, die Réhren zu wiegen; warum dies der
Fall ist, kann man sieh leicht vorstellen, wenn men auch nur
oing Zeichnung davon geselen hat. Die GO, ist inmer tifrimetrisch
bestimmt worden und zwar, wie allgemein itblich, nach dem von
Pettenkofer zu so nusserordentlicher Genauigheit ausgenrbeiteten
Verfahiren. Ich bestreite Horrn D. Finkler gewiss nicht das Recht,
Kritik zu dben; aber es ist docly zum mindesten wiinschenswerth,
dase jemand das nuech gelesen hat, was ey kritisirt?)

Wenn man in den gesammten Ausscheidungen eines Thieres
die beiden Elemente N und C bestimmt bat, so lisst sich daraus
_,_E.m.cbmmzu welche Mengen von Eiweiss, Fett oder Kohlehydraten
zerfallen sind. Ich habe in allen Versuchen fiir die Zusammen-
setzung des Fleisches die Analyse von Playfair und Béckmenn
benuizt, und zur Berechnung des Feltumsatzes far 1 Theil N der
Excrete von der gesammten O-bmmmnvmmmzmm 3,42 Theile C,: ent-
sprechend dem zersetztem Eiweiss, in Abzug gebracht. Pettenkofer
und Voit *) hatten far 1N 3,65¢ C abgezogen. Ihre Analyse bezog
sich aber auf das Fleisch, welches sie zu ilren Versuchen verwendeten
uad welehes immer noch etwas Fett enthielt. Fiir meine Versuche

1) Ieh begnige mick mit diesen Beispielen, um die etwas einseitige Literntur-
kenntaiss des Herrn Prof. Finkler zu keunzeichnen. Muo kiunts leicht noch
mehrers anfibren; so geht z B, aus seinen Barstellungen hervor, dass or die Ver-
suche Voit's ther den Einfluse des Wassors auf dny Korpergewicht, sowie dessen
Arboiten fiber die Zusummensetzung der Orgone nach dem Verhungern nicht
genfigend kennt,

2) Vgl Bischoff und Voit, die Gesetze der Ernsbrung 8. 504,

Von Dr, Max Rubner. 3921

ist es aber wesentlich, genau zwischen Eiweiss- und Fetfzersstzung
-scheiden.

Nz cﬂm&mﬁwm nun nicht, wie vielfach iblick, die ausgeschiedene
N-Menge auf {risches Fleisch umgerechnet, weil ich .mm"..u&m dadureh,
dass dabei der eine Nahrungsstoff als wasserhaitig in menrzu:.m
gebrachi wird, die andern aber als trockene mﬁwmgw.umm. %.Em,.urm Vor-
stellungen tiber die E.m:ﬂm:ép&m;im.mn, md.émﬁn_a: gich die w.:.ﬁmwsm:
Nahrungsstoffe an den Zersetzungen hetheiligen, an erhalten fir nE..@sw.

Die Bestimmung der Vertretungswerthe der einzeluen ngd_wwmu-
stoffe ist nun lkeineswegs so einfach, dass ich Emw”im an den .H.WE.EE.
iber die angestellten Versuche gehen konnte; ich muss 4.5_5@?
zuniichst die Froge noch genauer definiren und P.Eu die <om.-
bedingungen evirtern, welche bei Anstellung derartiger Versuche

gegeben sein milssen.

\l. Die Aufgabe der Versuche und die Vorbedingungen zur Ausfiihrung
derselben.

Msn kann es als eine feststehende Definition rmﬂ.mnimn. dass
uls Nuhrungsstoffe jene chemischen Verbindungen bezeichnet 29...%?
welche im Btande sind, den Verlust von Korperstoffen zu verhiiten.
Wenn wir nun die Aufgabe haben, Tiweiss, Hu.mihm und
Kohlehydrate als Nalrungsstoffe zu <memrﬁnrm? wo
wird ihre Leistungsfahigkeit in mmmmg.mmﬂmbsmm nach
dem Grade, in dem sie den Stoffverlust eines ‘..S”rwn
hungernden Organismus pzmwzrmwm: .:b m_:w:m_m. m:_. s
zu bemessen sein. Ihr Wirkungsweith ist zEm&n&.u; pro-
portional dem dabei stattfindenden Verlust von Hwﬂ.vmewmcmmm.

Das Vergleiehsmaass stellt somit der Zustand eines .H.Em”_.mm dar,
d. . die Intensitit seiner Eiweiss- und Fetizersetzung. Hine QE...
artige Untersuchung setzt wie jede Ausmessung voraus, mwmm.. der
Mnassstab eine gleichbleibende Grosse sei, In unserm Falle mitssen
wir also den Nachweis erbringen, dass wir die Thiere :m;mu. solche
Verhiiltnisse, unter denen ihve Stoffzersetzung lingere Nm;.wEm.E.n_u
keine Aenderung evleidet, zu setzen im Stande sind. z.a.:. Ezmmm.u
gewiss sein, dass ein Thier an dem Tage, zn dem wir 2 B. die
Wirkung eines Kohlelydrates uniersuchen, ohne letzteres eine genau
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beknnnte Menge und Art von anderen Stoffan zerseizt hitte, und
dass die Aenderung der Zerseizung ollein auf Rechnung des zu-
gefithrten Kohlehydrates zu setzen ist.

Obschon nun  wzwoar eine ausserordentliche Regelmissigleit
in der Ausscheidung der N-haltigen Zersetzungspreducte unter
gleichbleibenden Bedingungen nachgewiesen ist und hierfir =zahl-
reiche Beispiele anus den Versuchen von Bischoff, Voit u. A,
sich auswiithlen lassen, so berechtigen uns disse .doclh nicht zu
der Annohme, dass auch die Feitzersetzung gleichmissig
za verlaufen pHege. Wir kennen ja eine Reihe npiicltiger Einfliisse
(Kilte, Witrme, Arbeitsleistung), welche nur auf 'die Fettzersetzung
einwirken. /

Voo Bidder und Schmidt?) Hegt allerdings eine lingera
Versuchsreihe (bis zum 18. Tag) an einer hungernden Katze vor,
allein bel der Unvellkommenheit der damals getibten Mathodik
wurde nicht nur fiir die N-Ausscheidung keine Regelmissigkeit
gefunden, sondern wir sehen auch den Fettverbraunch betriichilichen
Schwanlkungen unterliegen. Auch die Versuche, welche Petten-
kofer und Voit am hungernden Thiere ausgefiihit haben, Inssen
sich far unsern Zweek nicht verwerthen, da sie nicht in continuir-
licher Reihe ausgefiihrt sind. Ieh halte es daler fir nothwendig,
zundchst die Versuche anzufithren, welche ich fiber die Gleichmiissig-
keit der Stofizersetzung bei Hunger unter gleichen Bedingungen
angestellt habe.

u) Gleichmilgsighkeit der Sioffzersetzung bei Hunger.

Es missen selbstverstindlich bei derartigen Untersuchungen
alle jene Factoren gleichgehalten . werden, von denen wir wissen,
dass sie einen Einfluss auf den Stofumsatz ausiiben (iussere Tem-
poratur, Arbeit).

Manche dieser Bedingungen sind ziemlich leicht zu evfillen;

5

die Temperatur des Versuchsraumes, die Ventilation des Kifigs®
und damit die Abkitblung des Thieres lisst sich nach dem Bedarfe
fndern. Weit schwieriger erscheint es aber anf den ersfen Blick

e

1) Die Verdaunngssifte und der Stoffweechsel (1552) 8. 818.
2) Die Wasserdampispuonung unterliegt keinen grossen Asnderungen.
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pinen Kinfluss suf die Gleichmissigkeit der H__?m#mgmﬂmmzwmm: des
Hundes auszafiben. Man ist ja gewolnt, die letzteren als in un-
berechenbarer Willkiir liegend anzusehen, Doch mit Unrechi; mmm.u
wenn man die Ausseren Anregungen vermeidet, dann fallt auch H.rm
durch diese bedingte Aenderung der Zersetzung weg und es Dleibf
der Hund ruhiz am Boden seines Kifigs liegen.

Ich habe nun einestheils die Sinneseindriicke, welehe auf das
Thier wirlten, méglichet gleichmissig gehalien @E.o_uzm?mwmm
Umgebung), andrerseits ist der Kiifig, in welchem sich die Thiere
befinden, nur so gross, dass dieselben beguem ruhen oder stehen
lénnen, ausgedehntere Bewegungen aber unmdglich sind.

In der That kann man unter den angegebenen Verhiiltnissen
alle Einwirkungen, welche von aussen durch Vermittlung des Nerven-
systems den Stoffwechsel beeinflussen, geniigend gleich erhalten, und
dnss nus inmeren Ursachen gleichfalls keine Aenderung der Zer-
setzung erfolgt, wird aus den folgenden Versuchen hervorgehen.

1.

Tch habe schon frither !) bei der Mittheilung meiner an hungern-
den Kaninchen ausgefihrten Versuche auf die au sserordent-
liche Gleichmissigkeit der Zersetzung bel diesen Thieren
hingewiesen. s war sowohl die Intensitit der H@mémmmm- als m.mH.
Fettzersetzung in iiberraschender Weise dureh lange Zeitriume hin-
durch ungeiindert geblieben, wenn wir hier vorliinfig vouo der gegen
das Lebensende aufiretenden erhohten Eiweisszersetzung absehen
wollen.

In der Xleinen untenstehenden Tzbelle habe ich die bei dem
Kaninchen III erhaltenen Werthe eingetragen:

Fiir 100 Thoile 2m Kdrper vorhandenen N wurden zersetzt?):

N im Toag ;Feit zersetat
Versuclstug im Harn im Tong
3—8. Tag 2,16 16,2
915 Tag 9,19 13,8

1) Zeitschrift fir Biol. Bd. 17 8 214 bis 238,
2) Ebends 5. 225,
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. Es sind .&mm aber leineswegs Mittelwerthe aus stark unter
einander abweichenden Einzelbeobachiungen. Wir ersehen dies au
5

der tiglichen COu-Ausscheidung. Da es sich in dem vorlerend
Falle um keine grossen Schwanlkungen in H_E.— Relation .ﬂm uw.wm
zersetztem Eiweiss und [ett bandelt, so kfnnen wir die CO mM -
mobmanmm geradezu als Manss der zersetzten Stoffe ansehen T
Kaninchen IT wird nur deshalb als Beiapiel mméwu.:n d
an demselben dis zahlraichsten GO.- Bestimmungen p:mamwm&w”

worden sind, /

Tag | Mittleres | COu- COq

tes | Kirper- Aus- | pro Tag
Ver- | gewicht |scheidung! und Kilo
suchs ing im Tug | Thier

5. 091 86,1 17,26

7. 2002 31,5 16,90

9. 1907 30,3 15,90

10. 18G4 29,9 15,65 "
12, 1764 30,2 u:mHm

13. 1731 27,4 Hwhmu.

14. 1916 274 16,95

15. 1697 26,8 Hm”ao

2.

. Ebenso wie bei Knninehen habe ich die gleiche m.rmnmpob
beim ms.wm bestiitigen kénoen. Den hiertiber angestellten <mnm=om
Wm_.w _“_mw.m;m Kuckein?®) m:.mmm::wmn und voch weitere Belege hierfiir

eigebraché. Ich entlehne seinen Angaben den Versuch ], an welchem

das Thier sich gleichmissie ruhig j
h o g verhielt. Von d k -
Huln #) warde an CO. ausgeschieden : o hmngermden

GO: pro Kilo
und Tag

3. 21,73

5. 21,47

1. 21,43

Hungertag

1) Zeittschrift fiir Biol. Bd. 18 8. 17
2) Ebenda Bd. 18 8. 23, .
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3.

Man wirde zwar nach dem Vorliegenden konm bezweifeln
kinnen, dags auch beim Hunde die Verbiltnisse ebenso gestalted
sind wie beim Huhn und Kaninchen, ich labe aber doch noch
gine grossere Versuchsreihe guch an diesem Thiere nusgefiibrt. Die
wesentlichen zur Beurtheilung der vorliegenden Frage ndthigen
Angaben sind in folgender Tahelle eingetragen.

Das Versuchsthier war ein minnliches Windspiel. Vom b. bis
9. Tage, welehe in der Tabelle nicht aufgefilirt sind, latte der
Hund 40 bis 100¢ Fett erbalten.
N und C-Gehalt des Kothes sind nicht beriicksichtigh ). -

- C0e C0=-pro-
a2, N nuspe- Fetb | 4 tangs- | duetion
2 £ |im Harn . zersetzb . for

8 gohieden . gewicht -
5o von in n in Kilo L .H:E
e e Stund. {94 gi0nd 24 Stund. Thier in

24 Stand. 24 Stund.

1. 4,28 1874 51,74 0,14 20,70

2. 2,89 151,86 45,04 8,92 17,83

4, 3,65 1469 | 42,90 8,62 17,99

10. 2,59 181,7 45,50 8,19 18,70
11. 241 140,4 41,83 5,08 17,86
12, 2,53 1279 36,48 7.8% 16,13
13. 2,98 184,8 77,46 7,97 17,06
14, 3,02 125,0 38,80 7,88 16,12

Auch hier wie bei Huhn und Kaninchen erhalten wir das nim-
liche Resultat: Die Zerseizung indert sich bei Gleickheit
der husseren Verhltnisse nicht oder nur unbedeutend.

Yonoch konnen wir mit Bestimmtheit aussagen, dnss such keine
inneren unbekannten Ursachen vorhanden sind, welche beim Warm-
bliter einen ungleichmissigen Stoffverbrauch hervorbringen, obschon
manche immer noch glauben, dass sich das Gotriebe in der thieri-
achen Maschine nicht se beherrschen liesse und unberechenbare Ur-
sachen fiir die Zersetzung bestinden. Ja ich glaube bestimmtest,

1) Siehe 8. 332 Anm. 3.
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mﬁw_.em:z man in der Lege wire, dis dusseren Einflitsse noch rlej

massiger zu gestalten, als mir dies méglich war. s b o

absolute Uebereinstimmung der Werthe mawmmn:m: mmw \E e
Die Werthe der Kohlensiure bei Kaninchen, ..m?m_w und Hund

atn, (=] 2 -
Zelger Wenn ﬂ”—mn ’. mum:,_u.mu_ Hm.ﬁ_mm Nmun ._Qn wdmm_wﬂﬁw —c;&. MHHMOHQH 175
=1

ein allmihliches Absinken.
Bei Kaninchen HI betriigt die 00z - Ausseheidung
am 5. Tag pro Kilo 17,3 &,
15
) ) n o n » 159¢,
moEHw mwﬂ:m in 10 Tagen ein Abfall von 8 %o statt, oder im Ta
u : beim E h
WB L8 Y _um:u. Hunde vom 2. bis 14. Tage ein Abfall von 9 mo_mm
wmm ﬁMc Tag gleichfalls 0,8 %. Diese Aenderungen sind =uqmﬁ,nm.awu
ich, da mit der Liinge der Hun i na
| gerzeit eben die DBinde-
fcﬂ“&ﬂuzmmu gegendiber der lebenden Zellmasse ebwas ing d&“&
gewicht kommen, so dnss aul das elei , "
s zleich 1 fihli
mehr Bindesubstunzen treffen, i P hebendgemitt alimibich
. mnwr. H”Ew r.:w_ nicht umhin, mit cin pasr Worten anf die Ursache
eichmissigleit der Zersetzung im o i
:r : ng im Hunger, die ich friher
wz:mMOQ..EH_.S_:SL gelagsen habe, einzugehen, wail dorans aunch &M
wweckmiissigleit des Hungerzustand
: ; es zur Ver i
Versuchen am Idarsten hervorgeht, Prenung i uoacren
- Umm EmumrEwmamwm; der Stoffzersetzung im Hungerzustand
welst uns, dass trotz der zweifellosen I i :
) . : hrinlu ler willleti
lichen Functionen i Frorn R —
, welche einen Stoffverhr i
o an . : ranch nach sich zieh
u.““sv ém.:_E os Herabdriicken des Stoffwechsels mibglich ist, und _MM
il qumqmmm% vnﬂumw dass dies aueh fiir eipe Zgit, in welcher .mmm Thier
o des [ritheren Eiweisshestandes v
: erloven hat, gilt, so er-
wmw.wmw wir daraus eben, dass es sich hier um einen Lmnmmmmu L wE
M.zrmm:nw verkniipften unveriinderlichen Stofiverbranch handelt W .
me stellt sich im Hungerzustande suf den .Emum.m
Mp sten Stoffverbraunch ein. Die Zerstorung, welche sich .T
Mcmmu. am Organisirten vollzieht, kann man sich also 8o vor .:M
- i m
Wm mﬂm denken, mmmm an einzelnen Theilen des Zellleibs nicht miwn&
bnd rungsmaterial anliegt oder denselben zugefiibrt wird, alg i
Ty 1 ] m
MH:EW gegebenen Zeittheile erforderlich wire, um dem Stoff memi. .E
v £y T 't : - E
er Zelltheile zu genfigen und doss hierdurch verschiedene >m=awm
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rungen der Molecularanordnung verursacht werden, welche in uns
unbekannter Weise und Reibenfolge das lebende Protoplasma ver-
indern, wodurch es dann sich wie gewdhnliches zur Frofibrung
yugeilthrtes Eiweiss verhilt und zerseizt werden lana.

Wenn man einem Thiere Nahrungsstoffe reicht, so verhindert
man mehr und mebr den Verlust der Stoffe, welche das Thier
vorher beim Hunger von seinem Korper abgegeben hatfe. Es ist
demnach klar, dass man auch hier bei gleichbleibender Zu-
fuhr von Nahrungsstoffen die gleiche Stoffzersetzung
erhalten misse, falls das Maass der im Hunger zerseizten Stoffe
nicht tberschritten wird, also das fiir den Hungerzustand festgestellte
Gleichbleiben des Stoffverbrauchs sich direct anf die Futterung
fibertragen lisst.

Eine eigene Erscheinung macht sich aber geltend, wenn man
mit der Stofizufubr den Bedarf an Nahrungsstoffen iiberschreitet.
Wihrend wir als Resultat aller Hungerversuche gefunden haben, dass
dabei der thierische Organismus einen Maassstal zur Vergleichung
der Wirkung von Nalrungemitteln abgeben koénne, und wir mit
Bestimmtheit, wenn wir die Zersetzung der Korperstofle an dem
ginen Tage festgestellt haben, auch voraussagen kénnen, wie viel am
niichsten verbraucht werden wird, erleidet dies eine Einschriinlkung
durch die Fihigkeit des Kérpers, bei sehr reichlicher
Zufnhr mehy zu zersetzen, als der im Hungerzustande

zersetzten Stoffmenge entspricht

b) Einfluss der Nahrangszufohr ant die Griisse des Stoffwechsels.

Treilich weiss man schon durch die Versuche von Lavoisier,
dnss Menschen, welche Nalirung aufoehmen, mehr O verbrauchen, als
solche, welche sich in Inanition befinden und namentlich ist durch die
Untersuchungen von Pettenkofer und Voit mehr zur Begriindung
dicser Thatsache beigetragen worden. Der thierische Organis-
mus besiizt zweifellos die Fihigkeit, bei reichlicher
Zufuhr von Nahrungsstoffen mehr von diesen zu zer-
getzen, als bei minder reichlicher Zufuhr. Ob nun aber
dabei schon im Verlaufe des ersten Tages der Fitterung eine solche
Mohrzersetzung auftritt, oder ob eine mehrtigige allmfihliche Acoom-
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modation an das Futter eingetreten sein muss, ist bislang nicht
erwiosen, da Peitenkofler und Voit bei der umstindlichen Han-
tierung, welche der grosse Respirationsappsat erforderte, nicht
in der Lage waren, in grisseren Reihen Versuche Tag fiir Tag
ausfithren zu kdnnen.

Fs lisst sich nun in dey That davthun, dass durch
eine recht reiechliche Zufolr e¢ines Nahrungsstoffes
eine gréssere Zersetzung desselben schon am erstan
Tage der Fitierung eingeleitet werden kann.

Der Versuch wurde in der Weise angestellt, dass bei einem
hungernden Hunde die Eiweiss- und Fetizersetzung festgestellt worde;
sodann erhielt derselbe an dem darsuffolgenden Tage in einmaliger
Fatterung ein Melrfaches von der Fettmenge, welche er sonst zer-
setzte, (als Speck) zugefihrt.

Die Werthe, welehe sich dabei ergaben, sind in beiden nach-
stehenden Tabellen verzeichnet. )

N - a | O e Y S
Zu- ) im ¥ m..mwa G ClEaE| im |Fett lga ma 55D
Harn | im |27 im im |B=F| zer- | zer- |ESZ|ES S

T - — - AR o
fhr m o Koth) D 28| Rurn |Koth?) | 3 S5 selatend gepzg 185 £ 5
Tag = o @& Fott B T e

o .

Hunger] 1,49 | 0,15 | 5356] 1,11 | 1,39 | 56.05| 50,61 65,79| 1,64 | 11,92

tng
3.
Hunger- 1,54 | 0,35 | 4950 1,14 | 1,30 | 52,12 46,62 60,47 | 1,68 | 11,00
ing

200 ¢ vy - -
Spock | 108 | 015 | 68,20 1,14 | 1,38 | 60,79 5622 71,8 | 1,68 | 10,75
N aus-  [Tett zersatzt
Zufulr geselieden pro Kilo

pr. Tag v Xilel und Tag

9
Hungertag 0,144 5,99
3.
Hungerteg 0,141 5,56
300 7 Bpeclk 0,142 6,67

1) In einem andern Versuche worde die N- und C-Ausscheidung im Kothe
bei Hunger lestimmt.

Von Dr. Max Rubner, 329

Wihrend der Hund nur etwa 5,56 ¢ Fett pro Kilo als Zufuln
gebraucht nLiitte, um kein weiteres Kirperfett zu verlieren, steigh
die Zersetzung des TFeites unter dem Einflusse von 18,6 ¢ pro Iilo
auf 6,67 ¢ an.

Die Zersetzung des Fettes, welche uns hier die Gesammnt-
zersetzung nabezu allein repriisentirt, indem nebenbel nur wenig
Tiweiss verbrannt wurde, stieg von 100 anf 119 an. )

Wir gelangen hierhei also zu dem wichtigen Satz, dass nuvw
dann eine gleichmissige Zersetzung von Fett bzw. ein
gleichmissiger Verbrauch an Nahrungsstoffen er-
wartet werden kann, wenn das Maass der zugeftihrten
Nehrungsstoffe die in isodynamen Werthen aus-
gedriickte Summe desbei Hunger zersetzten Biweisses
und Fettes nicht iberschreitet?).

Gesetzt nun, wir Destimmien die Zersetzung eines hungernden
Thieres, und bestimmten sie wiederum, nachdem wir einen auf seine
Wirlkung zu untersuchenden Stolf gereicht baben, so kinnte man,
auch wenn es vermieden worden ist, mehr an Nalrungsstofl zu
reichen, als dem DBediirfnisse entapricht, einen Linwand erlieben,
weleher die Berechtigung der Vergleichung in PFrage stellte.
v. Mering und Zuntz haben nimlich angegeben, dass
zur Aufnaohme der Naohrungsmittel ans dem Darme
sine recht ansehnliche Arbeiésleistung des Darmes
néthig sei.

Zwar liesse sich woll eine Versuchsanordnung denken, welche
diesen Einwand vermiede. Man kinnte ja z. B. wenn man die Wirkung
von Fett mit jener von Stirke vergleichen wollte, einerseits die
Zersetzung bei Biweiss- und Fettzufulr, dann aber bet Liweiss- und
Stfirkeznfuhr Destlimmen, so dass hierbei also nur eine Auswechslung
der zur Vergleiclmng bestimmten Nalrungssioffe vorhanden wilre #),

1) Ieh besehrinke mich hier auf die Mittheilung dieses einen Versuches
mit Tett; dass es sich Dei Biweiss- und Kohlehydratffitterung unter vergleichbaren
Verhiiltnissen ebenso verhalte, wird spliter mitgetheilt werden.

2) Wobei also vorausgesetzt wird, dass die verschiedenen Nahrungsstoffe
lieine specifische Einwivkung aof den Darm und die Birzeugung voa Darmarbeit
haben.

Zeitachrift fir Biologle Bd. XIX.

