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Mfithren Als ich im Jahre 1884 in konsequenter Verfolgung des

litﬂeren. (Gesetzes iiber die isodyname Vertretung der Nahrungsstoffe ‘

e beim daran ging, fir die Betrachtungen des Kraftwechsels eine exakte :

ven so Grundlage zu schaffen, um meine Ergebnisse an Tieren der

Bgiauf menschlichen Ernahrungslehre nutzbar zu machen, ergaben sich

erspart viel grofsere Schwierigkeiten, als man anzunehmen geneigt war. ;

\g aus- Fines war sicher: die Berechnung der verbrauchten Spann- ‘

veiterer krifte aus dem verzehrten Nahrungsmaterial, die spaterhin irriger

Weise vielfach als indirekte Kalorimetrie bezeichnet wurde,
mulste eine grofse Bedeutung erlangen, zumal durch sie, zusammen
mit dem Ruheumsatz, auch simtliche Arbeitsleistungen in das
einheitliche Mals der Krafteinheit zu bringen waren, und damit
cine Kontrolle der freilebenden Personen, unabhingig von den be-
engenden Formen eines Laboratoriumsexperimentes moglich wurde.

Zundchst handelte es sich um leitende Gesichtspunkte zur
Berechnung des Kraftwechsels fir wissenschaftliche und prak-
tische Aufgaben. Die bis dahin unternommenen Versuche der
Warmeberechnung, die noch immer