1]
b=
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Aber man. begibt sich mit diesem aamﬂ,ummmm,: des Hungerzustandes
als Vergleichsmnnss eines grossen Voertheils im Interesse der Genauip-
keit der Versuche, denn die Menge der

Stoffe, welche man in threr
Vertretung vergleichen kann, ist im Hungerzustande weit grissser

als bei irgend einer J_wop.m:obmm_ﬂoiu::._un welehe den Hungerzustang
vermeidet,

Um ein Beispicl anzufiihren, so verbrauchte der Hund von

Pettenkofer und Voit!) am 10, Mirz 1862 im Hungerzustande 31=

trackenes Biweiss und 107 §Fetl; am 5. Juni1861 bei Zufulir von 700 &

Inftirockener Stirke 34 = trockenes Riweiss, jm Uebrigen Stiirke
4. Mirz 1862 bei 1500 & Fleisel
bei Aufnabme von 100 & Fett und
Liweiss nur Nahrungsfott.

; am
271 & trockenes Eiweiss; am 1. April
einer Zersebzung von 26 ¢ trockenem
s Lkonoten also hierbej Stirkemel],
Nahrungsfett und Eiweiss mit einander abwechseln,
viel weiteren Verhiiltnisse als dies bei theflweiser
Fiweiss der Fali war;

aber in einem
Fiitterung mit
denn dabei konnten (nach 8. 315) nur 64 %,
der gestmmten Zersetzung theils durch Eiweiss, theils durch Tatt
oder Kohlehydrat bestritten werden, indess wir hejm Ve rgleiche
mit dem Hungerzustande 90% derjeni
welche bei miassiger Eiweisszufuhr
durch andere Stoffe zy ersetzen im St

Es ist also im Interesse dar

gen HE:..E.mmEm:mP
Zersetzi wurde,
ande waren,

Genanigkeit der Versuche der
Hungerzustand als Vergleichsmaass beizubehalten, Wir wollen daher

der Frage, ob denn durch dia Darmarheit eine bemerkenswerthe

Aenderung  der mmmpEEme.mmnEmm herbeigefithrt  werde s nither

treten.
¢) Einfluss der Darmarbeit,

V. Meving und Zuntz *) haben ausgehend von der Thatsache,
dass im Futterungszustande im Allgemeinen mehr
braucht werde als im Hunger, sich dig Frage gestellt, ob denp
nicht etwa die Mebrzersotzung boi Fitterung durch die Arbeit des
Darmes und der Drigen bedingt sei. Sie haben dann den O-Ver-
brauch hei Einfobrung von Substanzen in den M

an Stoffen ver-

agen und nach

1) Zeitsclrift for Biol. Bd, 5 5. 369,
2) Archiv fiir die ges. Pliysiol. Bd, 15 8, 644,
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i _ iche ihrer
Einspritzung derselben in das Blut bestimmé. Das szmmcﬁwﬁm e
in einer vorliufigen Mittheilung dargelegten Versuc mm.ﬂ e
ache, dass nur Pepion sowohl dem Darme zugeliiat
8 1

=, I3 . m o £1
M:Hmﬂﬂuo: m ﬁmm.m wwﬁ.w nrw O HV..H*E.PUE& m_u_uatmwﬁm Umr aren —uw_.ﬁw_ ﬁ”

- i :Hm Wenr :;Drmm—:mw H{ ﬂw:: m._wﬁ_ﬁu.-.r 1I'és
a 1
A- m—m n_p_HOHH Unverl ku nn 1 11
11

i - o itzt wurden, obschon sie
Zpﬁ.o?. QJ.nmEueHMwHw NPMMHSMmM E%Mﬂﬂwm:nw vermelirten. Dies
Mmmu Mu _“w_n_mm““mﬁmm pﬂoﬁ Stoffe, welche mm.m nicht zerlegé werden,
etzter
i ; atron.
e g@:ﬂ:; ”MW&%MMWMMWM@MWHM Versuche nicht geben, weil die-
. nmm nicht ausfibrlich mitzetheilt worden sind. HEVHB.,E :EH
oG :om. on Thatsachen, welche ich gefunden rpwm.u die Aus
Msn. MM&«.M_U “ Mering and Zuntz, wie dies puch Voit?) gethan
egi .

hat, nicht theilen. .Em Steige-

Um festzustellen, dass die Tatterung allein :c.awH wm.u:m: etk
des Gespmmtstofweehsels hervorrufe, hebe ich el "
H..E_m 8 bis 7 Kilo Gewicht hungern Inssen, noe
o NE:HH M‘oMm MH?E. eine geringe Menge von Knochen erhalten
Mmmm " %M.nm Mm:ms Respirationsversuch, welcher am ersten EM”:MM“M
wwmm .wﬁmmmmsri. Ezm.mmZ:am. HM.:.M% EMmEMWMHMMWM_Mm awwawmm- e
Harn ausgeschiedenen . orientirte o s .
dw?amnmmg:zm MMM:WEHMMM .4@””5““” mmamwu.mng? mmémm.mmaém Hmoﬂ,.
EMHHMMMMW Wcﬂim ich an den Hungertagen ein ziemliches Gleich-
i ierten Verst ey
i H.PW MH.MMM“WWMME%NHM far den ersten Hungertag als A:wiuwpzn_w
mﬁ.:am . immt worden war: also so viel als zur Umorz.:m
m:_.mn,n Wmmw_mannmwmﬁupﬁ fes aunsreichte. Die Versuchsergebnisse
m.mwzmﬂ umstehender Tabelle (8. 332) mmmmm_u.pmm:.. e
o Zur Teststellung; ob die Zufulir von H,,m:_,.w Pm Nm%%ﬂ.. Zn_ﬁ.%m
einzelnen Nahrungsstoffe steigerte, ist es nur :cwﬂw:m. mm_wq i mmim e
der Teti- und Fiweisszersetzung fiir den 2. und 5. g,
den 3. und 4. Tag zu bestimmen,

Bd. 6 8 209,

PEE

1} Voit in Hermann's Handbuch der Physiol.
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%

332 v iy 3 i
3 ertrefungswerthe der erpuaischen Nahrungsstoffe im Thieeks
ledrper,

..m..m N CO- mmm G & .d — i =
| P I 5§ ESg| ¥ E
@i arie | in der | B-E D5 A0S e EN E " &
B2 pre Teg | Respirat. | 5 8 5.3 | selatem | = G & j Terselar Bm :
et Fett |5 P g | mTag 3
276 | 13851 ’ :
L| amoy s 0,11 30,44 251 89,57
22 2233 | 3520 | a53 297 85,79
2,48 152 | 8306 | 25 21 3o
V| _ 83,06 | 25,05 | 248 | 2270 408 Sehweine.
41 a3 7 fs
3 16,82 | 33,73 | 9556 2,39 83,23 it
ﬁ . B ) 8065 Dutter-
bo| 196 | 10843 | a13 | o R
) e | 901 | grgp | T
et
Es ergibt sich dabei
1) Zer i Fa
vw setzung bei Ftterung mit Fatt 245¢ N 32,98
o B by 4
n » Inanition 214 ~ ot
214 33,78

n

Mon | bei Titbterung demnach + 029N — 080z

& —_— ' ) ‘
ann daher mit bzmmo;orﬁmmmzzm ::wmmmzﬂo:mmg.
er

1) Der Iath warde sofort nach der Bntleer

AL 1
Wain ung abgetrennt, sodann mit siner

wreldsung von besti

! wntem Gelinlt befeue i

Menge der Trockensubstnnz - 7,360 & feuclet und cetrocket
— 1,400 5 Weinstinre

. = 5,9
Fett war im Koth ohmmw

somit fettireier Koth = 3908 ¢ ; ! =z o
3.5 a2 7 ip H
2 B Thgen == 0,i6 5 pro Tq
2 m.

2 Dar fettfreic IT o1y T4
oth 7,41 i
enthielt 762 ~ = im Mittel 7,52 v, N .
T 1

somit sind im Ta i i
n £ 0,06% N mit dem K
des trockenen Kothes etwn 0,285 m im Hw._w,,wmm:ﬁ_mmﬁ ovien l bef 48 s 0

3) Um nicht j
o Jedesmal die Kot i
cithligen m ot ; othmenge Dei einem H .
\ - ) : UNgerver, ]
Beiopl e a._“. d.,:: “ﬂ: hier an dem zben Swmﬂrmz_ﬂﬂmumﬂnrm heriiek-
Leispiel <m_.m=m__ ass cine Vernachlassigung des Kothe bei L i o e s
et e mmnmm_::wmm fndert. Indem ich von d A foebts
g pove Mmuh ob.ﬂ "N zu niedrig gegriflen war (in E,.wz. o g,
» BELZE 1ch nur die Zullen fiur ) e hior oo 2
o e eLze i : u fitr die Fettz i i )
) ernnchliissigung des Koths L) mit mem”ﬂ:.ﬁr:._mq o o
chsichtigung des Kot
18,

1. 8952
o 3505 1. 8057
3. 3356 2 85,70
4 mn 3. 89,75
5. 314 1. 9323

5. 81,77

Gnterschiede also geradezu sagen,
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dass hier bei Fett-
sufubr keine Aendarung der Gesammtbzersetzung statt-
gefunden habe.

Ich Labe noch einen zweiten Versuch wit Tettfiitterung an-
gestellt wnd zwar am Kaninchen, Das dazu benutzte Thier war
bei Beginn der Hungerreile missig fetf. Es hungerte zunichst
4 Tage; am 4, Tage warde die CO.-Ausscheidung bestimmt. A
5. Tage erhielt es Speck vorgeselzt, vou dem es gleriz frass (26,18
bier sowic am folgenden Tag wurden gleichfalls Respirationsversuche
Lrt. Den Harn konote el nicht ganz regelmissig erholten.

susgefi
N {0z-Aus-
Ver- N-Aus- C0s-Aus- Mittleres soheidang
suchs-| scheidung | scheidoog Gewicht . :WE_ Bemerkangen.
a im ar jm T inp 1 Kilo Thier
He s .- B in24 Stunden
3. 0,597 — — _
4. 0,178 32,57 1536 21,07
5. 1,045 1 50,86 1497 3061 96,1 = Speck aut-
genaemmen.
B, — 47,01 1462 19,02 kein Harn ab-
ZAPrRSHEN.

Nimmt man nun das Mibkel der £0.-Ausscheidung vom 4. und
6. Tag und vergleicht damit den 5. Tag, so ergibt sich
5. Tag = 20,61 CO. pro Kilo
4w 6, = 2004 ,
- 0,57,
zwar eine geringe Vermehrung der CO.-Aus-
eingetrefon. Die Fettmenge, welche
bedeutend 2); das Kaninchen
— es Lat jedoch 26,1¢,

es wire demnach hier
acheidung durch die Fettzufubr
Lier verabreichi wurde, war aber sehr
batte im Tage ungefilr 8,7 ¢ Feth verbraueht

icht durch die Membranen

1) Die Steigerung der Eiweisszersetzung kann n
pelniseiger Harn-

deg Specks herbeigelihrt gein, sondern berult wobl aaf unre
enlieerung.

2) Der Varsueh om Keninehen Lot vin etwns anderes Resultat pogeben,
als der fraher (5. 328) mitgetheilte, an sinem Hunde ausgefihrte.  Die Ursnche

bicrvon will ich nndern Orts besprechen.




[ u arirety & ,....H. it )
‘w. hh f tret _:Nmﬂ_ mﬁnrm mmu 0t T:.u:m_wm_mz HAEHZ :Bh.mn_”_u_.wm 1m HJ:mr.._H
(1)) er,

d. h. gerade die drej
eifnche Menge auf C s
bzmmwwmﬁzmm betriigt in &mmME H‘JMM mw . wb“m Sieiger
usser bei Faltfiitter . ud S,
Kruochen, wohej ;.mm sieht man auch bei Fitrer
keine Stej mwcs doch zweilellos ein starker UE.EH m._czmgzm von
schwerer Wz“%m mmHH. ro_mmuEEﬁE.mmﬁ:sm. Ein Emuﬂw M?Zm:mmr
» welcher einige Ta ieher 7' Kilg
mehyar, ge o - .
ehreren Tagen 100 « Fott erhielt meﬂwwﬂﬂmw n&raﬁmh danp ap
! 14 m.ﬁ- H—.—mﬁw

ung der Co,-

20 his 30«

] Knochen, am folgenden Tam fitterung
erhaltenen Werthe sing in beiden | ze bungerte er sodang D
—_— ercen &mmwm . 16

en Tabelle
T : n enthalten
o= ., =2 )

= S N1 5.2 =
g paES on] ey B e E L e o
- &N =8 im | iy (EE=] Y- ga2lE e

Hoth | o) & Fi2la 8 Bis|3EE
= - G e e e

A G703 | et | EEEE G

@ [xa} [CR = il

10 253 0,15 49 03 1,74 LA 45 161 £ 78 47 i3 2 ..hm L
Tatt 3] ] 7 7 ¥
4 Hs i | -, 36 4
! s ¥ 8 23
=y i el 33 R o 1 =y
il 1 i
EKno- 2,08 0,15 £1,97 1.9 1,39 45, 81 a6 07 ...:m_mu 2,68 511

—_— ]
a4 ,,:J,fllp,,

Hunger! 243 5
3 0,15 38,23 1,83 1,89 41,5 | 3269 40 40
l-

N-Augschej
A toid, Feit- -
Art der Zufuhr pro Tag zerselzung

. pro Ta
und Kilo und Emm

100 % Fett
20-80 * Knoehey
Hunger

Die Untersehieds in der

da i
58 m0Aa von piney Einwirlun
reden lann 4. ?

—

Nwﬁmoﬁuzzm sind so unbetriichtlich
der Knochen anf den Darm _Ezu.“

1) Pro Tag w .
0151 ¢ N m:z:._nmn,w :MMm%E H.._m:z,:m_.,:ﬁ 8,25 fettfreior K h
tag treffenda ﬁcz,_ sich S. .EH. den Hm:on:m::ﬁ sowic Ewc“ ab,

nicht getrennt bestimmen }esg .nﬁm: folgenden Hunger-
» 151 obiger Werth
ch

fr diese Fp
£e zu Grond
Angaben berechust. nde gelegt, Der O-Gehait des Koths wirde I
, zach frakeran

2) Berechaet,
8) Biehe anch 8, g4t

getrennt, welchey

Thieskdrper im Hungerzustande mit

missigkeit abliaft, sobald nur die
Thier gleichmiissig erhalten werden, und dass ansserdem die Nalhrungs-

gufubr, innerhalb der fir unsere Versuche gestellten Grenze, als
solche Lkeine oder nur hLchst geringfigige Aenderuugen des Stofl-
wechsels ¥} hervorbringt, ist jenen Bedingungen Genige geloistet,
welche zur Ausfiihrang der zur Losung der gestellten Frage dienenden
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Nochdem wir nun erwiesen haben, dass die Zersetzung im
einer ausserordentlichen Gleich-

dusseren Einwitkungen auf das

Versuche unmittelbar ndthig sind. — Es wire wohl denkbar, dass
in der That jedesmpl, wenn Nabrungszufuhr eintritt, ein Relz des
Darmes und cing mit erhéhtem O-Verbrauch Hand in Hand gehende
Thiitigheit der Drisen sich einstellt, welche aber nur voriibergehend
ist, so dass sie woll in einem ganz kurze Zeit umfassenden Versucl
wie bei v. Mering und Zuntz nachgewiesen werden lann, im Ver-
gleiche aber zu der in 24 Stunden zerstorten Stoffmenge nicht in

Betracht kommt.
Ich gehe nun zur Betrachbung des Wirkungswerthes der ein-

zelnen Maohrungsstoffe @her.

Wl. Versuche iiber die isodynamen Werlhe,

1. Tiweiss und Fett.

Vertretunzen von Liweiss und Fett kommen in verschiedener
Ausdehnung vor. Nicht nur wird durch Zafulr von eiwelssartigem

Materinl der Fettverlusi vom HKorper theilweise oder ganz auf-
gehoben, sondern es frith beim Hunger auch unter Umstinden fir

das mangelnde Korperfett das Kiweiss dor Orgune ein.
a) beim Hunger.
Tch hobe derartiges beim bhungernden Kaninchen beohachist
und bereits mitgetheilt ?). Bei mageren Thieren zeigt sich im

Verlaufe der Hungerzeit manchmal ein fast plétzliches Ansfsigen
ither

der Tiweisszersetzung; eine Thatsache, auf welehe schon fr

schreitet; bei Ueberschreitun der
9) Zeitselift far Biol. Bl 17 8. 2i4 it

1) 8o lange uls eben die Zufuhr die Grenze des Mungerbedarfes nicht Gber-
Grenze tritt eine Erholung der Zersetzung ein.
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436 Vertretungswerthe der organisehen Nubrungsstoffa im Thierkérper.

Voity aufmerksnm gemacht Latte und die er ayr den Mangel ap
eiweisssparendem Fetf am Kérper zurtickfilrte, Ieh habe weiters
beobachtet, dass in dar That zu der Zeit,
Emémmmmmm:m:z:m ansteigt, kein oder
Fett sicl am Kdrper befinden
in diesem Falle das Eiweiss der
vertriti.

Wiire das Eiweiss nicht fiie
denen friher dug Fett diente, 5o 1
gelien miissen,

Es hat sich also Lierhe okne unser Zuthun vor unsern Augen
im Kérper selbst ein Versuch iiber den isodynamen Werth vop
Organeiweiss und Tirperfett vollzogen und zwar in der idealsten
Form, welehe man ersinnen kinnte %) Ich Latte mich Bei meiner
ersten Versfleutlichung einer vitheven Discussion mit Riicksicht anf
die wun mitzatheilonden Versuche enthaltan, o

Mit Benutzung der Berechnungsart Hen neberg
damals zeigen, dass die sich dabei verty
Mengen des Eiweissos und Fettes fast gleiche Mengen von O gy
Oxydation néthig hatten; die zny villligen Oxydation des verbrennen-
den N-liudtigen Materials ndthige O-Menge betrug nimiich 1225 &,
indess zur Verbrennung der isodynamen Fettmenge 119,1¢ 0 fiay
24 Stunden nothwendig gewesen waren 4.

in weleher die
nurSpuren vop
Y und zersetat warden, so dass
Organe das Korperfatt vollstiindig

alle Functonen eingetreten, zy
itte das Thier sofort zn Grunde

s liess sich
etanden oder isodynamen

Die erﬁ.anmasﬁmzm erschieint zwar als eine sehy befriedigende,
aber es lassen sich leicht GGriinde auffithren, welche eg wahrschein-
lich machen, dass dag Fiweiss weniger Fett gespart hat, als direc
#us dem Vepsuele bervorzugehen scheint.

Wir haben niimlich schon oben (8. 396) hervorgelioben, wie
im Hungerzustande ein allmiihliches Absinken des Stoflverbranchs und

1) Zeitscheift for Bipl, Bd. 2 8 3es,

%) Ebendn Bd. 17 8, 231, Es euthielt das Thicr
das gunze Thier G,62%; aus dem Gehirn allein liesse
dasg 5,77 ¢ nagly Abzug dieser letztern verbleiben,

3) Deun wine Complicrtion dureh Verinde
Darmleanal igp dalei ganz ausgeschlossen.

4 aoa 0.8 237

noch 0404 Astherextract;
u sich 0,85 ¢ gewinnen, go

ningen der Nabrosgsstofie jm
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Vou Dr. Mox Robaer. a3

fighi ; ug bei dem
zwar des Fettes stattfindet. Der tigliche Abfall wmrm.mﬁ. R
betrachteten Fall, dem kleinen Kaninchen Nr, III, M: m:m,.u aﬁ.lm::n
. i ier. Wenn man also die o
o 24 Stunden und 1 Kilo Thier. ! ) die Wirkung
ro 2 ) | ‘ ko
w s zerfallenden Kirpereiweistes durch Vergleichung eines H@Mrt o
e ‘ ! i -
iederer Kiweisszersetzung und des darauflulgenden Tages um. ober
. i i irk Liweiss
Eiweisszersetzung erschliesst, so wird die E:ruzm des Hiw e
iiherschiitzt, weil jao schon durch die im Thierc mmwmmon.: Be-,
iiherschiitat, : senen B
dingungen ) der Fettverbrauch an dem Tage mié wormw. szm._m
. - That war ja da
gesunken wire. In der
zersetzung um 1% gesun b der Th ‘ .
hmw..m am:m.:oam_u dass 100 Theile N-haltiger Trockensubstanz, ”ﬁm_cwm
ur , da | i welcbe
. h Henneberg im Maximum 41,55 Fett zu bilden im Stan
nach T
i 3,81 ¢ : Laben 2). .
d, 45,31 v Fett ersetzt o N
- ”mm bleibt aber noch ein weiterer Punlt, der in _uMESWE Ric -
ie der 3 ‘ochene, =z
tung die Resultate #ndern kaon, wie des ﬁ.urm: rmmwwmm Em:m_.nw
__E.Mn_nmmnwmnm: Es ist niimlich beim Kaninchen nic .nu@o:“
. C ' . 3 . p - 1
jenen Antheil des N-Stoffwechsels, welcher den Kérper m
timmen.
B e .Bﬂ _uon HHM:“ ihres Darmes nach abgelaafener Hunger-
Wenn man den In : selaafey g
it untersucht, findet man immer weniger Stoffe in demselbe
%Ee] " : :
sich vor dem Inanitionsversuche in diesem rmMEEEW. . .
i de behoupien, dass ein immer g
Man kann nun nieht gern o) dom, Eonmer
i * Br il der Gesammi-N-Ausscheidung ) .
bleibender Bruchtheil d : . per
im Kotle verlasse, aber das scheint mir ausgemacht zu sein, m. :
. i - reschi wir
man berechéigé ist, wenn melr N im Harn mmmrmmngmmmﬁpg mm
= ’ 3 . 0 o m
d. L. die Eiweisszersetzung steigt, dann nuch mely N im
warten. . - m
m:ﬁ:m wiire denn auch die C-Ausscheidung des Kaninchens E%E
agon in Kleines bhiher reifen
len Tagen hoher Eiweisszerseizung um ein Em:.dmm hiher mﬁ«ﬂmirm
: esen nnd damit batten dann gleichialls die isodynamen
oew s i
M: Gunsten des TFeftes eine Aenderung erfabren.

1) Das Absinken Dervht auf der reiativen Zunghme der Bindesubstanzen
gegeniibar dem wno,ocwmmmm: der mﬁécw__.:.
) 2) Zeitschrift {iir Biol. Bd. uq. 3. 236, 0504 tsmnckt s Dot
3} Theser Antheil, welecher bei Hunden m_.h,_:r 2 o m. :mmun:hz_.._ N Moo
Kaninelen sicher unter 5,75 °fs Tiegen, dens m.aﬁc_ ::mrm_.”m _ma. P
:::_“,rmwm_c ich in dem Daovme eines verbungerien Kzninelens fund.
g, w
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338 Vertretungswerthe der organischen Nelrungsstoffe im Thierkirper.

Aus jedem der beiden Grinde milsste die angegebane zy
niedrige Zahl hei dem Tatte erkéht werden und es wiire mbglich
dass dieselbe sich sogar etwas tiber die Eiweisszahl erhebt,

Aus dem Versuehsergebnisse hejm Kaninchen 1) lasst sich zwar
nicht entnelimen, wieviel Biweiss der Z-»wmmmorﬁ.m::m entspricht, alse
anch nicht, welcha Menge von Iliweiss eing bestimmte Menge vop

JFett vertretan hat; aber wir erhalten doch daraus einen hedeut-
samen Winlk, naeh welchem Princip in dem Organismus sich die Stoffe

el

o
vertreten: Dig Vertretung scheint nach Maassgabe der

Kriifte, welche den Stoffen innewolinen, zu erfolgen.

Ich zweifle, Dei der ausserordentlichen Gleichmiissigleit, welche
den Hanptgesetzen des Stoffwechsels bei dem Fleischfresser, heim
Pllanzenfresser und beim Huhne gemeinsam ist, nicht im gering

sten,
dass auch fir disse Thiere das (Heiche Geltung hat,

b) bei Eiweisszufuhr,

Wie verhiilt sich aber dag Nahrungseiweiss beziiglich dey
Vertretung von Fett? Wip kdnnen hier nicht unmitfelbar an dig
Mittheitung der Versuche gehen, weil es scheinen mbchie,
ein derartiger Versuch iiberhaupt nichy auszufiihren,

Wird einem Thiere Biweiss in geniigender Menge zugefihrt
80 wird nicht allein das Kérperfett vor Zersetzung bewalot, sondern
auch das Organeiweiss pm Zerfall gehindert, Der Vertretungawerth
des letzteren Siopffes muss also schon bekannt sein, ehe der des Fottes
gefunden werden Lann. Ist anch nichts nahelisgender, als ap.
zunehmen, dass das Nahrungseiweiss und dag Organeiweiss sich in
gleichen Mengen vertreten, so ist doch nach Anschanung Mancher
das Organciweiss anders Zusammengesetzt, andererseits ergibt sieh
die in der That dafur sprechende  scheinbag paradoxe Thatsache,
doss die Zufubr von eiveissartigem Material dig Zersetzung  des

S

es gei

e

1) kch hitte gerne diesen Versueh nochmals wiederholt, wenn nur das
Gelingen desselben niit einiger  Wabrscheinlichkeit sich voraussugen liegge.
Allein eine rasche und betriichtliche Iivhilung der uwmémmmmum_.mmﬁzun tritt beim
Hungerzustande por ein, wene die Fhiere mager sind.  Da man nicht wissen
lann, zn welelem Zeitpurkte dis orhihte H?.mmmmmmqmﬁnzcn eintritt, muss man
Tag fitr Tag die Ansseheidungsproducte untersachen,

339
Von Dr. Max Rubner,
it jener Eiweissmenge
i iit jener Eiweissmenge,

. d dass man keineswegs n : .
etzteren anfacht un : s peissents,
Hm:.rm. jm Hunger zersetzt wird, ein Thier selbst het hcau_.m 5
2 - ° - |—. R -

fssten Fett- oder Kohlehydratmengen erbalten _.ﬂm::am o
b i i st oetn, wenn ein Mehr .
-(ileichgewicht) tritt ers , .
haltung (das N-Gleichge erst ein, o ein M
d mEu Hungerzustande zersetzten Kiweisses zugefithrt ® _—
* Weit umm_“ von Voit1) zuerst auf einen wesentlichen :
eiters .  cine entlh Unier-
hied in der Zersetzlichkeit des im Korper prmm?ma:ww. éwmmm:
@ 8 ireulirenden Eiweisses Linge
i i iften pelosten circalirend
girten und in den Si . . Lingeviesen
den. Von ersterem Eiweisse zerfiel bei dem :_;Emzwrw Hmm::x.
worden. : o d : fen' ‘
den Thiere von 350 Kilo Gewicht weniger als 1% :wm. pommer
y i c cirey
hefindlichen Eiweisses, indess neu hinzugelkommenes ol Eens
Tiweize vélliz zerlegt wird. Die gleiche ausserordentlic e
fiwei s he ¥
standskrafs des Organisirten gegen Zerlegung _SE_.S .Fp .,
meinen Versuchen sm Kaninchen®) und Kuckein?)
istellen. . o e
- Voit glaubt nus seinen Versuchen schliessen zu dérfen, o
. i : n es vorher
das oroanisirie DBiweiss erst dann sich zersetat, _M.m% s e
. : i l1so, sobald die Ze 4
i iissip geworden ist, so dass also, bzur
celist und fliissig gewo obald selmng
Mﬁ&ﬁ kein Unterschied gegenitber dem cireulirenden
]
oo e RIS iweisses
o Dic zameist nur geringe Zersetzung des organisirten mmu_ ees
drper vorhal
berult nur daraaf, dass dasselbe durch das am HM:WmM <m ndene
. ‘ i 6rt dieser Schutz des
or ot wird., Hort dieser .
vor Zerstirung bewahr rh di schul thes
HM.MS f so kann man sinen rech betriichtlichen Theil des mez
voon L deren Fiillen
sivien tiglieh in Zerfall gerathen sehen. In den rmmcc. ron LT
it volirem Schwand des Fettes, die ich friher schon e z,_m.. e 42»
mit vo s, b fr sohon N :
mgen EME mehr 1% des organisirten Fiweisses, sondern 7, s
gmg
&
i age zu Grunde?) —
. .HEU kann nlso ans dem besonderen Verbalten des Organis a ’
s i hmen, dass
ur in geringem Grade zerlegt zu werden, nicht abne Hﬁnw__z.::q
. wamaumng in gleichen Gewichtsmengen mit dem zum g
es5 @

iweiss 1 in kdune.
rugefithrten Nahrungseiweiss isodynam sein ko

1 Zeitselrift fiir Biol. %m..w 8. 307 fi.
2} Ebenda Bd, 17 5. 2156 {1,

3) Ebenda Bd. 18 8. 17 £

4) Bbendn Ba. 17 8. 225,

K



340 Vertrotungswerthe der orgasischen Nuobruugsstoffe jn Thierkorper.

Man lkénnte aber noch einen andern Gfund anfithren, dpgg

organisittes Eiweiss nicht einfuch dureh Nahrungseiweiss vertretey
woerden kann.

leh meine die seheinbar paradoxe Steigerung &E.H_wmzmmmmnmmmcnmzsm
uach einer Biweisszufuly, welehe die Menge des im Hungerzustandg
zersetzten iweisses iherschreitet. Sie lisstsich aber oline Zuhitlfenahine
Liesonderer Eigensclinften der sich zersetzenden Stoffe, wie Audere
angenommen haben, erkliren. Wenn man Eiweiss sufilive, lann
man  ulerdings vicht dus N-Gleicliewicht erreichen, sofern may
ebwa nur soviel an Eiweiss reicht, als vorher im Hungerzustande
vom Korper zu Verluste ging, und zwar deshalb nicht, weil dag
Biweiss rasch zur Resorption geluagt, wodureh dann in der ersten
Zeit der Resorption ein bet dichtlicher Ueberschuss vorlandes ist.
Dadurcl wird nun nicht nur der Biweissverlust vom Korper auf-
gelohen, sondern auch Kérperfett erspart. Ts bleibt aler olen

auch deshalb nicht geniigend Fiweiss iibrig, vy den Eiwsissverlust

in spiiterer Zeit zn verhiiten und der Korper giht ¢ obschon sovial
zum Beispiel zugelihet wurde, “als vorher im Hungerzustande un
doel noch Eiweiss vom Kérper ah
Nicht besondere Eigenschaften des Eiweisses bedingen diese immer-
hin selr intersssante Erscheinung  der Steizerung der Riweiss-
zersetzung nech Eiweisszufubr, sondern bestimte Resorptions- und
Circulationsverhiltuisse. .

Biweiss verloren worden war,

Auch diese Thatsache bildet kein Hinderniss far die Annahme
dass sich orgauisirtes aud ecirenlirendes Liweiss,
bretungswerth anlangt, i

ed
was ihren Ver-
1 gleichen Gewichtsmengen isodynam wiiren.

Wir baben es ans zur Aufgabe gestellt, mit einfachen Nalrungs-
stolfen die Versuche auszufitliren. Doch muss ich gleich hier beim
Kiweiss davon abgehen, nur reipes Eiweiss zu geben, da gréssera
Mengen dieser Stoffe von Hunden nur ungern aufgenommen werden
and dabei leicht Verdaunngsbeschwoerden eintreten,

s Dblieb nichts anderes ibrig, als zum Muskelfieisch zu greifen ;
letzteres wurde sorgfiltiz von Tett und Bindegewehe gereinigt,
dann zerwiegt und noch mehrmals durel eine Wurstmaschine, zum
Zwecke vollkommener Mischung, hindurch getrieben,
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1. Bine Hiindin, deren Hnorn mit dem Hﬁmaumwm_. E&mwm_._._ MMM.MM
r:::m_..nm zuerst 4 Tage ), dann a::.mmm.d am D. ::amn.,_.aww w:gm
wLWmm.ﬂ_#ﬁAmMm_u w&mmommwmcummﬁcmzﬁmw _MM”_mEmﬂmg.”W mpﬂrmmmnn e
i o " Knoochen erbalien. i e an
wﬂm%@:ﬁ%”ﬂmwww_umwmwm.c». folgenden Versuchstagen 720 und 760 ¢
m&mwmnr und je 100 =™ Wasser. -
Die Werthe, welche sich bei diesen Versuchen ergaben, sind in

folgende Tabelle eingetragen.

z ) =
— fin|n.chg.nnn n..l...,m.m.u L8 _‘ﬁm&wam.
53 ESEEEES 0 |2 |5a2 g2 | Fe 542 ¥
A == R K.m.dmw im | mAM o B jomer- B P
v S o 2 &1 = i Ao SiEs
=4 fubir h:! = a= nnu mn Harn | B %G.m o 8 setni CwN S %
“M. m = m el EE t =]
5| 10,54 X TOTY 65,15 82,05 8501171
5. | Hunger | 9,7510,05| T0,32{ 2,13]0,28} 72,73 , f
3 831 74,5 17,3
o1 d0F 3481006 66551 2671028| 69,40, 57,33] 74,53 )
6. Tnochen ! A R P R
' i 3 ] [¥] e
_.q.mor_,mm 19,78 10,38| 77,16 | 15,01 [2,3G] 94,65 25,471 35,11 ] 20,11 1185
7. Tise Y, , R
Tleisch —
. 4,411 21,161 19,¢
8 %mmmrwm 9080 10,33| 81,06 | 15,78 |2,35| 99,23 | 2647| 34,41} 21,16
. Bt
Fleisch

Hu:w Hm kw.ﬂpwwnrmum——:um hmm; HM _H:.ﬁ_mmu m.— mrw 81 ._.u om u; ust F:Qm m—mm

¢l = il L 3 il
H unitl NIASS er g 2 y BT wH_ 11e Lm:.» e1g o
n on ge 15! ._w.::— L.—_:u 1V garie m_ el 8 m~ orar o

dureh die Zugabe von 40§ frischer Knaochen, welche am 6. Tag

2rel1. W ENn W GD#@ m—nw mwunum_hmmm h_ 5 ZNZ m_._...—l:_w ]
GT_.._ GT n.— aren. T T @ Um 8
m

1) 1. Hupgertag 6,62 N im Harn

Q. " 4,37 ., . n
3. " 399 . . .
4. n wﬂ.r.._q noon "

’ th Lkein Wasser gegeben. ) o
Mw Wm ._qwﬁwm.mww”“mrmnm Kotlies. Doch war es nieht gelungen, den fir die

o . : e : u lestimmen,
i Fleisehi! igstnge treflenden Koth gensw zu | men o )
o wmwmw:%ocmwm Hm:mnm.q pach einer TFitternungsreibe M:m woﬂwn.uw_ﬂmwma__—_ﬂ
. i -Gehelt ist be .

i 2 Tnge ungenan ist. Dor ah

en, da der Abgang fir 2 Tug . L Do B Ny
mm_homzwunw andern Angaben (100 tr. Fleisebloth = 43,4 C}) herce
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Ileisches 1) stieg die Liweisszersetzung wie bei den Versochen v
Pettenkofer und Voit sofort gewaltig an, indess die m.m:“wmo.u
setzung sank. Iis wurde nichi alles zugefihrte Tleisch 49.5%5“.
sondern ein Theil desselben im Kérper zuriickbehalten, was Eh.
unsere weiteren Betrachtungen ohne Belang ist; deon 4..5;. F&M
_:.:. .s: vergleichen, wie viel an dem IMeischfiitterungstag ;
Eiweiss und um wie viel weniger Tett verbrannt worder mmﬂ
Im Mittel wurden folgende Werthe erhalten: .

a} Hungerzustand 8,15 ¢ N und 78,31 # Fett
b} Eiweisszufuhr 20,68 n 38,76

mehr

n

Differenz = 4 17,488 N und — 44,55 & Fett.
A H_m_” 17,48 8 N, welche bei Liweissfiltterung sich mehr in den
usscheidungsproducten fanden, sind 44,55 £ Tett weniger zerskirt
worden, welche frither der Kérper von sich E.:mmwmwmn hatte

Welcher Men trock fral
17,45 ¢ N7 ge trockenen Eiweisses entgprechen aher diese

Der hier bei Fleischfitterung ausgeschiedene N entstammt nicht

allein Eiweisskérpern, sonder i
. e y 8 n zum guten Theil anch den Extractiv-
stoffen des Fleisches. e

. Nach allen Untersuchungen, welche dea Nabrungswerth des
Tleischextractes festzustellen bestrebten, darf man annehmen, dass

1) Das .m.m_.szmzm Fleiseh hette folgende Zusrmmensetzung :
wmm & friseh n_:“m: 22,82 %, (bai 100 %) trockener Substanz;

" enthall 510 =
100 » halten 0,51 % Fett = 2,93 9/ der Trockensubstanz,

. " 3,95 % eiwoiss- und leimfreia
o YWasserextr =
17,88 °fy der Trockensubstunz; e

100 ¢ {mit Wasser extrahirten) Ileischriickstandes
Trockensubstanz,

100 = trockenes Fleisch gaben 479 %o Asche,
Daravg ergibt sich der Gelalt des Flei iwai
Fleisches an Hiwaisskor :
100,00 & trockenss Flaisel, e
— 17,39 , trock. Wasserextract,
82,63

— 040, Asche, welche sich in de
T oom e . dem Ritckstand befinden,

= 0,48 % Asche der

== Th#8#; in runder Snmme sind also 80 % des Fleisches

dem Biweiss nnhestehende Korper zu botrncliten. e
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demselhen koum eine Dedeniung ols Nahrungswittel zuznsprechen
sei. Kemmerich?) hat sogar gefunden, dnss mit Tleischextract
gefuiterte Thiere rascher zu Grunde gehen, als solehe, welche voll-
standiger Inanition unterworfen waren. Is ist ein besonderer Werth
des Fleischextractes als Nahrungsmittel auch naeh seiner ehemischen
Zusammensetzung nicht zu erwarten gewesen; denn es enthiilt ja
nur im Wesentlichen Stoffe der regressiven Metamorphose, neben
geringen Mengen solcher, die noch einer Verbrennung fihig wilren.

Auch die Kenniniss der elementaren Zusammenseizung des
Harns weist darauf hin, dass das Fleischextrach {oder auch das
Organestract bel Hunger) ohne wesentliche Aenderung in den Harn
iihergeht.

Ist diese Voraussetzang richtig, dann muss gich die elementare
Zusammensetzung  des Tleiechharns auch berechnen lassen, wenn
man zu den Elementen des Fleischextracts, welches in einer gegebenen
Menge Fleisch enthalten ist, die Kreatinin- und Harnstoffmenge ¥),
welche sich aus dem Eiweiss derselben Fleisclimenge bilden kann,
hinzuzihlt und darans die Zusammensetzung des Harns albleitet.

Man berechnet ) so als Zusammensetzung des Fleischharnes
fur 100 Theile:

1y Archiv far die ges. Physiol. Bi. 1 S.120 ff.

9y Indem wir Harnstoff and Krentinin uls die wesentlichsten Bestundtheile
des Fleischiresserbarns unsehen,

3) 100 s trockener Muskel liefern 17,88 ¢ Extract (s. 5. 343); dny Exirnet

“fat im Mittel in 100 Theilen trocken (Kdnig, die Nuhrangsmittel):

G . ... . 288
H. . . .. m.qH
wo. ... . 1388
o, . . . . 2369
(Asche . . . 28,14

Aus dem Hiweiss von 100 Theilen irischem Tleisch entsteben nach Voit
(Zeitsehrift tir Biol Bd. 5 8 94 ££) etwa 0,22 Kreatinin; da das von ihm ver-
wendete Fleiseh 24,10 *fo Trockensubstanz entlielt, se trifit auf 100 Theile
trockenen Fleisches 0,811 Kreatinin, Da nun in 100 trockenem Fleische 80 Theile
Tiweiss sind mit 12,24 ¢ N, und 0,811 Kreatinin 0,301 ¥ eathalten, so kann aus
dipser Wiweissmenge noch 25,37 ¢ Harnstoff gebildet werden, so dass sich demnach

ergiiba:

.
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C. . . . . 26552 ;
H. . . . 626
O ¥ R 1
O. . . . . 2930
indess nach den Angaben Voit’s 1) sich darin befindet:
C. . . . . 235
H. . . . . 64
N.oooo L 344
. 331

Der berechnete und gefundene Werth stimmen ziemlich gennu

mif einander fiberein. X

Wir halten uns nach dem ehen Erérterten demnach fur be-
rechligh, nur die Eiweissstoffe (und das leimgebende Gewebe) deg

Fleisches als die fir den Korper werthvollen .m:rmn.m:mm: zu  be-
trachten.

Als Elemenlor-Zusammensetzung  des teinen Muskelfleisches
benutze ich die Zahlen von Playfair und Béckmann *1, wie schon
friler angegeben wurde. Da 100 trockenes, aschefreies Flaisch
15,79 % N enthalten, indess nach meiner Analyse 100 aschefreier
Muskel 84.02 Theile Eiweiss entspricht, so wire far 1% in den
Zersetzungsproducien auftretenden N 5,321 ¢ Eiweiss " {und leim-
gebendes Gewebe) in Rechnung zu bringen.

Kelwen wir zn den Resultaten des Versuchs zuriick, so finden
wir 17483 N isodynam 44,555 Fett oder 48,01 trockenes Eiweiss

von 100 Theilen trockenem Buskel pehien in den Harn

. » n N O
L mit dem Extraet . . . . , . | 4,97 0,50 241 4,12
2. im Kreatinin ans Biweiss, . . . 0,84 0,05 0,30 0,11
3. im Hunsteff . . . . . . . . 504 1,68 11,79 6,74

10,45 2,72 14,50 10,97

streng genowmen nieht richtig ist, da sich ja anch leimgehendes Gewebe d

1) Zeitsehrift fii Diol. Bd. 1 8, 141 bis
2} Ebenda Bd. 2 8. 234,

= 35,54 ¢ Trockensulstanz.

147,

3) Ieh snge der Abkivzung halber hier immer »Biweiss®, obschon dies

befindet.

hei
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isodynam 44,55 ¢ Iett; 100 Fett sonach 20878 trockenen
H : 1
m:,.wmoﬂwmﬁm wir nun in unserm jetzigen Falle bei .m_m_m_“mwnnm mit
Fleisch hesser orientirt gind iiber die Stoffe, welche 1m Dp.m.memﬁzm
sur Zersetzung kommen, als frither bei der .dﬁ.a.mnsum you HE..@SF?
and Organeiweiss bei Hunger wollen wir jetzt mcmarmsh aw. %m.wwmﬂ-
tretung nach Maassgabe der potentiellen msm.m,m.wm der mgmm erfo mﬁ.
wie es auns dem Fritheren (S. 338) wahrscheinlich .mnFmF und wis
wollen als Maass der potentiellon E_ﬂmwmwm der Stoffe
den calorischen Werth derselben einféhren. o
100 ¢ aschefreier Muskel enthilt 84,02 ¢ trockenes Hm:.qﬁmm.?bm
leimgebende Substanz), hiervon spalten sich ab c..mhz Kreatin ==
0,98 ¢ Krentinin #) und 26,63 s Harnstoff. Fur die d.mef.munsum?
A.hmH.Em der Eiweisskorper des Fleisches liegen nun mEmH.mEMm Angaben
vou Frankland ¥ vor, os ist aber E.immmm“.mpmm dieselben zu
niedrig sind*); es sind diess Werthe um s weniger zu qmg_w:mm_r
ols vormussichtlich der Fehler in der Beshimmung .@mm oﬂow.umnroc
Werthes der N-freien Substanzen (des Feties) wesentlich geringer Hm.w.
In neuerer Zeit sind fir die Efweisskorper Angaben von Dani-
lewsky %) gemacht worden, wobei die wesentlichen Fehler, welcle
der urspringlichen Franlland’schen Methode anhaften, ver-
EE&MMQMEMH..E.& fir 84,02 & trock. Eiweiss, da 1% trock. Ez_wwmm
im Mittel ¥) B39O cal. liefert, 494 877,8 cal. (1 cal = whw.m gm),
Hiervon gehen ab fir Kreatinin ) . . . . 40356
und fir 26,63 ¢ Harnstoff & . . . . 67306,6
= 71 342,2 cal.

1) 17,48 N ontsprechen 114,67 & trockenom Muskel; 100 Theile Fett sind

gomit 257 Theilen troclenen Eum_awm wumwom.u.nﬁu.
i ift fir Biol. Bd. b 5. 04 i

WW M,M_Mmh_mwﬂ%m.w On the orig. of museul. power. dwz. E:m. 42, 182.

4) Stohmann, Journal far prukt Clhemie Bd. Hq,._.m. Hm_Mq

5) Centralblatt . 4. med. Wissensch. (18531) Nr, nc. un ..E R

) Fir Eiwoiss ist dog Mittel aus dem Wertho EP.E:_”#._:E un ! nse ._.,m ._%E.

7) Fiir Krentinin wurde der von Hermazn (Berichte der doutschen chem.
Gosellschaft 1868) fir Kreatin angegehene Wertl zu Grunde golegt.

8) Nach Danilewsky a. o O. o3

Zoitachrilt fiir Bislegie Bl XIX. 9
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so dass also als wirklicher Nutzeffeet des Muskels verbleibén :
494 8778 -
— 713422
493 535,6 cal.

Do wir nun die Muskel- und Organzersetzung nach der N-
Ausscheitlung bemessen, so will ich den calorischen Werth, welchen
14 (im Harn und Koth) ausgeschiedenen N repriisentirt, hierher setzen.
100 ¢ aschefreien Muskels enthalten 15,79& N; also liefert jene
Fiweissmenge, welche 16 N in den Excreten entspricht, 26,882 Cal.

Hier soll nun gleich angefiigt werden, dnss mig unserer Annahme
der colorische Werth des Iiweisses ebwas fibersehfitzt ist. Bei
Hunger wie bei TFleischfttéerung erscheinen - Ausscheidungsproducte
im Darmkanale, walehe neben abgestossenem Epithel, Hasren und
Schleim Reste der Verdauungssifte enthalien. Es ist erauf, dass
der reing Koth ein Stoffwechselproduct darstellt, schon ven Bi-
schoff und Voit!) aufmerksam gemacht worden. Wonn wir auch
nicht bezweifeln kbnnen, dass derselbe im Wesentlichen aus den
Biweisskdrpern seinen Ursprung nimmi, so ist doch andrerseits
durch das Experiment eine directe Proportionalitit zwischen Ti-
waisszersetzung und Kothbildung noch nicht erwiesen, wenn
attch bei hoher Eiweisszufuhr 2) mehr Koth entsteht als bei niederer.

Letzterer besteht nun aus einer Anzall von Verbindungen,

welchen jedenfalls noch eine nicht unbetriichtliche Verbrennungs-

wiirme zultommt; die slementare Zusammensetzung des Fleischlothes®)
{aschefrei) ist folgende:

G. . . . . 6205

H. . . . . 924

N. . . . . 92

0. . . . . 19456

1) Bisehof{ and Voit: Geseize der Erniilrung des Fleischiressers 8. 201,
2) Pettenkofer und Voit: Zeitschrift fiir Biol. Bd. 8 8. 438 und 449:
bei 50O 7 Tleisch entleerte der Hund 52+ tr. Koth,
HDOO i 11 2 ] ” m.m._ non [
H:ﬂucc n n m ” ” HH-u RIS ) ki
8) Bischoff und Voit n. a. O,
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Die Menge des Kothes ist nicht so sehr gering; nach den Angaben

von Pettenkofer und Veit?) entleerte ein Hund, welcher soviel
Tleisch erhielt, als eben zu seinem Unterhalte ndthig war, niimlich
1500 ¢, mit dem Kothe an elementaren Stoffen:

G B N 0
4,9 0,1 0,7 1,b

Es liegen unun zwar keine Angaben iiber die Verbrennungs-
wirme des Kothes vor, allein man konn mit Hilfe der Kenntuiss
der zur completen Oxydation nothigen O-Menge die Verbrennungs-
wirme annfihernd wenigstens berechnen.

1,5 O vermégen mit 0,17 H sich zu verbinden; es verbleibi also
noch an Stoffen, welehe mit neu hinzitretendem O sich zu verbinden
hehen 0,7 —0,17=10,63 H und 4,9 ¢ C, also 0,63 X8 - 4,9 % 2,66¢
=17,27¢ 0,

Als calorisches Aequivalent des O bereehne ieh 3,5 Cal, (was
auch Liebermeisier?) angenommen hat); wonach also 17,27¢ 0
= 60,44 Cal,

1500 Tleisch mit 51,0 N kinnen nach unserer oben gemachien
Berechnunz 51X 26,822 Cal. == 1367,9 Cal. prodamciren; mit dem
Kothe werden vernachlissigt 60,4 Cal., also in runder Summe
bei 100 Fleisch 4,4 %.

Es sind dempach mit grosser Wahrscheinlichkeit 51 8 N micht
1867,9 Cal,, sondern nur 130756 als gleichwerthis zu rechnen,
wonnch also fir 1 N 25,687 Cal. zu setzen wiiren 7).

Kehren wir zuriick zu den Versuchsergebnissen, so findet sich, da
17,48 ¢ N 44,55 5 Fott ersetzten, dass sich die antsprechenden Wirme-
mengen wie 4481 : 481,7 .verhalten. Die Ewu.gm?dmcnmcs ist
an dem Toge mit Biweissfiitterung gegenfiber dem Hunger etwns
mmmw&mmwﬂ aber um eine hichst unbedeutends Grosse. Iline nennens-
werthe Verschiedenheit in der Lufttemperatur war an beiden Tagen
nicht vorbanden, indem das Mitiel an den Hungertagen 17,4, an

1) Zeitschrift fir Biol. Bd. 7 8. 4560,
9) Liebermeister, Pathologie und Therapie des Fichers 5. 163 und 168,
3) Dn 1 N = 5,321 ¢ Fiwoiss = 25,687 Cal.; 1% trock. iweiss = 4,518 Cal.

23%
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den Fleischiagen 19,2 ® C betrug. Eine Ungleichheit in der Wirma.
abgnbe wurde aber gegeniiber dem Hunperzustande dadfifeh herbei-
gefiihrt, dass der Hund am ersten Tage 720 ¢ Fleisch und 1007 Wasser,
am zweiten Tage 760 ¢ Fleisch und 100 ¢ Wasser von Zimmertemperatur
(also 19 * C.) erhielt; es wire denkbar, die geringen Differenzan
vielleicht hierauf zuriickzufiihren.

Nehmen wir an, es wiren die im Mittel aufgenommenen Mengen
vor 840 F Fleisch und Wasser auf 38° zn erwiirmen gewesen, so
hittten rund 16,00 Cal. an den Flaischtagen mehr producirt werden
missen: demnach ergeben sich 432,13 Cal. : 481,69 Cal. Ich halte
aber diese nnhe Ushereinstimmung der Versuche nur fiir einen Zufal]

Es muss also eine Vertretung gensu nach Maassgabe des
Inbalts an potentieller Energie stattgefunden haben; was wir nach
dem Resultate der Kaninchenversuche nur vermuthen Ionnten, lisst
sich hier mit Bestimmtheit darthun.

Wir wissen nun allerdings, wie schon frither (S. 338) hervor-
gelwiben wurde, nicht genau, ob wir fir jene Stoffe, welche in einem
hungernden Kaninchen gegen sein Lebensende hin verbrennen, die
gleichen Werthe fiir die Verbrennungswirme zu Grunde legen dfirfen,
wie sie eben bel den Hundeversuchen fiir das Fleisch verwendet
wurden, allein es ist dies doch hochst wahrscheinlich berechtigt.
Nachdem wir den calorischen Werth, welcher 1§ in den Ixcreten
ausgeschiedenen N entspricht, festgestellt haben, lisst sich also unter-
suchen, wie sich denn bei den Versuchen am hungernden Kaninchen
die Vertretungswerthe von Eiweiss und Fett verhalten, wenn sie in
Calorien ausgedriickt werden. Wir erhielten: 5,25 N = 14,21 ¢ Fett,
d. i. 184,6 Cal. : 137,6 Cal., also auch hier, wo es sich um die
Vertretung von Kborperfett durch Organeiweiss handelt, erhalten
wir das niimliche Versuchsergebniss, was wir frither ja schon voraus-
gesetzt haben,

Indem sich in unserem Falle Eiweiss und Fett nach ihrem
Wirmewerthe isodynam sind, muss hier auch die tiglich producirte
Wirmemenge dia gleiche gebliehen sein, ob Fiweiss gefitttert wurde,
oder ob sich der Korper in dem Hungerzustande befand und vor-
wiegend Fett zerselzte. Dies ist in der That der Fall, wie die

Vou Dr. Max Rubuer. 849

folgende Tabelle zeigt, in der die Stoflzersetzung der einzelnen Mmmm
und die Menge der vom Hund producirten Wirme verzeichuet ist!).

P £

= g < 8 Bl 0w

y £ ko S| Onl ans § Cal pus | B o ganm sz d

g= U] . = = |2 &3 =0

Zuofulr A.H.”M% B mnu Eiweiss ; Fett m &a m,m.w San

Nm.m Fm.m im Tag | im Fag 3¢ gid & S~

Hunger 2,80 82,08 71,47 795,45 867,22 19,01 45,61

4 353 | 7458 | 9060 | 792,10 | si27o | 1879 | 43,%
Jnochen ¥

7206 o041 | 5311 | 1556 | 82088 | 836,50 | 1880 | 4448

TFleisch ! 4

760 ¢ o115 | 3441 | 54222 | 333,43 | 87865 | 18,97 | 46,16

Fleisch ’

Ieh habe noch an EHHSB gweiten, Kleineren Huande von ca.
10 Kilo Gewicht einen fihnlicken Versuch angestellt. Das Thier hatte
mehrere Tame je 415 ¢ Fleisch, welches in obiger Weise behandelt
war, und 150 «m Wasser erhalten. .

Der Harn wurde bei diesem Thier (einem Minnchen, Windspiel)
direct aufgefangen. Der Hungertag folgte auf die Tleischiiitterung,
Die Versuchsergebnisse sind in folgende Tabelle eingetragen.

5 o
BBl I nlc|w|c |2EE:EE:E 2
Zo- (S | b im m im im .MM g mn...m‘.u& M
= 0 253 = =) -
B 2| O s | Hara | o | Koth ) S5 I3AE 305 B
=B
4165 |ecoool 106 | 1342 | 1038! 030 2,207 |20358] 18,121 67,93 21,01
Vleisel | B 13,
Hunger|[90700| 19,2 | 423| 35| 0,15 |1,809 |18028] 438 53,71| 38,89

1) Fiir dos Eiweiss wurde der mit Rielmicht auf dia Kothbildung borech-
nete Wirmewerth verwendet.

2) Der Kotk wurde nicht bestimmt, sondera derselbe :.Ea_ den Angaben
von Pettenlofer und Voit for eine Fatterung von 500 ¢ Fleisch angenommen;

8. Zeitschrift for Biol. Bd. 7 8, 440.
3) Im Tag wurden 3,25 trockener Hungerlkoth entieert,
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s gibt sich hieraus fir den isodynzmen Werth:
Zevselzt am Tleischfiitterungstag 13,72 N 2721 Fett
- . Hungertag . . . 438 b0,566

n

. - 9,34 N — 23,55 Fett
Fir 9,30 N, welche aus zersetztem Tleisch sich abspalteten
traten 23,35 Tett ein; demnach sind 100 Fett — 313, Kiwelss

¥

) Berechaet man aus der tiglichen Zersetzung die Grosse der
Witrmeproduction, so ergibt sich:
am Pleischtag 350,74 Cal. aus Eiwciss
262,49 , , TFeit

613,23 Cal.
am Hungertag 110,00 Cal. aus Eiweiss
480,72 | nus TFelt

599,72 Cal.

Nun bliebe nock zu erwigen, dass eine gewisse Abkithlung
mww Thieres om Fiitterungstage durch die Rinfuhr eines nur Em.
Em. Lufttemperator (19 Y C.) erwiirmien Futters stattfand, Da der
Hund 413 ¥ Fleisch und 150 = Wosser erhielt, so zm.:.ma. 560 ¢ um
19"C zu erwirmen gewesen; also ein Melrverbrauch von ca
Hohq.,ni. dadurch bedingt; man litte sonach am Emmmnwﬁqm.
602,66 Cal., am Mangertag 599,72 Cal. Bs sHmmé also such Emmwa
J,ﬂ.mp.mza_r welcher an einem andern Thier und unter andern Verhili-
missen nusgefithrt werde, vollstiindig mit dem vorhargehenden iiberein

Mit Ricksicht auf dos Kérpergewicht erbilt man: .

Eiweisstng 65,35 Cal. pro Kilo und 24 Stunden
Hungertag 66,26 Cal. u

) Aus den Angaben @ber die Verbrennungswirme der Eiweiss-
kbrper ') ergibt sich ein Vertretungswerth von 100 Fett - 201 troclk.
Nahrungseiweiss, indess wir direct, ohne irgend welche Annahmen
E&. Correcturen zu machen, im ersten Versuch 100 : 208,7, im
zweiten Versuch 100: 213,9 fanden, also als Mittelwerth 100 "‘mwud

w.v 1 2 == 0,321 trock. Wiweies = 25,637 Cal,
2) Wir Laben schon angegeben, dass dieser Werth su hoch ist.

Voa Dr. Max Rubner. 351

Aus dem Kuninchenversuche wiirde sich fir das Organeiweiss
100 : 196,06 berechnen ).

Wir waren in der Lage, nachzuweisen, dass an den iweiss-
fitternngstagen und an den Hungertegen, mit Riclhsicht aul alle
Verhiltnisse die Wirmeproduction fost identisch war, also der Ver-
tretungewerth des Eiweisses gonz nabe an 201, d. 1 der berechneten
Zall, lisgen muss. Ich lann daber bei der unbetriichtlichen Differenz
swischen 197 und 201, welche sich im Werthe von Organeiweiss
und Nahrungseiweiss berechnete, keinen Grund zur Annshme eines
specifischen Wirkungswerthes fir beide finden; es ist vielmehr da-
durch sehr wahrscheinlich gemacht, dass beide in gleichen Gewichis-
mengen sich isodynnm sind.

Die geringe Differenz zwischen der an Eiweisstagen gebildeten
Wiirmemenge und zwischen der an den Hungertagen producirten
ist bei der Complicirtheit der Untersuchung geradeszun verschwindend,
s wire aber wohl denkbar, dass der geringe Unterschied durin
begriindet ist, dass nicht berticksichtigt werden konnte, wieviel an
den Tleischfatterungstagen im Darme der Thiere an Darmgasen ent-
standen war. Die Bildung von CH, ist, wie ich schon frither Lervor-
gehoben labe, fraglich; die Ausscheidung von H dagegen von allen
Autoren, welche die Darmgase des Hundes untersucht haben, zugegehen.
Eine gennue quantitntive Bestimmung des H Ionnte aber noch
nicht erreicht werden. Die Menge dieses Gases diirfte aber woll
nicht sebr bedentend sein, denn selbsé die von Petienkofer und
Voit?) angegebenen Zahlen sind, wenn man von einigen aus der
Reihe fallenden Bestimmungen absieht, nicht gross. Jedenfalls sefzt
die Abspaltung von H den Verbrennungswerth des Fleisches herab.
Ich erwihne diese Quelle des Kraftverlustes nur, um die Méglichlkeit
¢iner Erldirung nicht ausser Acht gelassen zu haben.

‘Wenn Pettenkofer und Voit?), wie ich Kingangs angab,
vermutheten, es mochie etwa Eiweiss und Fett sich in der Quanti-
tit vertreten, in welcher aus Eiweiss Fett entstehe, so hatten

1} ¥s wurde bereits erortert, dass die Zahl 136,6 zu niedrig ist.
9 Zeitschrift fir Biel, Bd. 7 8. 438, Bd. 9 8, 2 ond 438,
3) 8. oben 5. 316.
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st damit, dem Werthe nach, eine richtige Entscheidung- petroflen
wenn sieh auch aus den ihnen vorliegenden NpEm_TWMm:u strikter
Beweis {iihren liess. Denn jene Fettmenge, welche sich im Maximum
aus Liweiss Dilden kann, ist 51,6 Y% ; 100 trockenes Hmémﬁ.m.m abar
geben: 4818 Cal. nach Abzug der N-haltigen Nmu.m.mgs:mﬂ:.om:nw
und 51,5 ¢ Fett 498,58 Cal, v
Ich gebe nun zu einer Reile snderer Nohrongsstoife diber
welche wegen ilver susserordentlichen Wichtigheit mw.um sic {lir m&
Braiihrung afler Thieve besitzen, “ i

7

w ein ebenso grosses Interesse in
Anspruclh nehmen wie das Eiweiss, nfimlich zu den Kolilahydraten

2. Rolwrzncker und Fett,

Als der geeignetste Nahrangsstoff zur Bestimmung  des iso-
dynamen Werthes muss entschieden der Rolirzucker Dezeichnet
uﬁwim:m donn er ist einerseits leicht vollkommen rein und wasserfrei
im Handel zu bezieben und er wird im Darme vollig anfgenommen
H.WE Labe za den Versucken eine grissere Menge Zucker mﬁ:&m
ein und desselben Hutes), welche ordentlich gemischt worden war,
benulzt und zwar fand ich als Zusnmmensetzung desselben ; .

C. . . . . 4285

H. . . . . 658

o. . . . . BL10
so dass er also als rein angesehen werden muss. Wenn man
3—4 ¥ Zucker liste, mit Natronlauge und Kupfersulphat versetzte
und zum Kochen erhitzte, so Lonnte leine Reduction Dbemerkst
émuﬁmmzw erst im Verlaufe von 2-_3 Tagen setzte sich eine ganz
geringe Spur von Kupferoxydul auf dem Boden des Geffisges mw

Obschon ich jedesmal nach einer Zuckerfidtterung den HQ.E_
abgegrenzt und uniersuchi; babe, konnte ich doch niemals
weder Trauben- noch Rohraucker in demselben finden:
es blieh auch die fussere Figenschaft des Kothes durch eine Hﬁcru.,
suckerfitterung ganz ungeiindert. Zum Zwecke des Nachweises SM
Zucker im Kothe wurde der letztere mit heissem Wasser so Lug
extrahirt, bis das Tilirat farblos goeworden war; sodann mit .wmm.m
N.sanmm. gefillt, entbleit und eingedampft; &mum_.sam&nﬁm 4.@:”7
farblose Flassigkeit gab weder Rechts- noch Hmuuamwﬂrmzm :

Von Dr. Max HRubner. 353

Schon Bischoff und Voit®) hinben angezehen, dass der Trauben-
sucker nusserordentlich leieht resorbirt wird. Sie untersuclten dia
Fices nach Fittterung von 2000 5 Fleisch und 200 Traubenzucker;
eine genaue Bestimmung des Zuckers konnte nicht ausgefithrt werden,
da Stoffe, welche sich in dem Wasserextracte der Fhces finden,
und welche nicht Zucker sind, einen fockigen, griimlichen Nieder-
seblag mit Fehling’scher Lisung geben. Aber ein Maximalwerth
liess sich fir den Zuckergehalt Lestimmen. Bisehoff und Voit
fanden so als Zuckergehalt 2,04 % des trockenen Kothes; die
tigliche Kotlmenga betrug 33,8¢ mit bichsiens 0,68 ¢ Zucker.
Fs ist dies gegenitber der sehr reichlichen Zufubr an Zucker
gine Grosse, welche kaum von Belang ist. De Milehzuclerfitterung
lonnte dieser mit Sicherheit im Kothe naehgewiesen werden; allein
guch in diesen Versuchen war die Menge nicht betriichtlich. Bs
fanden sich in 100 & trockenem Koth 5,34 ¢ Zucker ).

Traunbenzucker und Milehzucker zeigen eine sehr verschiedene
Loslichlkeit in Wasser und liegt hierin der Grund {Gr das ver-
schiedene Verhalten im Darmkannle. s ist mithin aneh leicht
verstindlich, warum der noch leichter Isliche Rohrzucler nuch bis
auf die letzte Spur aus dem Darme aufgenommen wird.

Wit wolchen Veriinderungen der Rohrzucker in das Blat fihertritt,
ist nicht ganz sicher gestelll. Von den Verdauungssiften soll zu-
niehst dem Magensafe die Fihigkeit eciner Rinwirkung aunf den
Robrzucker zukommen, Bouchardat und Sandras, Rébner,
Leubet) geben an, dass dieser dabei in Traubenzucker iibergehe,
womit auch Cl. Bernard®) tbereinstimmé, doch meint er, diese
Umwandlung sei eine Folge lingerer Binwirlung auf dsn Rohrzucker.
Mit Schleim vermengte Galle soll gleichfalls die Umwandlung in
Traubenzucker Lervorrufen. Tm Usebrigen ist auch ausserhalb des

1) Bischoff und Voit, die BEmthrong des TFlejschiressers 5. 206.

2 Thends.

3 Robner, disguis. de sachar. caanne in trucio gibario mutationibus,
diss, inaug., Breslan 1855,

4) Leube, Centraiblatt fir lin. Mediciu Nr, 25 (1882).

5) Cl. Bernard, Kouvelle fonction de foie, Vol. H p. 401.
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Kérpers keine Spaltung des Rohrzuckers in Traubenziclker durch
Verdanungssiifte erhalten worden. -

Anders stellen sich die Beobaehtungen ber die Umwandtung
des in den Darm selbst eingefilirten Rohrzuckers. Namentlich voq
Lebmann?') vod Becker?®) ward angegeben, dass sich bei Tn-
Jection von Robrzucker im Darm von Kaninchen, Katzen und Hunden
im Wesentlichen nur Traubenzucker finde. Cl. Beinard schliesst
aus seinen Versuchen, dass Rohrzucker mur in Fallen langsamear
Resorption in Traubenzucker iibergehe, sonsé aber als soleher re-
sorbirt werde.

Dem entsprechiend fand er auch in der Pfortader eines mit
Robrzucker gefitterten Pferdes wiederum nur Rohrzucker, keinen
Traubenzucker und auch bei Hunden, Katzen und Kaninchen konute
er dbaliches nachweisen. Spiiterhin ist noch durch Drosdorf o)
das Vorkommen von Rohrzucker im Blute der Pfortader nach
Rohrzuckerfitéerung dargethan worden,

Ieh werde spiter noch Thatsachen anfahren, welche gleichfalls
fir einen divecten Uebertritt des Rohrzuckers in die Blutbaln
sprechen. Soviel stelt nach allem fest, dass der Rohrzucler, woll
ohne seiner Hauptmenge nach eine Varinderung erlitten zu haben
resorbirt wird.

1

Da hei Ausfilvung dor Versuche ein Hungertag mit der
Fitterung eines Nauhrungsstoffos verglichen wird, so hatte dies, wie
ich frither (8. 380) auseinandersetzte, den Vortheil, eine grosse
Menge von Substanz reichen zu lkénnen. Dies brachte hier nun
merkwitrdiger Weise eine nicht unbetrichtliche Glykosurie mit sich.
Da aber der Zucker im Harn leicht zu Dbestimmen ist, so hatte
letzteres leinen Nachtheil [r die Versuche. Ueber die ,uiiheren
Verhiltnisse werde ich in Folgendem Angaben machen,

1) Fin Ideiner, minnlicher Hund von 7 Kilo Anfangsgewicht
erhiclt Knochen und hungerte sodann vier Taga; an den weiteren

1) Lehmuann, Lehrbuck der physiol. Clemis Bd. 3 & 255,
2) Becker, Zeitsehrift fur wissenscl, Zoologio Bd. 5 8. 132 I,
3) Drosdorf, Zeitschrift fir physiol. Chemie Bd. 1 S, 216,

aEs
Von Dr. Max Rubner. 365

dnrauf folgenden vier Tagen erhielt er Rolirzucker, nach Schluss

/ey ieder Knochen.

e .«mwm“ﬁwmmmwﬁmwwﬁ den Hare in ein E.;E.mmwpmncwmm Gefiss m.:
lassen, In der Tabelle Seite 357 sind %.m 29”56 fie 2 ﬁﬂm.ﬁmm“_.w
tage und die Rohrzuckertage eingetragen, die zwet Eum:wc mqﬁmu. .ﬂn:
aber weggelassen, dn sie fiir uns ohne Interesse sind. ,h %Nem_we
Tage der Rohrzuckerfiitterung erhielt der Hund 5m:mw B0« mcn
164 «m Wasser; am zweiten Tage 80 ¢ Zucker EE. 40 F_._ ‘Wasser; Ew
dritten Tage 705 Zucker und 46~ Wasser bei u.mmq:: mHmm MMT
suches Morgens 9 Uhr, 40 ¥ Zucker sodann anr.E;wmmm 3a rm ;
am vierten Tage 110 8 Zucker auf ciumal bei Beginn des Versuches
cem ar.

. wﬂwba Muhhwmﬁ&o: des Versuches wurde, wie mE.E: erwitlink,
durch das Eintreten der Glykosurie herbeigefubrt. Die Aenderung
der Harmmenge war njeht bedeutend; denn gie betrug:

1. Hupgertog 6o in 24 Stunden

ER " 42 ., . u

1. Robrzuckertag 7de= in 24 Stunden

2. » —

3. " 44 . . . .

4. " B8 . . " .

Man muss allerdings dobei in Rechnung ziehen, .mcmm die .Epw.:l
menge von Tag zu Tag hitte abuehmen sollen, weil die Riweiss-
2018 o L.
mc_vwwww_wmﬂﬂnmuw des im Huarn entleerfen N:n#mam. war mmmm. sehr
variable. Man lann dies leicht schon ans den specifischen .QE_,_.EE@;
des Harns sehen, da die Verdiinnung des Tages-Harnes immer auf
gin Volum von 200¢m geschah:

An den Hungertagen war des specifische Gewicht Hopwk
1013,

1014,
1023,
1019,
1017,
1023.

an den Robrzuckertagen ,, ” "
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Der Harn enthielt auffallender Weise nicht nur Rohraucker,
sondern auch Tranbenzucker und zwar waren die <E&:;Emmm an
den einzelnen Tagen sehr verschieden.

Am ersten Versuchsiage erhielt ich keine oder nur eine ganz
unbetriichtliche Renction auf Traubenzucker; es war fast aus-
schliesslich Rohrzucker vorhanden; an den folgenden Tagen
fanden sich zuoehmende Mengen Traubenzuckers. Ba ist diese
Beobachtung geeignet, uns eine Vorstellung iiber die Art der Re-
sorption des Hobrzackers zu geben; denn es ist klar, dass, wenn viel
Rohrzucker im Blute vorhanden ist, viel davon in den Harn ither-
geben wird. Dies war am ersten Fiitterungstage der Fall.

Wir kénnen zwei Schliisse nus dieser Thatsache ziehen; erstens,
dass der Rohrzucker seiner Hauptmasse nach als
soleher zur Resorption gelangt, und dass er jedenfalls mit
einer gewissen Zihigkeit der Spaltung in Traubenzucker
im Darm und im Blute widersteht Auch die Fi dhigleelt der
Leber, den Rolrzuclker in Traubenzucker iiberzufithren, wie Cl. Ber-
nard?) angibt, Lkann keine vecht energische sein. Cl Bernard
hat pimlich gefunden, dass nach Rohrzuckernufnahme das Pfort-
aderblut wohl Rohrzucker enthielt, das Lebervenenblut und das
Blut des rechten Herzens sber nur Traubenzucker.

Erst am zweiten Tage war bei meinem Funde eine nennenswerthe
Menge von direct reducirender Substanz im Harne snachzuweisen,
Dies ist nicht so zu erkliren, dass jetzt im Darm Rohrzucker in
Traubenzucker tbergegangen ist; denn die Bedingungen fiir dis
Umwandlungen waren hier die gleichen geblicben; die Unmwandlung
ist in den Siften geschehan.

Der dabei im Kérper zuriickbleibende Rohrzucker hat Zeit, die
Umwandlung in Troubenzucker darchzumachen und der nun new
ans dem Darme resorbirte Rohrzucleer vermehrt die Concentration
der Zuekermolekille so sehr, dass ihr Uebergang in den Harn ein-
tritt, webel neben Robrzucker auch Traubenzucker in denselben
iiborgeht *).

1) Biehe 8, 76 4. o, O.
2) Ein ilalicher Vorgang findet woll hinfig nach Fatterung mit Sulzen statt

Von Dr. Max Ruobner. 367

Die Zuckerbestimmungen wurden in diesem Versuche so E..E-
gefiihrt, dass mit einer abgemessenen Menge Harns m.p.m ﬁmm..mowos
von Fehling'scher Lésung ausgefihrt wurde, nachdem mit verdiinnter
80,H. invertirt worden war.

Das susgefiillte Oxydul wurde rasch abfiltrirt, ausgewaschen
und als Oxyd gewogen. Der darnus berechnete Rohrzucker wurde
von der Zufuhr in Abrechnung gebracht?). Die Grosse der szwmw-
nusscheidung ist, wie man sich leicht @berzeugen kann, abhingig
von der nuf einmal zugefthrten Menge Rohrzuckers, dann p@au..p:n:
von der Menge des mit eingefihrten Wassers, welches die Losung

heschleunigt.
= | = m .

] g 8|8 o822
Sw.-. w_l.mn..le....qm Dm g | B ..m .mn...l.. m m mwmm
a @ S85E2g 82| 2 9|2 |9 |EE| 2 g ENE
g 2| Zufuhr [SBF[EO E = g _ 2| & | & |0iEisE
A S e e olo| T=]o| &l
soeol — |s2o2alis0lis768 1,81 (0,09 1,42(0,57| — 1,90 |39,5833,08) —
ki
caool — |s2st2fiesl12rdofes| , |147) . | — [L97;36,78/20,98) —

. !
6370 3082 |g1a601184 16,91 |15 |, | 116] » | LB4L6L 45,7038,40) 6,67

aaotl S9Bz |osspalissiisizninie| L 086 , | 291126 [42,68(38,71) 6,26
)

0w .
6ose T10Re Juazoliso 1o0,02 101 | o {082, |HAT|LI0WTSTA.29) o
5,270 H%ﬁm 83088 (90,1 [167,04 (0,95 | ,, 10,77 ,, |5,88[1,04147,80/43,38 m.wH

fy 1. Teg 15 == Harn geben 0,8439 Cud =10, 3823 ¢ Traubenzucker, also in
200 == 5,087 ¢ Traubenzucker = 4,840 & Rohrzucker. )
9 Pag 16 Haorn geben 0,5424 Cud = 0,2437 & Traubenzucker, also in
wn 3267 ¢ Traobenzucker = 2, ﬁm ¢ Rolirzuclzer. )
o 3. Tag 15 = Harn geben 0,7262 Cu0 = 0,3290 & Trunbenzucker; also in
900 == 4,386 s Traubenzucker = 4,175 Rolrzucker. )
. »W Tag 16 == Harn gelen H 0957 Cul = 0,4648 ¢ Traubenzucker, also in
a0 e 6,181 ¢ Franbenzucker = 5,384 ¥ Robrzucler.
2} In § Tagen 10,67 ¢ trockenen TKothes entleert == 1,32 & pro Tag,
100 v trockener Koth enthisiten 7,52 %0 ¥ == 0,09 pro Tag.
Der C-Golialt ist zo 43,44 %o angenommen == 0,67 ¢ pro Tag
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Gehen wir nun zur Betrachiung der Versucheresultate selbst
iber, Wir sehen, dsss unter dem Finflusse von 80 ¢ Kohrzacker
zwei Dinge sich findern: 1) wird die Fiweisszerasetzung forischreitend
herabgedriickt; 2) die TFetizersetzung fast aufzehoben.

Diese FErscheinungen werden durch die an zweil weiteren Tagen
gepebene Menze von 110 ¢ Rolrzucker wiedernm gesteigert. Die
Eiweisszersetzung ist gegeniiber jener des hungernden Thieres um
50 Yo abgesunken, die Fettzersetzung véllig aufgehoben; der kleine
Ansatz von C (0,26 — 0,5t ¢ im Tag) kann sehr leicht ein Dblosses
Zuriickhalten von Rohrzucker bedeuten, und braucht nicht als eine
Bildung von Glykogen oder Fett angesshen zun werden.

Die Beurtheilung des Wearthes des Rohrzuckers muss daber zwei
Dinge Dberficksichtigen: die Biweiss- und die Tettersparung. Bs
litsst sich die Menge des ersparten Eiweisses wohl in der isodynmmen
Menge Tetfes ansdriicken, da wir jo bereits festgestellt haben, in
welchen Gewichisverhiltnissen Hiweiss und Tett sich vertrefen,

Man kann also, wenn man die Rolrzuckertage mit den voraus-
gehenden Hungertagen vergleicht, die Ungleichheit der Eiweiss-
zorsotzung eliminiren, indem man die Differenzen derselben in Fett
umrechnet. Ich will fiilr den vorliegenden Fall die Berechnung aus-
fiihren. Als isodyname Werthe von Ueit und Eiweiss benutze ich
das calorische Aequivalant und nicht die direct gefundenen Grissen.

Im Mittel wurde #n den beiden der Rohrzuckerfitterung voraus-
gehanden Hungertagen 1,93 N aus Eiweiss und 31,53 C aus zersetztem
Tett nusgeschieden (siele Tabelle auf 5. 357). Am ersten Rolirzucker-
fatterungstage dagegen wurden 1,64 N, dann 75,2 Robrzucker und
dazu noch eine Pettmenge vom Kirper zersetzt, welche 6,67¢ C
enthielt; am Hungertage war also um 1,93 — 1,64 = 0,20¢ N
melr ausgeschisden worden, als bei Rohrzuckerfiitterung; 75,2 ¢
Rohrzucker haben also gespart 51,53 — 6,67 = 24,86 G, -welche nus
TFett stammten und susserdem N-loltiges Material, welches den
0,29 ¢ N entsprach.

Nun haben wir!) berechnet, dass 100 Feti = 201 ¢ {rockenem
Eiweiss isodynam sind (== 251¢ f{rockenem Muskel); man erhillt

1} Siele 8, 350,

Von Dr. Max Rubner. 354

also, da 18 N == 25,637 Cal. und 9,686 Cal. == 1 Fett, fir 1 ¢ ge-
sparten N 2,64  Feté.
Die 0,20 ¢ N, welche der Rohrzucker spart, kinnen also durch
0,29 X 2,64 = 0,76 & Fett ausgedrickt werden. :
Es ergibt sich sonach als endgiltiges Resuliat, dass 75,2 ¢ Rohr-
zneler 32,32 - 0,76 == 35,08 ¢ Felt vertreten hiaben
oderl 100 Feit =227 Rohrzucker

Vergleicht man den 2. Rohrzuckertag mit den Hungertagen, so

orhiilt man:
am Hungertng 1,93 W 31,08 C {(aus Jett)
bei Zucker 1,26 , 6,26 , ., 77,1 & Rohrzucker,

0,63 N 25,27 C (aus Fett),
= 32,85 Fett,
0,68 N X 2,64 == 1,79 & Feth; also 32,856 4 1,79 = 34,64 % Tett iso-
dynam mwit 77,1 & Rohrzucker,
pder I 100 Fett = 222 Rohraucker.

Tir den dritten Rolrzuckerteg erhiilt man sedann in gleicher

Weise:
am Hangertag 1,93 N 51,63 C (aus Fetd),

hei Zucker 1,10 — 105,8 & Dohrzucler,

0,83 N 31,53 C (aus Fett),
'— 40,99 Tett,
0,88 N3 2,64 = 2,19 Fett; also 40,99 42,24 = 48,18 & Fetf iso-
dynam mit 105,3 § Rohrzucker
oder IIL. 100 Pett = 244 Rohrzucker.
Endlich fir den 4. Tag:

am Hungertag 1,93 N 31,53 C (aus Fetd),
bei Zucker 1,04 — 104,1 £ Rohraucier,

0,89 N 31,63 C (sas Feit),
= 40,99 Fett,
0,80 N 3 2,64 = 2,40 Fett; also 40,99 -+ 2,35 == 43,34 ¢ Felt iso-
dynamn mit 1041 ¢ Rohrzucker,
oder IV. 100 Fett = 240¢ Rohrzucker
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Man erbiilt also fir 100 Theile Teft als isodynam:

1. 297 Theila Rohrzucker, -
9, 222 . "
3. 244 . n
4, 240 n

im Mittel 100 : 234,

Da es sich nun wesentliel darum handelt, ob wir auch hier
dns nimlche Princip, welches wir bei der Vertretung von Biweiss
und Fett bereits festzustellen im Stande woren: nimlich ,die iso-
dynamen Mengen der Nahrungssénffe sind der Aunsdruck gleicher
potentictler Energie®, nachweisen kibnnen, berechns ich dis an den
einzelnen Versuchsiagen gebildete Wiirme.

Wird diesem Princip Gentige geleistet, dann bleibt die tiglich
producirte Wirmemenge des Iorpers dieselbe; oder vielmehr sie
schwanlt in nicht weiteren Grenzen als dies unter sonst normalen
Verhiiltnissen und gleichbleibenden Bedingungen der Fall ist,

Ich habe in der folgenden Tabelle, zu dem Zwecke dieser
Vergleichung, die calorischen Werthe der einzelnen Tage eingetragen.

1. 2. 3. 4. 5. G.

Robr- Rohr- Rolr- Rohr-
Hunger | Hunger | zueler- | zucker- | zucker- | zuclor-
fatterung | filtterung | fitterung | fittterung

Cal. sug zer-

" B K
colztom Tiweiss 50,981 5,830 | 43,088 33,027 29,604 21,594

Cal. aug zer-

cottom Tort || 118790 | 879400 | 84dd2 | 79,252 — —

Cel. nus zers.

Rohrzueler — — 821,320 | 326,320 | 438,000 | 488,580

I

Summe dor Cal, | 468,751 | 430,239 | 440,750 | 499,009 | 468,504 | 466,474

Fir den Rohrzucker wurde die Zahl von Rechenberg!) be-
nutzb; fir Kiweiss und Fett habe ich schon frither Angaben gemncht®).

1) Rechenberg, Ueber die Verbrennungswirme organ. Verbindungen,
diss. inavg., Leipzig 1880,
2 Biche 8. 347.

Von Dr. Max Robner. 361

Dar Mittelwerth der im Hungerzustand producirten Cal. ist 450.
Vou diesem Werthe sind die an den einzelnen Zuclertagen pro-
ducirten Mengen nur wenig verschieden 1),

' Am 1. Tag erhalten wir 4 19,7

2., . . — 19,9
A ., 185
Lo, ., -+ 165

Dns Resultat entspriché also den fritheren Verhiltnissen anfs
glinzendste: es berechnen sich nach dem calorischen
Werthe 100 Fett als isodynam mit 231 Bohrgucker; in-
dess im Mittel sich 284 nus dem Thierexperimentergaben.

Wir erhalten hierbei auch einen weiteren Beweis
dafiir, dass der O nicht die Ursache der Zarsefzung
sein kann; denn wire der O-Verbrauch maassgebend
fir die Verbrennung, so hiitten sich 100 Fett und 250
Rohrzucker vertrasten miissen %) ’

2. Nach vier Wochen wurde an dem nimbichen Hunde, welcher
zu der vorhergehenden Reihe gedient hntte, ein neusr Versuch
angestellt, iber den nun berichtet werden soll. Nach eintigizer
Knochenfitterung hungerte der Hund zwel Tage; am 1. wurden
seine Ausscheidungen nichi bestimmt; die vom 2. Hungeriage an
crhaltenen Werthe finden sich in umstehender Tabelle verzeichoet.
Am 3, Tage erhieit er 110 ¢ Rohrzucker auf einmal, ohpe
Wasserzugnhe, am folgenden Tage aber weigerie or sich, ecine
prossore Menge Zuckers zu verzehren; nur 17 € konnten ihm bei-
gebracht werden; auch hierzu wurde kein Wasser gegeben. Am
4. Tage lungerte er wieder vollstindig; die Respirationsproducte
konnten dabeli wegen einer Stirung am Respirationsapparat nicht

1) Die Versucho bilden auch eine Bestitipung der friher sngegelenen
Theisache, dass die Nahrungszafuhr darch die Darmarbeit leine nennenswerthe
Aenderang der Gesammizersetzung erzeagt.

2) Anch hiite mon noch bericksichtigen kidnuen, dnse an den Rolirzocher-
fatterungstagen eiwas Wirme zur Erwirmung der Zufubr verbraucht worden
sein muss, Die Menge nber ist nur anbedentend, jedenfalls lleiner als 8,5 Cul,
so (nss man figlich von einer Beachtung dersellen hier und in den spiiteren
Versuchen abachen lana,

Zoitaehrift fir Biologio Dd. XTX . 24

w
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bestimmt werden. Am 5. Tage endlich nabm das Thier die
colossnle Menge von 149% Zucker auf und zwar 110¢ auf einmal,
die ibrige Menge Nachmittags; Wasser erbielt dns Thier auch
hierzu nicht.

. o = a = a |[A8]ad
S| Zofbr |[ERI|Be | JZ| 1M HoH 1818 |88 (8.
=2 5 Ealgelow | E =] = g g a S @
=g @ s RTLE BEi=|~1ElB|O8|Dg

¥ B g - GlEa|lmio|olmio ligils
7018 Tunger |58300|19,1 (135,77 [1,74|0,1211,30 1051 1,86 ‘39,2932 86| —
¢ 5%0| 97,3 Rohrz. | 16080 22,0 [177,90 {1801 ,, [1,84} , [1,92/50,69)44,1) 2,37
6,700 17 Rohrz. | 51000 | 20,0 (138,17 120, |08 , 141 39,6234, 70127,64
63,7580 Hnnger — — — Peal , i — | . 2] =~ —
4 720{143,0 Rohrz.| 54000 | 22,5 164,36 11,10} , L |1,22 lasanjs208) +

fis kebrte nun die gleiche Brecheinung am Harne wieder, welche
{rither sclion heobachtet worden war: es gingen am 3. und am 5. Tag
nicht unwesentliche Mengen Zuckers in den Harn iiber. :
" Die Harnmenge war an den Zuclkertagen sehr vermehrt: ent-
gesen den Beobachtungen im vorigen Versuche, Diegelbe hetrug
niimlich:

1
2. d4em in 24 Stunden
3110 ., . » .
4 T8 . 4 o« a
5. 22 , ., . IS
6. 280 . . -
Dem entsprechend fnderten sich auch die specifischen Gewichie:
2. 1016 :
3. 1043
4, 1013

2

1) Der Eoth far die panze Reihe betrng 13,20 & trocken = 1,86 s pro Tag;
nneh den Angaben bei Reihe I bersehinet sich als N-Ausscheidung 0,12 pre Tag
unit 0,51 G pro Tag.

9) Hier wurde der Harn unropelmfissiy entleort; man ersiehi dies nus dem
guringen specifischen Gewichil. \

Van Dr. Max Rubner. 3063

5. (1009) 1
6. 1021 %)

Die Quslitit des mit dem Harn entleerten Zuckers war veir-
schieden.

I vorigen Versuche war am ersten Tage nur Rohrzucker aus-
reschieden worden, Lier neben Rohrzucker auch Traubenzucker, am
sechsten Tage aber fast nur Rohrzucker. — Ich habe die Bestim-
mungen des Zuckers mit dem Apparat von Soleil-Ventzke aus-
gefihrt. Der Harn wurde mit Bleizuclker entfirbt. Die Drehung
wurde om frischen entfirbten Harn bestimmt; sodonn wurde mit
Sehwefelsitare die Invertirung des Zuckers vorgenommen und wiederum
die Drehung der Polarisationsebene festgestallt.

Die im Harn entleerten Zuckermengen sind ven der Zufulr in
Abzug gebracht.

Am 5. Versuchstage, als der Hund hungerte, hiat er den Harn
micht vollkommen entleert. Withrend er vorher 1,29 ¢ N in
94 Standen ausgeschieden hatte, lieferte er bier nur 0,908 s
fohlten demnach 0,39 % N, welche mit dem Harne des folgenden
Tages zum Vorschein kamen. Ich habe die bier nithige Correctaur
hereits in der Tabelle ausgefithrt.

In der neuen Reihe unterscheiden siel die einzelnen Tage
wesentlich dadurch, dass die Declung des Fettbedarfes durch Rohr-
scker eine sehr wechselnde war. Wihrend am 4. Tag nur ein
Kleiner Bruchtheil des Bedarfes dureh Rohrzucker gedeclt war,
war am 3. fast olles Tett durch Rohrzucker ersetzt, am 6. Tag
aber ein sehy betriehtlicher Ueberschuss von Zuclksr wugeftibrt
worden.

Ich hisbe nun in gleicher Weise wie heim vorhergehenden Versuch
in umstehender Tabelle die Werthe der tiglichen Wirmeproduction
angegeben, wobei sich zeigen Iisst, dass auch hier wieder die iso-
dynamen Werthe der Nalrungsstoffe pleich den calorischen Werthen

1) Unregelmiissige Harnentleerong,
2} Harpvolum nickt an0 can wie in den andern Fillen, sondern 325 =,
24F
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sind. Nur am ersten Fatterungstaze zeigt sich eine geringe Schwan-
lkung, welche sher ohne wesentliche Dedeutung ist.

1. 2 3. 4

Rohr- Rolir- Rohr-
zucker zuclker zucker

Hunger

Cal. fus zer-

o | 10,850 | BL4D8 | BTS0 | 52,20

Cal. aus zer-

e et | 40710 | 25788 | 848,650 —

Cal. nus zer-

sotztem Holvz, — 405,610 70,941 | 417,300

Summe der Cal [ 457,029 1 485,846 | 455,410 | 449,503

Waoiters lann man ouch die isodynamen Werthe in shsoluter
Zall bestimmen, wenn man die einzelnen Tage in ihrer Wirlung
vergleicht, man hat dabei:
£, 4. Hangertag 1,86 N ausgesch. u. 32,86 C aus Fett
» » Zuckertng 1,92 - s 227, u. 97,3 Rz. zera.

— 0,06 N 30,59 C aus Fett 97,3 Re.
0,06 N 3 2,64 =0,16¢ Fett; also 39,77 — 0,16 = 39,61 Fett iso-
dynam mit 97,3 Bz,
oder I. 100 Feti = 245 Rohrancler.

Fir den 3. Tag mit der geringen Rohrzeckermenge sodann:
f. 4. Hungertag 1,86 N ausgesch. u. 52,86 C aus Fett

. Suckertag 1,41 n . 27,04 u. 17,0 Rz. zers.
0,46 N 5,32 O aus Teit .
= G,92 Tatt,

0,46 N X 2,64 =1,10 ¢ Fett; also 6,92 4 1,19 = 8,11 Fott sind
isodynam mit 17,0 ¢ Bz,
oder I 100 Fett = 209 Rohrzucker.

Es ist wobhl selbstverstindlich, dass je Mdeiner die Menge von
Zucler ist, mit welcher man den isodynamen Werth zu hestimmen
unternimmt, anch die Fehler der Methode mehr ins Gewicht fallen.

Vou Dr. Max Rubner. 36D

Lndlieh wire der 6. Tag noch zu berechnen:
£ d. Hungertag 1,86 N ausgesch u. 82,86 C aus Fett

1,22 , T u. 100 Rz zers.

0,64 N

H n

32,86 € aus Fett
= 42,71 Tett,
0,64 N W 2,64 = 1,69 ¢ Fott; also 42,71 - 1,00 = 44,39 ¢ Fett sind
isodynsm mit 100 5 Roliwrzueker.
oder III. 100 Fett = 2256 Rolhrzucker.

Der Mittelwerth fir den Rohrzucker berechnet sich nach Aus-
schluss des 2. Rohrznckertages, an welchem nur cine ganz geringe
Zuckermenge gegeben wurde, anf 100 Fett: zu 235 Rolrzucker,
also ebenso wie in der vorhergehenden Reihe.

3y Man wird wohl schwerlich den Einwand erheben kinnen, dass
die isodynamen Werthe, welche ich fir den Hund fesigestellt Labe,
etwa nur fir diesen, niché aber fiir andere Thiere Geltung hiltten, ich
habe aber doch, um die Thatsache sicher zu stellen, puch beim
Hubne eine Versuchsreihe mit Zucker angestellt, iber die ich hier
anreihend berichte.

Fin kriftiger Hahn, welcher in einem Zwangsstalle gehalfen
wurde, diente sls Versuchsobject. Der Stall hinderte das Thier an
dem Verlussen des Ortes und mussten alle Excremente (ohne Ver-
lust) in ein zu diesem Zwecke Dbestimmtes Gefiss ontleert werden.
Tirstere wurden sodann mit Weinsiure eingetrocknet, gepulivert und
zur Analyse benutzt. Nach Ablauf der ersten 24 Stunden war der
Darm von Speisaresten frei geworden.

Die gewonnenen analytischen Werthe sind in umstebender Tabelle
anfgenommen. Den Zucker erhielt dos Tlier immer in einer
Mahlzeit. Da die Stitclchen oft schwer in den Oesophagus vorwirts
riickten, wurde, sobald einige Stiickehen sich im Sehlunde befnnden,
gbwas Wasser eingetrdnfels.

Tch habe die Entleerungen regelmissig auf Zucker untersucht,
ohne letzteren darin finden zu kénnen. Am ersten Hungertag wurde
der Respirationsversuch wegen mangeloder Triebleraft fiir den
Apparat nach etwa 6 Stunden untevbrochen, so dass lierbei woll
Zorsetzungen von Nohrungshestandtheilen, welche von der vorher-



gohenden Zufahr herriibrten, stattgefuns 2 FiBT-
dem auch wegen der nur in den Tagesstunden ausgefihrten
Beobachiung eine abnorm hole CO»Ausscheidung getroffen wurde.

mi M_ a dn . glaoilgs g o won
£= Z2Eic3i=2|28l5s| £ |3g /23
G2 we 22 |TE E|ME|NE|E 128 2%
=g =& |8 S m | B g ERCR N
E=i @ s B : 2T m D E =
3687 Hunger 47000} 16,9 |105,0811,693 § 2,04 § 30,70 | 24,571 —
3505 . 43000| 16,7 | 73,071,268 | 1561 | 2144} 17,04 —
3514 R 42480| 166 | 71,861,380 § 1,67 | 2127 1662 —

3470 | 34¢ Robrzs. | 35760| 165 | 89,50 | 1,414 | 1,69 | 26,18} 21,30 | 7,00
| 4B, | 859989 144 (100,641,268 § 1,69 | 29,14 2496 574
— |50, , | 23000] 145 | 9455|1570 190 | 27,68 | 21,81| 1,26
— | Honger | 89000 13,5 | 59.09!1,308 | 145 | 25,79 | 2145 —

Obschon hier dem Thiere wechselnde Mengen von Zucker ge-
reicht wurden, schliesslich aber soviel, dass fast vollstindig die
Abgabe von Fett verhiitet wurde, war die Ausscheidung der N-haltigen
Producte regressiver Mettmorplose nicht vermindert, wihread ”ﬁ.ﬁ.

1y 1. Tag 100 Theile = 16,71 N baw. 9,984 = ir, Excremente,
2484, ,, 4982,

L] r

4, T = 26,03, w 5,234, Bl

4. n 2 = MOH.—@ noon mqmzw n o

5. = a1 5,196 .
1 n =5 non LuMwT 1oy bl

19, , 7950,
9179, ,, G304,

T :

D) f . B
it B .ﬂpzh_. 3. Tage wurden die Excremente des Hulmes untersnchi nnd,dasbei
sul nschefreie Substanz  gerschnet) f .
: : olpewde  elemaentare § S
ehuoden, Zugpmmensetzung

in 100 Theilen sind in 100 Harnsiure sing

36,17 C 35,72 C

B4 H 233 H
99,02 I 53,38 N
3217 0 857 O

il N trifft sonach 1,208 C;
: 2 ; nlso etwas melr an C, als sich fi
uur ITarnsiore eatleert wilrde, ' o flade, weun

Von Dr. Max Rubuer. 367

beim Siugethiere eine Abnahme bis zu 50 % der {fritheren N-Aus-
scheidung fanden. Durch eine Verschiebung in der Kothentlesrung
liisst sich das Resultat nieht erkliren; weleher Grund hierfir weiter
vorliegt, vermag ich nicht anzugeben.

Anch hier aber, wie beim Saugethiore lisst sich
seigen, dass die isodynamen Werthe dar Ausdruck
gleicher potentieller Energie sind. Nur muss ich hier
voransschicken, dnss wir beim Vogel nicht den plaichen Ver-
brennungswerth fir das Eiweiss annshmen dirfan, wie beim Siuge-
thiere. Es spaltet sich ja bei ersterm nicht ausschliesslich Harnstoft
ab, es tritt vielmehr letzterer fast ganz in den Hintergrund, indess
die Harnsiure nls dns hauptstichlichste Zersetsungaproduct der
Tiweizsstoffe erscheint. Nun berechne ich den Verbrennungswerth
des Tleisches in eben der Weise, wie ich os frither gethan Labe.
Ich nehme wie frither an, dass sich dos Txtract des Fleisches nur
in hichst unbetriichtlichem Grade an der Verbremnung betheiligt,
dass es vielmehr mit der nus dem Eiweisse sich abspaltenden Harn-
giuve in depn Excrementen austriite. Leider liegt nun fir die Ver-
breanungswiirme der Harnsiiure nur eine Bestimmung nach der rlten
von Frankland?) geiibten Methode vor, welche nach den Unter-
suchungen von Danilewsky ) aber um 15% zu piedere Werthe
mibt. Tch schiitze demnach die Verbrennungswiivme der Harnsiure
auf 50007 cal. Tir den aschefreien Muskel selbst erhelte ich
104877 cal. — 110417 cal. = 384460 enl, also fir 15,79 N
384 460 cal. oder fir 1 N 24348 cal.

Nach dewn Gesagien Loonn dies nur ein Annitherungswerth sein,
fiir uns sher ist es ohne Belang, weil sich jao unter dem Einflusse
des Zuckers beim Hubn die Zersetzung des Eiweisses laum finderte.

In der umstehenden Tabelle sind die Werthe fir die ein-
zeluen Tage eingetragen. Ich habe schon angegehen, aus welchen
Grinden der Werth des ersten Hungeriages zu hoeh ausfallen
musste und sche also von ihm bei den weiteren Beirachiungen

ganz sh.

1 a a 0.
9) Danilewsky, Centralblutt der medic. Wissensch, (1881) Nr. 26 u. 27,
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L 2. | 4 b. 6. | T
Rohr- | Robr- | Robr- . N
Hunger | Hunger | Hunger sucler EE:E.W zucler Ilunger
i

Cal. aus 2615 |14 90| go500| 3,601 34420 20,600] 38228| 33,803
Tiweiss

Cal nuszers. | o1y gen | 916,000] 200,140 | 58,620| 72,665| 16,950 | 27,1500

Tett

Col. aug zeva, § - — | 141880 188,610] 20sp20| —
Rolbrzecker

356,072 | 247,400 242,741} 264,920 ¢ 286,787 | 262,608 305,103

Dio Wiirmeproduction scheint zunichst unter dem Einflusse
der Zuclkerfiitterung -etwas anzusteigen ; man ersieht aber leicht don
Grand Lierfir; denn das Ende der Reibe bildet ein Hungerversucl,
weleher verglichen mit dem zweiten und dritten Tage eine nicht
unbetriichtliche Erhiibung der Zeraetzung zeigt.

Der Grund hierfir liegt wold lnuptsichlich in der ungleichen
Temperntur des Versuchsraums. Die Temperatur sank am 5. Tage
und fiel endlich am 7. Tage noch weiter ab. Ausserdem aber konnte
am 6. Versuchstnge wegen Wassermangels die Ventilation der
Kammer nicht in der gleichen Héhe erhalten werden, wie nn den
iibrigen Versuchstagen, wodurch wiederum ein die Wirmeabgabe
inderndes Moment herbeigefithrt wurde,

s scheint mir nun am vichtigsten zu sein, wm den FEinflugs der
Temperaturverschiedenheiten zu eliminiren, den 4. Tag der Reihe bai
Rohrzuckerfitterung mit dem 2. und 3. Hungertag zu vergleichen und
dann den 5. und 6. Tag mit dem Miftel des 2. und 7. Hungestages.

Wir erkepnen dann hierbei, dass das maassgebende Princip
flir die Vertretung der Nahrungsstofie beim Huln dasselbe gowesen
sein muss, das wir frither beim Siugethier als wirksam kennen
celernt haben. Es sind also nicht nur die Gesetze der Stofi-
zersetzung im hungernden Siuger und beim Huhne die gleichen,
sondern es gelten aneh in Beziehung der Vertretung der einzelnen
Nahrungsstoffe fiir beide gleiche Gesetze.

Von Dr. Max Ruobaer, 369

Bei Bestimmung der absoluten Werthe fir die isodynamen
Mengen ergibf sich: ‘

TFir die Vergleichung des ersten RBohbrzuclkeriages mit der
Hunger-Zersetzung lsge ich das Mittel der ersten zwei Hungertage
zu Grande:
am Hungertag 1,316 N ausgesch. u. 16,84 C aus Fett
Dbei Zucker 1,414 , " . 00, . 34 ¢ Bz, zers.

— 0,008 , 9,84 C aus Fett
== 12,79 Fett
0,098 N > 2,611 = 0,24 8 Toth; also 12,70 — 0,24 == 12,55 ¢ Fett sind
jsodynam mit 34 & Rohrzucker,
oder L. 100 Fett = 270 Thl. Rohrzucker.

Die folgenden Rolizuckertage hatten eine niedrigere Mittel-

temperatur als die ersten Hungertage, nimlich 14,4 Dbis 14,56°; legt

man die beiden Hungertage 2 und 3, sowie den 7. Vag zusammen,
so erzibt sich als Mitteltemperatur 15,0° C,, was geniigend mit der
Temperatur der Rohrzuckertnge tibereinstimmt. Ich vergleiche alse
mit dem Mibtel von 2, 3 u. 7 die Tage 5 und 6.
am Hungertag 1,554 N susgeseh u. 19,13 © aus Fett
am Zuckertes 1,253 |, n » BT ., o w446 Lz zers.

-+ 0,101 N 13,30 C aus Fetb
= 17,41 ¢ Tleti,
0,101 N 4- 2,51 == 0,251 ¢ Fett; also 17,41 4+ 0,251 == 17,66 & Fett
sind isodynam mit 44 & Rohrzucker,
oder II. 100 Fett == 248¢ Rolrzucker.
. Endlich fiw den 6. Tag:
am Hungertag 1,354 N ausgesch. w. 19,13 C aus Featt
am Zuckertag 1,570 , " s 1,26 , 4 ,  u B0s Dz zers.
— 0,216 N 17,87 C nus Fett
== 23,23 % Peit,
0,216 N X 2,51 == 0,542 ¢ Fetb; also 23,23 — 0,62 = 22,71 5 T'eti
sind isedynam mit 50 ¢ Zucker,
oder TII. 100 Fett == 220 ¢ Rohrzucker.

1) Die 15 N der Excrete entsprechende isodynnme Menge Feltes botrigh
beim Hubne nur 251 =,
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1. 2

b

4. m._m.m,m..

Rohr- | Rol- : LRohr-

Hunger | Hunger | Hunger
= g = zueler | zucker | zucler

Hunger

Jal. nus zers,

Fiweiss 41,2227 3505001 38,601 [ 34,420 30509, 88,228 33,803

Cal auszers. | oy a50 | 216,000 2091401 ss,690| 72,688 | 15,950 | 21 1800

Fait

Cal. nus zers.

- — _ 11,8 8,610 208,520 | —
Rohvancor 141,580 | 183,610 208,520

806,072 | 247490 | 242,741} 264,020 | 856,787 | 262,608 | 805,193

Dje Wirmeproduetion scheint zunichst unter dem Einflusse
der Zuclkerfitierung -etwas anzusteigen ; man ersielit aber leicht den
Grund bierfiir; denn das Bode der Reibe bildet ein Hungerversuch,
weleher verglichen mit dem zweiten und dritten Tage eine nicht

unbetriichiliche Irhihung der Zersetzung zeigt.

Der Grund hierfir Hegt wolbl hauptsiichlich in der ungleichen
Tewmperatur des Versuchsraums, DMe Temperatur sank am 5. Tago
und fiel endlich am 7. Tage noch weiter ab. Ausserdem aber konute
am 6. Versuchstage wegen Wossermangels die Ventilntion der
Kammer nicht in der gleichen Hohe erhalten werden, wie an den
abrigen Versuchstagen, wodurch wiederum ein die Wirmeabgnbe
fnderndes Moment herbeigefihrt wurde. .

Es scheint mir nun am vichtigsten zu sein, um den Einfluss der
Temperaturverschiedenheiten za eliminiren, den 4. Tag der Reibe bei
Rolozuckerfitterung mit dem 2. und 3. Hungertag zu vergleichen uad
dann den 5. und 6. Tag mit dem Mittel des 2. und 7. Hungertages.

Wir erkennen dann hierbei, dess das manssgebende Prineip
fiar die Vertrebung der Nabrungsstoife beim Huln dasselbe gewesen
sein muss, das wir friher beim Siugethier als wirksam lkennen
gelernt halen. s sind alse nicht nur die Gesetze der Stoff-
zersetzung im hungernden SAuger und leim Huhne die gleichen,
sondern es gelten auch in Beziehung der Vertretung der einzelnen
Nalirungsstoffe fir beide gleiche Gesetze.

Von Dr. Max Rulmer. 369

Bei Bestimmung der absoluten Werthe fir die isodynamen
Mengen ergibt sich: ,

Fir die Vergleichung des ersten Robrzuckertnges mit der
Hunger-Zersetzung lege ich das Mittel der ersten zwei Hungertage
zu Grunde:
am [ungertag 1,316 N susgescl. u. 16,84 C aus Fett
bei Zucker 1,414 " . 500, . u. 34 & Rez. zers,

— 0,008 , 0,84 C nus Fett
=z 12,79 Fett
0,098 N > 2,511 = 0,24 ¢ Fett; also 12,79 — 0,24 = 12,65 ¢ Fett sind
isodynnm mit 34 5 Rohreucker,
oder L 100 Fett == 270 Thl. Rohrzucker.
Die folgenden Rohrzuclkeriage hatien eine niedrigere Mithel-

temperatur als die ersten Hungertage, nfimlich 14,4 Dis 14,69 logt
wan die beiden Hungertage 2 und 3, sowie den 7. Tag zusammon,
so ergibt sich als Mitteltemperatur 15,00 C., was geniigend mit der
Temperatur der Rohrzeckertage iibereinstimme. Ich vergleiche also
mit dem Mittel von 2, 8 u. 7 die Tage b und 6.

am Thingertag 1,554 N ausgesch u. 19,13 C aus Tett

am Zuckertag 1,263 | " A 574, . . u.44€ Dz zers.

+ 0101 N 13,39 C nus Tett
= 17,41 ¢ Fett,
0,101 N - 2,51 = 0,251 ¢ Fett; also 17,41 - 0,251 == 17,66 ¢ Fett
sind isodynawm mit 44 ¢ Tolrzucker,
oder II. 100 Fett = 248¢ Rolrzucker.
. Endlich fir den 6. Tag:
am Hangertog 1,354 N ausgesch. u. 19,13 C auns Fett
am Zuckertag 1,570 " , 1,26 , , , 1 50s Rz zers.
— 0,218 N 17,87 C aus Tett
= 23,23 ¢ Fett,
0,216 N X 2,61 = 0,642 ¢ Tett; also 23,23 — 0,52 = 22,71 ¢ Fett
sind jsodynam mit 50 & Zucker,

oder HI, 100 Fett — 220¢ Rohrzucker.

1) THe 1+ N (er Excrete entsprechende isodyseme denge Fetles botriigt
Treita Huhoe nur 251 =,
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Schliesst man hier den bei der geringsten Zuckerzufuhr, als
den upgenaueren, erhaltenen Werth aus (weil ja, je weniger man
fattert, desto mehr die bei derartigen Thierversuchen unvermeid-
lichen Ungleichheiten der Zersetzung ins Gewicht follen), so hat
man fir 100 Fett sls isodynam 234 Theile Rohrzacker.

Demnach eine fast villige Uebereinstimmung in dem Ergebnisse
der Versuche am Hund: denn es fand sich

‘beim Saugethier: in Reihe I 100 : 234
" . II 100 - 234
beim Huobne . IO 100 : 234

3. Tranbenznclker und Fett.

Der Traubenzucker ist fast ebenso leicht resorbirbar, wie der
Rolirzucker; wir bahen diese Vorhitltnisse schon frither besprochen,
weshalb ich hier nur auf das Frithere verweise. Ieh babe zuch den
Koth des Versuchsthieres untersucht, ohne Zucler auffinden zu kdnunen.

D¥e Versuchsreihe isé an einem mittelgrossen miinnlichen Hunde
ausgefihvt und zwar labe dersoibe vierzehn Tage vor Beginn des
Versuches tiglich 300 # susgeschnitienes Fleisch und 40 ¢ Schmalz
erhalten ; dnmit gelangie das Thier bald in den Zustand gleichmissiger
N-Aunsscheidung. Es wurden io den letuten vier Tagen vor dem
ersten Respirationsversuch 10,22 N tiglich im Harn und Koth aus-
gesehieden, wihrend in 200 ¢ Fleisch 10,20 ¥ enthalten waren.

Wir haben hier sonach eine andere Einrichtung des Versuches
uls friler, indem hier die Fitterung durchweg beibehalten, aber
die zu vergleichenden Stotfe ausgewechselt wurden. In der neben-
stehonden Tabelle sind nur digjenigen Zalhlen verzeichnet, welche
mit Beginn der Respirationsversuche gewonnen wurden.

Dor Koth wurde in dieser Reihe nichi bestimmt, denn es war
boereits in einem Versuche bei 33 tigiger Fitterung mit 300 & Fleisch
und 5O & Tett ermittelt worden, wieviel Koth erzengh wurde. Is
berechnet sich 2,70 ¢ trockener Koth pro Tag; fir die Zusammen-
setzung hobe ick Voit’s!) Zohlen zu Grunde gelegt. Die Analysen
des verwendeten Zuckers labe ich selbst ausgefilirs. Der Zucker

1) Bischoff und Voit, die Geselze eic, 8. 304,

Von Dr. Mox Rubuer. 371

war rein und wurde dem Thiere sorgfiltigst geschabt unter das
Fleisch gemengt. Im Harn wurde niemnls Zucker ausgeschieden;
an jedem Zuckerfitterungstag war darnach sorgfaltig untersuchf
worden. Das Thier wog 18,0 Kilo.
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An drei Tagen wurde dem Thiere Jrein Tett zugefihrt, sondern
an Stelle desselben Zuclker and zwar 80, 100 und 145¥ frischen
Traubenzuckers. Unter seinem Einflusse wurde mehr und mehr
von dem Fette des Korpers vor dem Zerfalle geschittzt, bis endlich
aur noch 1,4# C aus zersetztem Kovperfett abgegeben wurden.
An zwei Versuchstagen, auf wolche jedoch lLein Respirntionsversuch
fiel, war der Harn theilweise in den Eifig gelassen worden, wes-
halb die Analyse desselben anterblieb. Am 1. und 2. Tag der
Versuchsreibe schied er weniger N aus als 300 & TFleisch entsprach.
Dagegen war cr am 4. Tage wieder im N-Gleichgewicht; um 10. Tage
blieh wie am 1. und 2. die N-Ausseheidung wieder etwag geringer
ale 300& Fleisch entsprach. Doch ist die Differenz nicht selr
bedeutend und fiir die Befrachtung der Versuche obne Delang.

Aus den Werthen der obigen Tabelle habe ich wie frither die
calovischen Werthe bereclingd und sie weiters zusammengestallf,
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1. 2 3. & 5. 6,

TFleisch | Fleicch | Tleisch | Fleiseh | Fleisck | Fleisch
und s und und und nud
Tett Zucker Fait Zucker Fatt Zucler

Cal. aus zers.

e 61,790 | 225,840 | 370,080 | 212,160 248,760 ; 220470
Liwciss

Cal. nus zers.

Tutt 875,110 | 176,090 | 972,380 | 146,720 | 428020 | 17217

Cul, iTE, . .
Ul, nus z6rs _ 950,010 — 313,930 — 474,950
Traubensuclker

Summe der Cul. 636,800 | 653,740 ; 642420 | 678,210 | 675,680 652,637

Unter dem Linflusse der sinkenden Lufttemperatur nimmt die
‘Wirmeproduction an den Tleisch- und Fettfitterungstagen fort-
withrend zu; die Zuckertage zeigen alle durchschnittlich gegeniber
den Tagen der TFleisch- und Fettfitierung, mit denen sie zu ver-
gleichen sind, eine etwas vermehrte Wirmebildung.

Die Wirmebildung aller Fett- und Fleisclifutteruagstage betriigt
im Mittel im Tag 651,6 Cal., die aller Zucker- und Fleischiage
G673,2 Cal., somit ist die Verschiedenheit nur 3 %.

Wia bei der fritheren Versuchseinrichtung, bei der Vergleichung
eines Hungertages mit esinem Titterungsiage, es méglich war, die
Grésse der isodynnmen Mengen der Nuhrungsstofle zu Destimmen,
so sind wir demnach nmch Dhier unter ganz anderen Versuchs-
bedingungen das Gleiche zu erweisen im Stande.

Man kann auch versuchen, in absoluter Zahl den Vertretungs-
werth zwischen Fett und Traubenzucker auszudriicken; indem ich
auf das bei dem Rolhrzucker Gesagte verwsise, bevechne ich folgendes:

. N TFett  te, Traubenz.
Mittlerer Verbrauchk vom 1. bis 8. Fetttag 10,09 38,40 —
Zorsefzung des Zuckertages . . . . . 8§42 1818  G5,7

-+ 1,67 20,22 63,9
1,67 3 2,64 = + 441
24,63 = 63,7
also T. 100 Fett sind isedynam 2865 Thl. Traubenzuclker.

Von Dr, Max Rnbner. 313
N Fett  ir. Travbenz.
Mittlerer Verbrauch vom 3. bis B. Fetttag ©9,90 41,16 —
Zerseizung des Zuckertages . . . . . 7,91 15,07 79,1
< 1,99 26,00 797
1,99 X 2,64 + 5,25

somit 31,84 = 79,7
also TL 100 Tett sind isodynam mit 254 Thi. Traubenzuecker.

N Fett  tr. Traubenz.
5, Fetttng . . . . . - . . . . . 9,38 4404 —
Zersetrung des Zuckertages . . . . . 8§22 LTT 1155
1,16 42,87 115,6
1,16 X 2,64 = 3,06

45,38 =11b,H

also III. 100 Tett sind isodynam mit 255 Thl Traubenzucker.
Als Mittelwerth erhilt man somit 100 Fett = 2566 Trauben-
gucker, indess der Verbrennungswirme nach 100 : 243 ') gefordert
wird : somit sind auch hier wieder die isodynsmen Werthe ldeiner,

?
als nach dem O-Aequivalent erwartet werden milsste.

4, Stiirkemehl und Fatt.

Wir haben bisher am Treubenzucker und Bohrzucker Kohle-
hydrate untersucht, deren Auvfnabhme aus dem Darme leicht olhne
Storung ilrer molecularen Structur vor sich geht. Das Stirkemehl
ist jedoch als solches unaufoehmbar, weil es in Wasser unldslich ist;
es muss erst, ohe es zur Resorption gelangt, gewisse Aenderungen
durehlpufen. Niemals, wenn man nichi von minimaler Zufubr ab-
sieht, findet eine vollige Resorption desselben statt, sondern es erfolgt
gine mehr oder minder reiche Kothbildung. Dies bildet nun bereits
fir unsere Versuche eine recht unliebe Complieation, indem wir
zur Zeit nieht angeben kdnnen, welche Nnmmgm:mm&mmsm dem nicht
resorbirten Theile zulommt, und ob einfach nur ein Bruchtheil

1) Fir die Berechuung wurden die cul. Wertha des wasserfraien Trouben-
zuckers zu Grunde pelegt. Will man die Werthe fir deu wasserlnltizen Zueler
Lerechnen, so muss selbstverstindlich auch der zugefthric Traulenzucker als
waeserhaltig in Rechoung kommen.




$74 Vertrctungswerthe der organischen Nahirungsstoffe im Thierlibrper.

des aufgenommenen zn Verlust geht oder ob bestimmte Theile des
Starleelorns nicht resorbivt werden.

Bei der Lisung macht die Stfirke bestimmte Verinderungen
durch; sie geht unter dem Einflusse des Speichels, des Panlkreas-
safta und Darmsafts in Dextrin und Traubenzucker iber.

Aber man bat ausserdsm such dns Auftreten von Milehsiure
und Buftersiure beobrchtet. Die Duttersinregfirung, welche eine
nambafte Verringerung des Verbremnungswerthes der Girproducte
herbeifithet, tritt allerdings nicht immer ein. Ich habe aunf die
Trscheinungen, welche mit der Buttersiuregirung im Kothe ge-
wihnlich auftreten, sehon frither aufmerlksam gemacht ).

Brodkoth, der dieser Girung unterlegen, ist immer stark sauer,
weich und gasig anfgetrieben, wihrend bei Fitterung des Hundes
mit Stirkekuchen eine derartige Beschaffenheit des Kothes von mir
nie gefunden wurde. Die Euchen waren so hergestellt, dass feinste
(volllommen N-freie) Sifirke mit Wasser angerthrt wurde, bis ein
steifer Teig enmtstand. Sodann wurde unter Zugabe von etwa
4 Vs 6 ¢ Fett fir die Tagesration dieser Teig heransgebacken,
wobei nattirlich eine starke Réstung der Oberfiche vermieden wird.
Die Excraments nach Fatterung mit dieser Speise sind gelh, compacs,
nur schwach sauer reagirend. Als eine grossere Menge derselben
im [rischen Zustande wmit verdiinntem Alkohol nusgezogen, der
Ritclstand des sorgfiltig neutralisirten Extractes dann mit Sehwefel-
siure destillivt wurde, wurde kein snares Destillat erhalten. s war
also Buttersiiure kaum anwesend.

s bleiben demuach als wahrscheinliche Umwandlungsproducte
nnr der Zucker und die Milehsfinre iber. Die Menge der letzieren
ist wahrscheinlich eine geringe, da der Koth nur schwach sauer
roagirte, wenigstens im Gegensatz zum Koth nach Brodfiitterung, in
welchem die Milch- und Buttersiuvezersetzung stattfindet.

Soviel aber steht unter allen Umstiinden fest, dass die Stiirke
durch den Process der Umwandlung in Traubenzucker einen Theil
der potenticllen Energie verliert. Vergleicht man die Verbrennungs-
wiirme von 1 Molelril Stiiake und 1 Molekiil Traubenzucker, so hab
man 726 — 709 = - 17 Cal., also einen Verlust ven 2,4 %. Wie

1) Zeitselr. fir Diol. Bd. 19 Heft 1 8. 87

R Von Dr. Max Rabner. . 375

weit die Spaltung des Zuckermolelitls und die Entstelung von
Milchsiiure einwirlet, Ifsst sich, da mir keine Angaben diber die
Verbrennungswirme der Milehsiure bekannt sind, nicht angeben.

Nicht immer Lat der Darm die Fihigkeit, sine grossera Menge
von Stiirke zu verdauen und zu resorbiren, Gibt man nach Hunger
gine grossere Menge von Stirke, so wird dieselbe nicht in 24 Stunden
verwerthet, sondern der Process der Aufnahme dauert linger als
24 Stunden. Es haben schon Pettenkofer und Voit?) hierauf
anfinerksam gemacht, als sie bei einem Hunde, don sie mib einer
iiberreichlichen Menge von Stirke fitterten, bedeutende Mengen von
C im Kérper zuriickbleiben sahen. Sie haben diesa Anspeicherung
nicht als einen Ansatz von Fett, welches ans Kohlehydraten gebildet
worden gein miisste, beirachtet, sondern durch einen weiteren Ver-
guch erwiesen, dass man es hier mit einem Liegenbleilen unverdauter
Stfirke zu thun gehobi hatte. Ich babe gleichfalls Gelegenheit ge-
funden, diese schwere Aufnehmbarkeit der Stirke zu constatiren;
oz wiirde mich aber zu weit fohren, wenn ich hier niiher darnaf
eingehen wirde. Die Grenze der Resorbirharkeit zu Gberschreiten,
ist in den folgenden Versuchen vermiedan werden.

1) Die Versuche sind ap dem gleichen kleinen minnlichen
Hunde nngestellt, der schon zu einer Anzahl anderer bereiis mii-
getheilter Versuche gedient hat. Er hungerte mehrere Tage, erhielt
dann {iberreichlich Stirke und hungerte wieder.

Dis Zahlen iiber die Wirkeang einer idberreichlichen Stdrke-
fitterung theile ich hier nicht mit; es findet sich in umstehender
Tahelle nur der der Stirkefutterung unmittelbar vorhergehende
Hungertag eingetragen, sodann drei Tage bei Stirkekost, und endlich
zwei weitere Hungertage,

Wir wollen zuvbrderst erortern, wie viel denn von der Stirke
zur Resorption gelangte. Die wiihrend der 13téigigen Reihe ent-
leerte Kothmenge betrug 26,4 ¢ trocken. Hierbei hatte der Hund
an 2 Tagen je 83 ¢ lufttrockena Stirke und an drei Tagen je b3 s
erhalten. Ts ist mir weiters bekannt, dass der ndmliche Hund im
Hungerzustande tiglich schon 1,32 ¢ trockenen Koth bildet, somit
far 13 Tage 17,2 &; wir haben aber 96,4 ¢ erhalten, es muss also das

1

1) Zeitsehrift {iir Biol. Bd, 9 3. 512,



876 Vortratungswerthe der organischen Nalirungsstofie im Thierkérper.

Plue von 9,2¢ von nicht resorbirter Stirke herrithren. Da im

Ganzen 281 ¢ trockener Stirke gefiittert worden sind, so hat ein
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6,050| 1ufterock | 73936 | 17,1 {114,40| 1,31 | ,, | 0,9811,05| 1,40 [32,0728,18/ 8,31

Stirke

it .
6,015 luftirock. | 78273 | 16,8 [118,80| 1,18] ,, {0,88|1,05 | 1,27 [32,99(28,44/ 8,67

Stiirke
sot0] —  |78983|164| 92,67 |124] ,, [002(057|1,33 [20,8522,38| —
ngool  —  |wae3|188| 8682|148 ,, [107| . |164(24,771951 —

Verlust von 3,98 %% stattgefunden; fir 45¢ trockener Stirke
(= 53,0 lufttr.) berechnet sich sonach 1,79 & nls Verlust, somib
45,0 & trocken = 44,75 reine Stirke
— 1,719

= 42,96 ¢ im Tag resorbirt.

Diese Zahl wurde bei der Berechnung zu Grunde gelegh. Die
Sparung an Eiweiss tritt hier nicht in dem Grade in den Vorder-
orund, wie bei der Zuckerration dies regelmilssig der Tall war.
Ts scheint sonach fast, als ob die sparende Wirkung der Kohle-
hydrate mit der Rasehheit der Resorption im Zusammenhang stiinde.

Aus der Haupttabells habe ich damn in der bisher geithten
Weise nebeastehende Tabelle entworfen, wobei nur besiiglich der
Berechnung des celorischen Werthes noch anzufigen wire, dass
fir 1 Theil Stirke 4,376 Cal. angenommen wurden. Yon Rechen-
berg ish direct gefunden pro 18 4479 Cal. Da aber alle Stirke,
ghe sis in den Chymms tbertritt, zu Traubenzucker geworden isi,

Voun Dr. Max Rubner. 317

und 100 Stirke 111,11 Dextroseanhydrid entsprechen, ist der ca-
lorische Werth der Stirke nach der Resorption 111,11 »{ 3939
= 4376 Cal.

1 2. 3. ik 5, 6.

Stiirke- | Stfirke- | Starke-

1 .
Hunger fiitterung § fatterung | fiitternng

Munger | Muager

Cnl. aue zers.

o 37,2682 51,760 37,650 34,066 35,673 41,308
Tiweiss

Cal. pus zers.

Tott 991,300 | 93,177 | 105,200 | 100,760 | 252,600 | 246,990

Cal, nus zers.

Stiels — 185,000 | 188,000 | 188000 | — -

Summe der Cal.| 398,582 | 835,042 | 330,749 | 331,885 | 313,568 | 288,295

Legt man die Summen des der Reilie vorangehenden und des
unmitteibar folzenden Hungertages zusammen, so erhilt man im
Mittel 323,4 Cal., pro Tag; indess bei Stirkekost 333,8 Cal. im Mittel
produsirt wurden,

Die Unterschiede sind so unbetriichilich, dass wir wiederum
den Sotz der isodynamen Verfretung nach dem Inhalte an poten-
tieller Energie aussprechen kinnen.

Dritickt man den Werth der Stirke in Beziehung zu dem TFett
in absoluter Zahl aus, s0 hat man bei Zugrundelegung des Mittel-
werthes des der Heihe vorangehenden und des derselben folgenden
Hungertages folgendes:

Far den 1. Stirketag:
am Hungertag 1,36 N ausgesch. u. 22,67 C aus Fett
am 1. Stiirketag 1,93 ,, " ., 1,36, ,, . u. 4296 Stirke zers.

— 05TN 4~ 15,31 C ans Fett
== 10,01 & Fetf,
0,67 ¥ 2,64 = 1,60 ¢ Fott; nlso 19,91 — 1,00 =1841¢# Tolt sind !
isodynam 42,96 & Stiirke,

pder I, 100 Fett = 234 Stirke.
Zeitschrift fiir Biolegie Bil. XIX.

5
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Feruer
am Hungertag 1,36 N ausgesch. u. 22,67 C aus Fett
am 2. Stirketag 1,40 ,, " o 8,81, . . w4296 Stirkezers.
— 0,04 N -4 14,36 C ans Fett
= 18,67 & Wett,
0,04 N 3 2,64 = 0,11 & Fett; also 18,67 — 0,11= 18,56 ¢ Fekt sind
isodynam 42,96 # Stirke
oder TI. 100 Feit = 231 Stiirke.

Endlich .

am Hungertag 1,36 N nusgesch. u. 22,67 C aus Fatt
am 3. Stirketag 1,27 ,, : . B6T, . . u.42,005tArke zers.

+ 009N 414,00 C ans TFeit

= 18,20 Teit,
0,00 N 3¢ 2,64 = 0,24 = Fett; also 18,20 - 0,24 = 18,46 & Feit sind
isodynnm 42,96 5 Stdrke
oder III. 100 Felt == 232 Btirke.

Der Mittelwerth ist sonach 100 Fett = 232 Stirkemehl, indess
100 Fett nach der Verbrennungswiirme gerechnot isodynam 221 Stirke
sein sollle. Wire der O -Verbrauch das Manss, nach welchem sich
die Stofte vertheilten, so hiikte man ein Verhiltutss wie 100 : 240
finden miissen.

2) Ich fige hier noch eine kleine Versuchsreihe an, welche an
dem nimlichen Hunde wie die vorige ausgefiihrt worden ist. Das
Thier erhiclt tiglich (7 Tage lang) 70 5 lufttrockene Stirke; am
§. Tage hungerte es. TFir die sieben Stirvketnge wurden 21,3%
trockener Koth = 8,04 & pro Tog abgegrenzt; da aber der Hunger-
koth pro Tag 1,32¢ bhetrigt, so Dbleiben als der Stirke zo-
gehérig 1,72 8 trockener Koth itbrig. Es wurden demnach, da
70 & lufttrockene Stirke = 59,10 reine Stirke sind, 57,38 & zersefzt.
Die analytischen Werthe sind in nebenstehender Tabelle angegeben.

Tir den Hungertaz wurde als Kothausscheidung 1,326 an-
genommen, eine Zahl, dic wir einer anderen Verauchsreihe ent-
lehnten,

Von Dr. Max Robuer, 379
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Am 6., 7. wnd 8. Tag sind Respirationsversuche nusgefibrt
worden. DBereclinet man, wie ich dies hisher aansfiihrte, die calori-
schen Warthe, so erhilt man als Mittel fitr die S#irketage:

40,b Cal. nns Tiwelss,
104,6 ,, , Fett,
a51,1 , . Stiirke,

Summe 396,1 Cal.
und fiir den Hungertag
58,64 Cal. aus Eiwoiss,
312,67 Cal. aus I'ett,

Somme 366,21 Cal.,
s0 doss man nlso eine Mehrung der Wirmaproduction an den
Stirketagen um 8 % erhielt. In der vorigen lingeren Versuchs-
reihe hatten wir nur 3 % mehr crhalten. Es stebi sonnch auch
dicses Resultat mit dem frither mitgetheilten in inklang.

Wie ich schon am Eingange hervorgehoben habe, ist zuerst ven
Pettenkofer und Voit?) der Versuch gemachi worden, an die
experimentelle Feslstellang der sich gegenseitiz vertretenden Mengen

1) Biehe 8. 316,

o
o
*
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von Kohlelydraten und Fett zn gehen. Es liess sich durch zwar
nicht ad lLoc angestellte Versuche zeigen, dass Stavke und Fett
sich in Gewichtsverhilinissen verireten konnen, welche mit der bis-
herigen Anschauung tiber die Zerseizung nicht in Einklang zu
bringen waoren. Die einzelnen Werthe zeigien indess eine nur sehr
unbefriedigende Uebersinstimmung; sie hatten nber das Gemeinsame,
dass sich dabei Brsatzwerthe fanden, welche kleiner waren, als die
von mir ausgerechneten cnlorischen Werthe. Es musste, wenn sich,
wic Pettenkofer und Voit fanden, Fette und Koblehydrate wie
100 : 175 verhielten, bei Stirke- und Zuckerfuitterung sowohl dis
Wirmeproduction als auch die O-Anfoahme bedeutend absinken, die
(0,-Ausscheidung indess dieselbe Dleiben. Wie wir geschen haben,
meben meine Versuche die ganz bestimmte Antwort, dass isodyname
Nabrungsstofmengen der Ausdruck gleicher potentialler Tnergie
gind. Iz lisst sich aber darthun, woher diese Verschiedenhciten
kommen,

Pettenkofer und Voit haben den isodynamen Werth zwisehen
Fott und Stiirke aus drei Beobachtungen abgeleitet.

Der Hund, den sie zu ihren Beobachtungen benutzten, hatte
vom 20, Februar 1862 an 400 & Fleisch und 200 ¢ Fetb erhalten,
wobei or I'ett ansetzte; mm 24. Februar wurden die [espirations-
producte bestimmt. Sodann bekam er am 95., 26. und 27. Februar
400 ¢ Fleiseh und 250 & Stirke, wobei, abgesehen von der ungeniigen-
den Fleischzufuhr, auch noch Fett abgegeben wurde. Bei dieser
Vergleichung haben wir nber, wenn wir auch auf einige neben-
gichliche Momenie nicht Riicksicht nehmen,

1. einen Teg, an dem die Zufubr von Fett das Manss des
Torforderlichen weid fiberschritt; denn aunch am 24. Februar
setzte der Hund im Tag noch 41 ¢ Feth an;

2. einen Tog mit ungentigender Zufuhr von Kollehydrat,

Da nun aber unter dem Finflusse abundanter Nahrungszufuhr
auch mehr zersetzt wird, so muss die Zersetzung am 24. Februar
zu hoch gefunden worden sein, also das Aequivalent der Stiuke zn
meder.

Der zweite Fall betrachtet die Zersetzung bei 4005 Fleiseh und
400 ¢ lufttrockener Stirke vom 18. Juni 1863 und in Vergleichung

Vou Dr. Max Rubner, 3581

damit den 24 Februar 1861, wobei, wie wir eben angegeben baben,
die Zersetzung zaniichst zu hoch gefunden wurde. Es kann nber
keinem Zweifel unterworfen sein, dess nur wenn die Bedingungen
an den Tagen, an welchen die Zersetzung untersucht wird, ganz
die gleichen sind, ein richtiger Vertretungswerth der Stoffe gefunden
werden knon. Man wird aber wohl kaum annehmen diirfen, dass
diese zwei Versuche, die durch mebr als zwei Jabre getronnt liegen,
ginem ganz gleichen Kérperzustande entsprechen. Dass er nicht der
gleiche war, driickt sieh zundchst im Kérpergewichte aus; am 18. und
10, Juli 1863 wog der Hund nur 31,5 Kilo, am 24. Februar 1561
abor 32,9 Kilo, so dass also héechst wabrscheinlich der Hund im
Februar 1861 melr Organmasse besass und demgeméss mehr zer-
getzte, als im Juli 1863. ’

Zuntz hat bei einer Besprechung der Versuche von Patten-
koler und Voit fiber die Vertretungswerthe von Kohlehydrat und
Fett gleichfalls den Umstand, dasa zeitlich sebr weit auseinnnder-
liegende Versuchsiage gewiblt wurden, hervorgehoben.

Weiters aber befand sich der Hund im Juli1863 walrscheinlich
in hoherer Umgebungstemperatur als im Februar 1861, so dass noch
¢in weiteres Moment hinzukommt, welches das Aequivalent der Stérke
zu Iklein finden liess.

Die dritte Reihe endlich, aus welcher der Wirkungswerth von
Stirke und Fatt abgeleitet wurde, war die vom 21. Mai bis 3. Juni1562
mit 500 Fleisch und 200 Stirke, an welche sich eine lingere
Fibterung von 500 Fleisch und 200 Fett auschloss. Mit 500 Fleisch
und 200 lufttrockener Stirke erhielt sich der Hund eben (richtiger
sesagt, gab er etwas Fleisch [16¢] vom Korper ab und setsle
6,46 C an), wihrend die Fiitterung von 500k Fleisch und 200 ¢ TFett
fir ihn eine sehr reichliche wor. Er setzte bei latzterer Kost
am ersten Tage 1115 Fett an. Dabei muss also die Zersetzung
vergriossert gewesen sein. Man kaun die Aenderung ungefahr
bemessen, wenn man sieht, dass der Hund z B. am 22. April 1863
bei 500 Fleisch allein 625 ¢ Fleisch und 51,8 8 Fett verbranchie,
indess er hier bei einar Fleisehzersetzung von H38¢ 39 ¢ Feii zer-
storte. s lisst sich durch eine sehr reichliche Feftfutterung
schon am ersten Tage die Zersetzung des Fettes um 19 % steigern.
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Die Ursache des verschiedenen Resultats, das ich gegeniiber den
Beobachtungen von Pettenkofer und Voit erhalten habe, leg
alao wesentlich in der Wahl der Vergleichstage. Die geringe Usber-
einstimmung der einzelnen Werthe bei denselben wor der Ausgangs-
punkt fir meine Untersuchungen geworden.

Ich habe frithar!) einen Versuch angegeben itber die Steigerung,
welehe die Tettzersetzung unter dem Kinflusse einer tiberreichlichen
TFettzufulir evreichie; es stieg dieselbe nimbich um 19% an, und
zwar schon im Verlaufe des srsten Tages. Ich mochte nun zeigen,
dnss ecine derartige Steigerung der TFebizersctzung vollkommen
geniigt, um die Differenz zwischen den Zahlen von Petlenkofer
und Voit und den meinigen zu erldiren.

Am 3. Juni 1862 wurden 89,47 Tett zerstrt; wenn nun die
Steigerung nach unsever Annahme 19,0 % betrug, dann wiren 17,0
Tett nbzuziehen, also nur 72,4 ¢ zersetzt worden;
am Vetttng wurden zersetzt 18,8 N und 72,4 Feit
{am 30. Mai) Stirkotag 5, — 167 Sifrvke

0,3 N 72,4 Fett 167 Stirke,
0,8 % 2,64 == 2,11 & Fotf; also 72,4 4 2,11 = 74,5 Tett isodynam
mit 167 Stirke,
oder 100 Fett isodypam mit 224 Sthirke;
es witrde dies somit siembeh gut mit den von mir angegebenen
Werthen dibersinstimmen.

V. Schlussfolgerungen.

1. Die isodynamen Stoffe und Werthe.

Dic Resuliate, welche nos den mitgetheilten Versuchen sich
ergeben, kinnen wir kurz in folgendem zusammenfassen:

a) Dus Nabrungsfett ist dem Kdrperfett in gleichen Gewichis-
mengen isodynam. Wir haben es unterlassen, eine eigene Versuchs-
reihe dariiber mitzutheilen, welchen Finfluss dns Nehrungsfeit auf
dia Zersctzungen ausiibi. Versuche hieriiber sind bereits friher (siche
8. 332) zu einem anderen Zwecke erwilint worden. Is galang durch
Futterung von Feti den Tettverlust vom Korper aufaubelen und

Iy Siche 8. 330.

Van Dr. Max Rubuer, 333

zwar fast genau durch dieselbe Gewichtsmenge Nahruagsfett, als
vorher Karperfett, zersetzt worden war. Ich sclhliesse also, dass
arsteres und letzteres in gleichen Gewichtsmengen isodynam seien.
Es ist dies auch durch Beobachtungen, welche aufl snderem Wege
gemacht wurden, als wahrscheinlich zu erwarten gewesen. Nabirungs-
fott geht, wenn es nuos den im Korper sich vorfindendenr Fetten
Dbesteht, leieht in Koérperfott tiber 1).

b) Das gefatterte Muskelfleisch (cireul. Eiweiss) ist dem elwaiss-
artigen Material, welches bei ungeniigender Eiweisszufabr vom Lorper
shgegeben wird (abgeschmolzenes Organeiweiss), in gleichen Gre-
wichtsmengen isodynam,

Ich habe gezeigt ®), dass bei Hunger, wenn das Fett vom Korper
verbraucht ist, um jene Menge vom Fiweiss des Korpers (Organ-
eiweiss) mehr zerfillt, als dem calovischen Werthe des vorher ver-
Lraunten Fettes entspricht. Da der Verbrennungswerth des Eiweisses
pur an ptodiem Eiweisse bestimmt werden kann, so ist durch den
besprochenen Versuch auch bewiesen, dass dem ,,Jebenden Eiweisse'
(orgonisirter) keine nennenswerth verschiedens Verbrennungswirme
sukommt. Es ist daduerch hochst wabrscheinlich, dass
die Bildung von organisirtem (lebendigem) Eiweiss
pus unorganisirtem (Nahrungs-) Eiweiss ohne eine
wesentliche Anspeicherung von potentieller Energie
sich vollzieht

¢) Fette und Kohlehydrate sind in ihrem Wirkungswerthe bei
uleichen Mengen sehr verschieden, im Mittel entsprechen 100 Theile
TFett 240 Theilen Kohlehydrat.

d) Aus dem isodynamen Werthe zwischen Fett und Fiweiss
(s. Abs. b) und Teit und Kohlehydraten (s. Abs. c) lissé sich der
isodlyname Werth fir das ersetzbare Tiweiss und Kohlehydrat
berechnen; darpach sind 100 Theile trockenes Hiweiss 113 Theilen
Rohrzucker oder 122 Theilen Trasbenzucker etc. isodynam.

Wie wir schon oben hervorgehoben Laben, sind die Grenzen,
innerhalb deren eine Vertretung stattfinden lkann, sehr weite "),

1) Hofmanu, Zeitsehrift fiir Biol. Bd. 8 8. 163,
9) Elendu Bi, 17 8, 237,
3) Siche 3. 830,
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Es geniigh an dieser Stelle hinzuweisen, dass unter den frither
angegebenen Umstinden Grenzen fiir die Isodynamie bestehen; da
spiter hierauf noch niher eingegangen werden soll, verlasse ich fiir
jetzt diese Frage, um zu untersuchen, wodurch die isodynamen

Werthe im Organismus bestimmt werden.

2. Die Tsodynamie nls Ausdrnek gleichen Energieinhalts.

Iir die Isodynamie kommen im Wesentlichen nur zwei Ge-
sichispunkte in Betracht, nach denen dieselbe unter den schon ofter
erwithnten Voraussetzungen erfolgen kann:

1. entweder sind die Stoffe ngeh innewolnenden Kriften, oder

2. nach bestimmten chemischen Ligenschaften vertretbar.

Die bis jetzt vorliegenden Uatersachungen schienen auf die
letztere Beziehung hinzedeuten, I8s kann aber nach meinen Hr-
gebnissen nisht bezweifelt werden, dass dieisodynamen Werthe
der Ausdruck gleichen Energieinhalts sind.

Ich habe in folgender Tabelle die calorischen Werthe der Nah-
rungsmittel nach den Angaben von Danilewsky und Rechen-
berg eingetragen.

100 Theile Fett enteprechen:

direct culori-
am Thier | metrisch
bestimmt | bestimmt

Eiweiss . . . . . . a1 201
Sticlke . ., . ., 233 921
Rebrzugker. . . , 284 231
Traubenzuck. wasserfrei 256 243
Troubenzucker mit HOa 282 27

Die einzelnen isodynamen Werthe weichen nur
hochst unbedeutend von den nach directen calori-
metrischen Bestimmungen berechneten ab. Fir das
Eiweiss ist im 2. Stab der Mittelwerth fiir das bei Kiweisszufuly
erhaltene Resultat eingeffigt und zwar mit Correction fiir den im
Kothe verlorenen Theil von potentieller Energie. Die bei: dem
Thierversuche gewonnenen Zahlen sind simmtlich etwas hiher als
die bLerechneten und zwar betragen die Differenzen:

Voo Dr. Max Rubner. 385
© beim Eiweiss. . . . . . . 4+49%
bei Stirke . . . . . L 0 449,
. Robrzumeker . . . . . 113 )

»  Traubenzuclker wasserholt. 4.0 ,

Hierfiir lassen sich mannigfache Griinde angeben: durch Fiul-
niss- und Girungsvorginge im Darmlkanal kann bei Fiweiss- und
Stirkefttterung ein Verlust an potentieller Energiec entstehen; dies
trifft aber nicht zu fiir Trauben- und Rohrzucker. Nun whre aber
npuch denkbar, dass wobl die Grosse der zersetzten Stoffe jin Thiere
genat bekannt ist, aber die Destimmung der Verbreanungawirme
mit kleinen Fehlern behaftet ist, oder dass weiters die Verbrennungs-
wiirme des in dem Versuchsthiere zersetzten Fettes niché mit 9,686 Cal.
pro 1¢& Subsianz. zu berechnen wire. Auch diese Annahme Lat
wenig Wahrscheinlichkert fir siel, da, wie ich aus einer miindlichen
Mittheilung von Dr. v. Rechenberg weiss, wenigstens die ver-
achiedenartigsten thierischen Fette fast absolut die gleiche Ver-
brennungswirme lefern, trotz Differenz ilwer Komponenten. Man
konnte sich aber denken, dass die Arbeit der
Athemmuslkeln bei Thieren, welche liweiss, Starke,
Rohrzucker oder Traubenzuecker zersetzen, etwas
gesteigert isi, gegeniiber den Verhiiltnissen, wie sie bei der
Tettzorseteung bestehen, und dass dadurch die Zersefzung erhibt
ist. Die CO.-Menge nimlich, welche nusgeathmet werden muss, wenn
man die bei Fettzersetznng == 100 setzt, ist:

bei Eiweiss . . . 123
,» Rohrzueker . 127
» Traubenzucker 127
5 Otirke . . . 128

Dic CO,~Ausscheidung ist also bei jeder der betrach-
teten Fitterungsaréen gegentiber der Fettkost bedeu-
tend erlhioht; dies scheint mir die Ursache fir die etwas zu
niedrige Werthigkeit der einzelnen Nahrungsstofie dem Fett gegen-
iiber zu sein.

Eg hat vielleicht noch Interesse, an dieser Stelle zu besprechen,
wie sich denn (ie am Thier Dbestimmten isodynamen Warthe

gegeniiber den Werthen verhalien, welche siclr ergeben wirden,
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wenn man annimmi, die Stofiverivetungen finden nach Manssgabe
der O-Mengen, welche die einzelnen Nahrungsstoffe zu binden ver-
mbgen, statt. Ich habe in folgender Tabelle die uns hierbei inter-
essivenden Werthe eingeiragen.

100 Theile Fett entsprechen:

nach dem| direct |nach der
(-Ver- |nneh dem ; Verbren-
braach Thier- nuligs-
bestimmt | versuch wilrma
Hiwoiss . . . 103 211 201
Stirks . . . 240 253 221
Rolirgzoueker . 245, 234 251
Traubenzuckerj 263 ~ 56 244

Vom Fiweisse sbgeseben, zeigen slle Nohrungsstoffe niedrigere
Werthe als die mit Hilfe der O-Aequivalente berechneten. Do wir
munche Griude schon besprochen haben, aus welehen hevvorgelt,
dass boi den Verbiltnissen des Thievexperiments die direct be-
stimmten Werthe zu hoch ausfallen miissen, so erkennen wir aus den
vorliegenden Werthen mit Bestimmtheit, dass nicht die I'dhigloeit
der Stofle, gleiche O-Mengen aufzunelmen, maassgebend fir ihre
Vertretungstihigleit ist.

Wenn schon bei meinen Versuchen sich die Nahrungssioffe
nach den Wirmemengen vertreten, welche sie bei ihrer Ver-
Lrannung im Kérper zu bilden im Stande sind, so will ich doeh
Lier gleich dorauf hinweisen, duss vorlinfic keineswegs damit
zesagt sein solle, sie vertriiten sich, weil sie die gleiche Wirme-
menge lefern.

Die von den Stoffen gebildete Wirme ist uns pur ein Maass
fir die gessmmte potentielle Buergic eines Stoffes. Die isodynamen
Werthe heveichnen also vorliufiy nuwr Nalrungsstoffe gleichen Spann-
keaftinhalts und scheint es mir duber zweckmissiz zu sein, die
Bezeichnung ,isodynam®, die wir frither ncceplivt haben, bei-
witbehalten 1),

1) Vurtretbare Nodiroaggstofie sind weiner Anschaunng nach alle jene chomi-
selien Vorbindungen, welehe Kraft auf die Zelle zu Rberteagon vermopgen.

-~

Von Dr. Max Rubger. 3587

8. Gesmumtstoffwechsel und Kraffwechsel,

Durch die Kenntniss der isodynamen Werthe lisst
sich nun fiir jede beliebige Art der Btoffzersebfzung
pin Moass finden und indem man die calorischen Werthe
der zersetzten Stoffe summirt, ein numerisclier Aus-
druck fiir den Gesammtstoffwechsel?) gewinnen,

Dar Gesammtstoffwechsel liesse sich sonnch auch in entsprechen-
den Mengen von Kiweiss, Fett oder irgend einem Kohlehydrat
ansdricken, Toh halte es aber fir zweckmiissiger, an Stelle eines
Stoffes den Wraftinhalt desselben durch Calorien auszudvicken, da
dies dem Wesen des Vorganges am Desten entsprichf.

Da bei der nahen Uebereinsiimmung der diract gefundenen
Werthe mit der Berechnung nicht zu bezweileln ist, dass die iso-
dynamen Werthe nur die calorischen Verbretungswerthe der Nah-
rungsmittel darstellen, so wird man bei Berechnung des Gesawmt-
stoffwechsels zweckmiissiger Weoise die calorischen Werthe an
Stelle der divect gefundenen isedynmmen Grissen setzen.

Wir baben schon bei Besprechung der Methede der Versuche
dia aunsserordentliche Regelmissigheit angefilhrt, mit welcher die
Zersetzung in einem lungernden Organismus verliuft und haben
weiter kennen gelernt, dass sich die Gesammizersetzung (Wirme-
hildung) eines thierischen Organiemus, wenn die Zufulr von Nab-
rungsstoffen nicht wesentlich versehieden ven dem Hungerbedarfe
ist, nicht findevt, auch wenn die Qualitit der Zufulr variit.

Wolche Uranche Dbewirkt nun aber unter sonst gleichen Deding-
ungen diese Gleichheit der Zersetzung (bzw, Warmebildung)? Man ist
alsbald versncht, dicselbe nls von den gleichen Tempernturverhili-
nissen abhingip zu betrachten. Durch zahlreiche Untersuchungen

1) Zur Destimmung des CGesammistoffwechsels lassen sich also zwei
Mothoden anwendan:

1, die divecte Bestimmung der olgegelenen Wirmemenge, welehe aber
boi dem heetigen Stande der Calorimetrie wohl selten in Anwendung
kommen diirfte;

9, dio Bestimmung der sich zersetzenden Stolfe.

Die Bestimmnmg des O -Verlrauchs ist wegenr der Verschicdenheit des
calorischen Werthes des zur Verbrenmung der verschiedenca Nolvungsstefi
ndthigen O kein zuverlissiges Munss des Guenmmtstoffwechsels.
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weiss man nimliel, dass Kiilte und Wirme einen Einfluss suf die
Stoffzersetzung ausiibeu; aber es ist der Beweis, dnss die Abkiiblung
vines Thieres unter sonst gleichen Umstinden die Grdsse seines
Stofumsatzes bedinge, dadurch nieht erbraeht.

Wir suchen die nichste Ursnche des Zerfulls der Stoffe in dem
Organisirtan. Auf diese nicht niher gelkannten Ursachen kann durch
allerlei Momente eingewirlt werden, z. B. durch die Muslkelarbeit,
durch die Temperatur der Umgebung. Wenn nun durch die
iibrigan Ursachen der Zersetzung noch nicht gentigend Wirme
erzeugt worden ist, dann tritt der letzters Einfluss in Wirksamkeit
und es wird um soviel mehr zersetzt, dass genug Wirme geliefert wird.
8o kimmb es, dass in dem angegebenen Falle unter gleichen ibrigen
Usstiinden, mag Eiweiss oder Fett oder Koblehydrat zerstdet worden
sein, gleichviel Warme erzeugt wird. Man kann sich daher much
so nusdriicken, dass durch den Wirmeverlust die Grdsse des
minimalsten Stoffverbrauchs bestimmi werde. Der
Wiirmeverlust wird dadurel in gewissen Fillen zum lestimmenden
Einfluss fiir die Grisse der Zersetzungen.

Bei wesentlicher Ueberschreitung des Hungérbedarfes durch die
Zufulr, wo also mehr Wirme erzengt wird als nbthig ist, oder
an Tagen, wo durch die anderen Ursachen schon melir Whrme
gebildet wird als nbthig ist, gelten selbstverstindlich diese Sitze
nicht mehr ).

Man hiitte den Nochweis des Einflusses der Wirme der Um-
gebung auch auf eine anders Weise erbeingen Idnnen; es lisst
gich nimlich zeigen, dass der thierische Organismus nach dem
Principe des kleinstmiglichen Wirmeverlustes gebaut ist.

Kleine Thiere besitzen bekanntlich eine relativ grossere Ober-
Hiiche als grosse Thiere; sie werden also verschieden stark abgelciihlt.
Bergmann® hot zuerst anf diese Bedeutung der Oberfliche auf-
werksam gemacht. Sie ist aber spiiter nicht niiher untersucht worden.
Ich habe nun bel einigen Thieren das Verhiiltniss der Oberfiche

1) Sighe oben S, 827 1,
2) 0. Bergmann und R, Leuvclari, suatomisch-physiol. Celersicht des
Thierreichs; Stuttgart 1852 8. 272 his 273,
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zum Kdrpergewichi bestimmt and in folgender Tabelle eingetragen.
Dic relativen Oberfiichen von Frosch und Hund schwanken um
das 7,5 fache.

Gewicht Orm.wz :nm_.m
Thierart L. pr. Kilo Thier
in Kilo . )
in qem
Froseh . . 0,04 5054
Taninchen. 2,50 946
Hond . . 4,60 (i52
2 29,30 405

Ausserdem Liabe ich Hunde verschiedener Grosse ausgewiihlt,
sic hungern lassen und ihre Stoffzerseizung bestimmt. Die Grésse
ihrer Oberfliche und ihr Gewicht war gleichinils bekannt. Ts ldsst
sich nun zeigen, dass bhel den verschieden grossen Hunden die
Zeorsetzung nur in dem Maasse sich findert, nls ihre relativen Ober-
fliicchen sich Andern.

ProlKilo| 2 8 . | §< §

Nr, des Gowicht | Ober Thier | .m &l5aE

i . fliche Ober- B2 =2a

Hundes in Kilo | ; gem | fiche | o % m = 54

ngem jAZ &g M

1 31,20 | 10750 344 38,18 1109
Mittel ans

11, I, 1V 19,40 74922 411 44,37 1153

v 9,61 5 986 350 (1,19 11,3

Vi 6,60 3724 613 68,006 118,86

Vi 5,19 2423 726 90,90 1252

Die vorstehende Tabelle enthiilt die Werthe, welche uns hierbei
interossiren. Da ich andern Orts iiber diese Versuche noch niher
herichten werde, - so verzichte ich hier auf eine detailirtere Mit-
theilung. Wir schen, dnss pro 1000w Oberfliche bei grossen und
klginen Thieren fagt die gleiche Wirmemenge producirt wird.

Man Lkann zwar sus der Thatsache der enlorischen Isodynamie
schliessen, dass der Wirmeverlust unter den angegebenen Verhilt-
nissen die Grisse der Umsetzungen bedingt; sher aus den his jetzt
vorligenden Thatsachen hiitte eine Vertretung der Nahrungsstoffe
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nach Maassgabe ilver potentiellen Energie nicht erwartet werden
kénnen, deon zunfichat konnten ja Dei den Girungsvorgiingen im
Darmlnnal bebriichiliche Mengen von potentieller Energie (H-Ab-
spaltang) verloren gehen, und es hitte, wenn dies bei irgend einem
Nabrungsstoffe in nusgedehnter Weise der Fall gewesen wire, der
Wirkungswerth desselben kleiner, als dem calorischen Werth ent-
sprach, ausfallen missen. Auch auf andere Weise hitten Ab-
weichungen von den calorischen Werthen eintreten kénnen, indem
bei den einzelnen Nahrungsstoffen zur Anfnahme aus dem Darme
eine wechselnde Arbeit des Darmes und der Dritsen hiitte vorhanden
sein konnen; ist es jo sognr bezweifeit worden, ob “sich fiberhanpt
Vertrotungswerthe von einiger Constanz auffinden liessen ).

. Durch den Versuch erst ist die calorische Iso-
dynamis erwiesen un d sie beweist uns, dass unter
den gemachten Voraussetzungen im Grossen und Ganzen
dic einzelnen Kriafte im Koérper ausgenuizt und ohne
wesentlichen Verlust zur Verwendung gelangen. BEs
verfalh1t der thierische Organismus nach dem Principe
des 6konomiselhesten Kraftverbrauchs.

Der priosste Theil aller jener Processe, welehe wir
unter dem Namen Stoffwechsel zusammenfassen, ish
seiner Bedeutung und Wirkung naeh cin Wechsel dar
KErifte. Bei der stoiflichen Betrachtung der Verhiilinisse der
Trnilirung oder des Stoffwechsels handelt es sich um Darlegung der
stofflichen Processe, d. h. um die Kennfniss derjenigen Siofle, welcle
den stofflichen Bestand des Kérpers erhalien; wenn man aber auch
die Wirkung jener Vorgiinge ins Auge fusst, so ergibt sich, dass
dieselben sehr verschieden sind.

Bis anf einen Ideinen Bruchiheil der Gesammizersstzung ist es
nimlich gleichgiitiz, wolche Stoffe wir dem Kérper zuftihren,
Wir haben gesehen, dass nur eine ganz geringe Menge Kiweisses
nichit durch isodyname Mengen anderer Stoffe ersetzbar ist. Die Ffi-
weisszafuhr kann deshalh nie ganz entbelirt werden, weil stets von
der Oberfliche des Kérpors Epidermis und Hnare verloven werden,

DN Zuntz, n, a 0.
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Blutkérperchen zu Grunde gehen, im Darme gleichfalls die oberflich-
lichen Schichten sich nbstossen und die Driisen N-baltige Secrete
erzeugen, Zum Wiederersatz dieses Materials missen also Wachs-
thumsvorginge stattfinden. Man kann aber leicht den Nachweis
erbringen for die geringe Ausdelnung, mit welcher sich diese Pro-
cesse am gesammien Stoff- bzw. Kraftwechsel betheiligen. Aus den
schon mitgetheilien Versuchen kinute man zum Beweise viele nus-
withlen; von wesentlichem Interesse sind aber aur die Minimalwerthe
der Eiweisszersetzung ohne Eiweisszufubr. Bei veichlicher Zucker-
fatterung ) schied mein Hund i. Harn u.Koth 1,04 N aus == 27,894 Cal.
und zersetzte 105 & Rohrzacker . . . . . . =438,pB0

im Ganzen 466,474Cal.,
es beirigt somit der Antheil des zersetzten Fiweisses nur 5,9 %;
94,1% der Gesammtzersetzung waren also Processe, bei denen es
gich nur um eine Kroftiberivagung handelt. Bei Fettfttterung
findet man bis zu 10 % Calorien, welche durch die Zersetzung voo
Fiweiss entstonden sind. IBs rithrt dies zweifellos nur davon her,
dass das Fett schwerer als der molecularldsliche Zucker sich im Kirper
verbreitet und dadurch weniger Biweiss vor der Zersetzung schittzt.

Auch beim Menschen bhabe ich einen Versuch nusgefithrt,
welcher gleichfalls als Beispiel fiir die geringe Betheiligung des
Tiwecisses am Gesammtstoffwechsel bei eiweissfreier Kost dienen kann.
Ein 74 Kilo schweres Individuum wurde mit einer reichlichen Menge
N-freier Kost gefuttert, der Wirmewerth der Kost betrug 4100 Cal.
Es wurde dabei aber keine Bestimmung der Athemproducte ausgefihrt.
Ich nehme an, die Versachsperson habe nur 2730 Cal. producirt,
was zweifellos zu niedrig ist; im Harne wurden aber nur 6,38 N
= 168,14 Canl. zusgeschisden, also 6,1%; es waren also auch hier
03,8 % der Gesammizersetzung Processe der Kraftiiberfragung.

Ich habe forner noch an einer Gans sinen Versuch susgefithri
tiber die Grosse, mit der sich das Fiweiss im angegebenen Falle am
Gesammtstoffwechsel betheiligh. Das Thier erhielt 12 Tage lang eine

1) Ieh zweifie nicht, doss man bei Mugeror Rohrzuckerffitterang und dana,
wenn man melrmals des Tapes Zucler fititert, die Zersetzang des Kiweisses
nogh mehr herabbringen kann,
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Mischung von gleichen Theilen N-freier Btiirke und von Fett. An
2 Tagen wurden ilwe Respirationsproducte und im Harn der N be-
stimmt; in folgenden Tabellen sind die einzelnen Werthe angegeben.

N = . ; S 12 = w
22 |8,/ 881 2 |26 122282 218 .2
=3 |35 T % |EE2|Tggi4T
2@ (22125 3E |52 |5 |08 ves
2@ |27 |58 |83 |9 mc.m | =] e

92716 | 14,7 | 0,460 | 101,79 | 0,68 | 2844 1 26,51 | 15,09
08162 | 16,6 | 0642 | 10663 | 098 | 286 | 97,67 | 1740

Calorien 1. Tag | 2. Tag

auk zers. Biweiss 13,76 15,63
aus zers, Fott | I 23902 220,28
nus zors, Btirke 82,58 101,19

| sss,66 | as7,10

Die Gans entleerte am ersten Tage, welcher zur Untersuchung
simmilicher Ausgaben verwendet wurde, 8,70 ¢ trock. Koth (fettfvei),
van welchem 0,45 ¢ Weinsiiure und 1,69 Harnsiiure in Abzug kommen
= 6,03 & Trockensubatanz, welche wesentlich aus wnverdauter Stirke
bestanden. 25,47 ¢ trockene Stirke waren in der Zufuhr, somit
wurden zersetzt 25,47 — 6,08 = 15,945 Am zweiten Tag wurden
9,00 ¢ trockener Koth entleert, von welchem 0,48 & Weinsfiure und
1,93 ¢ Hornsiiure == 2,41¢ in Abzag kommen (= 6,59 &). Da nun
an diesem Tage 35 # lufttrockene Stirke == 29,71 ¢ Trockensubstanz
nufgenommen wurden, kamen 29,71— 6,59 = 28,12 ¢ zur Resorption.

s lasst sich mit Hilfe dieser Angaben die Grosse der Eiweiss-,
Stiirke- und Fettzersetzung berschnen. Der calorische Werth der
zersetzten Stoffe steht in vorstehender Tabelle verzeichnet und es
ergibt sich, dass am ersten Tage das Kiweiss sich nur mit 4,09%,
em zweiten mit 4,63 % am Gesammtistofiwechsel betheiligte; es
waren demnach 95 % desselben Processe der Kraftibertragung.

Es ist wohl knum nithig, des Weiteren hier auszufiihren, dass,
wean ieh auch trenne zwischen Stoffen, welche unmittelbar als

Ven Dr. Max Rubuer. 393

golche zugefihirt werden miissen, und solchen Vorgiingen, bei welehen
es sich uwmn Kraftubertrngung handelt, diese Trennung nicht mib
der Fintheilung zu verwechseln isé, welche Liehig mit den Na-
men ,plastische und respiratorische Nabrungsstofle® vorgenommen’
hat. Die plastischen Nahrungsstofie — das Diweiss — werden
seiner Anschauung noch allerdings fiv die Zweele des Aufhaues
organisivter Formen verwendet, aber zu gleicher Zeit liess er das
aufgebaute Material zerfallen und dis nothige Krafi fir die Con-
traction ans dem Fiweisse hervorgehen.

Tiir einen idealen Zustand wiire das Eiweiss nur fiir die Wachs-
thumsvorginge (im weitesten Sinne) im Organismus ndthig; wenn
nun dasselbe unier den angegehenen Bedingungen auch zum Theil
zerfillt, so ist doch dieser Zerfall zu unbedeutend, um irgend fiir
den Kraftwechsel in Detracht zu kommen, fiir welchen letzteren
alle Stoffe die Quelle darstellen kiinnen. Ich hebe jedoeh nochinals
hervor, dass man aus dem geringen Verbranch eiweissartigen Ma-
terials bei Zufubr N-freier Stoffe niché auf eine untergeordnete
Bedeutung des ersteren schliessen darf, wenn die Aufgnbe gestellt
ist, den N-bestend eines Organismus zu erhalten. Wie sehon [riher
ginmal gesazt wurde, kann man das Letztere nur dann erreichen,
wenn die mehrfache Menge des bei Hunger oder bei N-freier Kost
zerstirten Eiweisses zugefithrd wird,

4. Die isodynamen Werthe gelten aueh fiir dic Zelle,

So naheliegend es nun scheinen méchie, den Satz ,der Ver-
iretung der einzelnen Nahrungsstoffe nach dem Inhalte an po-
tentieller Energie* sofort nuf die Vorgiingas an den einzelnen Zellen
zu iibertragen, konnte man doch diesen Schluss nicht als zwingend
erachten und eine andere Erlkliirungsweise fur die gefundenen
Thatsachen als die berechtigtere ansehen.

Man Lkonnte nitmlich meinen, die Nahrungsstoffe vertreten sich
an verschisdenen Zelien in Gewichisverhiiltnissen, welche uns zwar
unbekennt, aber mehr oder minder wesentlich verschieden von den
dureh das Experiment for den Gesammtorganismus festgestellten

seien: es konnte das eine Mal mehr, das andere Mal weniger Wirme
Zeijtschrift fiir Biologio DL XIX, a3
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bei dem Vorgange der Vertretung frei werden, mit Hilfe des
Apparates aber, welcher die Wiirmeregulation erbiilt, cine Aus-
oleichung derart stattfinden, dass die im ganzen Kérper tiglich
producirten Wirmemengen die gleichen blieben.

Teh seize nun voraus, dasa dieser die Wirmeproduction an-
fachende oder herasbmindernde Apparat in der That die Muskeln
seien. Dass sie es nusschliesslich sind, kann man aber aus der
Thatsache, dass die Kérpertemperatur nach Durchschneidung des
Riickenmarkes oder nach Lihmung durch Curare absinlt, nicht

schliessen. Denn dass dabei die Méglichkeit der Evhaliung der

normalen Torpertemperatur anfhért, ist ja sehon durch die geringere
Betheiligung einer so bedeutenden Zellenmasse, wie die Muskeln sie
darstellen, hervorgerufen.

Man miissie also, wenn men meint, die einzelnen Nahrungs-
giofle vertriiten mich an gewissen Zellgebieten in einer andern als
der durch das Taperiment am ganzen Organismus erhaltenen Weise,
doch eine Vertretung nech den isodynsmen Werthen an den Muskel-
zollen festholten, Damit hat man aber schon fir den grisseren
Theil der gesammten Oxydationsvorginge die Chiltigleit zugegeben.
Denn nach den Angaben Pfliiger’s¥) sinkt bei Curarevergiftung
eines Thieres, bei welchem durch eine hohe Umgebungstemperatur
die Zersetzung schon selr herabgesefzt war, die letztere noch
im G5 Y.

“Wiirde nun bei jenen Zersetzungen, welche nach der Lihmurg
mit Curnre noch fortbestehen, die Vertretung nach anderen als
isodynamen Werthen erfolgen, so miisste die Qualitit der Zersetzung
gich findern, je nachdem das Thier im curarisirten oder nicht curari-
sivten Zustond untersucht wird. Der respiratorische Quotient ist
aber bel curarisirten und normalen Thieren der gleiche.

Wir gelangen also zu dem Sehlusse, dass die Beobach-
tungen am ganzen Organismus auch auf die Vorgiinge
an der einzelnen Zelle mit héchster Wahrscheinlith-
keit zu aberiragen sind; dass auzch an den Elementar-
organismen schon die Verfretung der einzelnen

1) Archiv fiir dio ges. Physiol, Bd. 18 8. 821,

Von Dr. Max Rubner. 395

Nabrungsstoffe nach Maassgabe ihres Inkalts an po-
tentieller Energie erfelgt.

Dem jeweiligen Zustande (Innervation, Frwirmung etc.) einer
Zelle entsprechend muss eine bestimmte Menge von potentielier
Energie aus Nalrungsstoffen ausgelist werden, und nur durch die
Auslisung der Boergie wird dem Zustande der Zelle Gentige geleistet.
Daraus ergibt sich nomittelbar, dass Spaltungsvorgiinge der Nab-
rungsstoffe ohne Auslésung von Kraft in unbeschriinkter Aus-
delinung verlanfen kénnten. Kommen nun in der That im Organismus
dergleichen Fille vor? Voo dem Fette und den Kohlehydraten kennen
wir ein derartiges Verhalten nicht, anders verhdlt sich jedoch das
Fiweiss. Ds ist dureh die Untersuchungen von Pattenkofer und
Voit dargethan worden, dass das Eiweiss sich im Organismus in
bedeutender Menge in einen N-haliigen und einen N-freien Theil
spalten kann. Dieser Vorgang verliuft hochst wahracheinlich calorisch
indifferent, jedenfalls aber mit einer unbedeutenden Wirmeténung.
Ls ist also, wie wir unmittelbar schliessen miissen, dieser Spaltungs-
vorgang fiir die Zelle gleichgiltiz, da keine Kraft dabei ausgeldss
wird ). Es kann demnach diese Spaltung von Hiweiss
in einer ganz nusgedehnten Weise stattfinden, viel
ausgedehnter als Fette und Kohlehydrate zerfallen kinnen. Wir
erholten mit dieser Anschauung eine hessere Vorstellung fir das
besondere Verhalten des Iliweisses bei der Zerlsgung.

Das Fiweiss muss als der im Kérper om leichtesten zerfollende
Stoff angesehen werden; es ist dies in der That dureh die Unter-
suchungen von Pettenkofer und Voit dargethan worden. Diese
Thatsache stand bisher ganz im Widerspruche mit den Beobach-
tungen, welche ausserhalb des Orgonismus tber die Zerlegbarkeit
der Nahrungsstoffe angestellt worden waren; denn bei diesen ergab
sich stets das nimliche Resultat der schwereren Spaltbarkeit des
Fiweisses gegeniiber den Fetten und Kohlehydraten. Im Organismus
zeigen nun allerdings anch die Fefte und Kohlebydrate ein ver-
schiedenes Verhalten, indem nach den Angaben Voit’s das Tefd
schwerer verbrennlich ist als die Kohlehydrate. Man kann aber

1) Siale nuch Zuntu, Landwirthechafil. Jnbrb. (1879) 8. 96.

a:G*
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auch annehmen, dass die Feite und Kohlehydrate nicht weseniliche
Verschisdenheiten beziglich ihrer Zerlegbarkeit zeigen, sondern dass
die leichtere Loslichleit der Kohlehydrate in den Siften es ist,
welehe bei gleichzeitiger Fittorung von Koblehydraten und Fett vor-
wiegend erstere wur Zersetzung gelangen lisst.

Wir haben durch die vorliegenden Untersuchungen die uns
anfanpa gostellte Frage ither die Vertrotungswerthe der vwﬂimwm&-
lichsten Nahrungsstoffe gelost und es war uns durch die gewonnenen
Thatssclen miglich, einen niiberen Einblick in das Wesen des
Lebensvorgangs zu &hun. Mancherlel andere Fragen lniipfen sich
noch an diese Untersuchungen an, welehe spiiter mitgetheilt werden
sollen.

Nicht minder wichtig als die theoretischen Betrachtungen der
Lrgebnisse sind die Schliisse, welche sich daraus fiir eine rationelle
Ernitbrung des Menschen und der Thiere ergeben.

Versuche iiber die relative Resorption der Mittelsalze
im mensehlichen Magen.

Voo

Dr, W. Jaworshki

in Krnkaun.

i, Einleilende Bemerkungen.

Die Versuche fiber das Verhalten der in den Magen eingefahrien
Substanzen Lntten bis jetzé vorwiegend den Zweck gehabt, die
Verinderung derselben durch den Verdauungsact xu ermitteln, and
sind +in grosser Zahl an Thieren angestelli worden. Minder zahl-
reich sind die Versuche, durch welche die Resorption im Magen
festgestellt werden lLonnte. Die in dieser Richtung blos an Thieren
mit Hilfe von Magenfisteln ermittelten Thatsachen beziehen sich
auf das Verschwinden von Serum nus der Milchflissigkeit nach den
Versuchen von Tiedemann und Gmelin, von Sbrychnin nach
Bouley und Colin, von einigen eingefilirten Nahrungsmitteln aach
Wildt und neuerdings auf das Verschwinden von Traubenzucker,
Glaubersalz, Tourin und Pepton aus dem unterbundenen Magen
der Tistelhunde und Katzen nach den Versuchen von H. Tappeiner
und B. von Anrep. Die Resultste dieser Thierversuche sind nur
mit gewisser Einschriinkung auf den menschlichen Magen zu fiber-
tragen, wobel nech die gemnchten Schlisss durch den Umstand an
Sicherheit verlieren, dass die Versuche in Folge chirurgischer Kin-
griffs mehr unter pathologischen als physiologischen Verhilfnissen
ausgefithrt wurden. Die Untersuchungen im physiologischen Magen
unterliegen aber deswegen Schwierigkeiten, weil nach Einfihrung
der Substanzen in den Magen ein unbekannter Theil derselben durch
den Pylorus verschwindet und die Totalmenge der zariickgebliehanen



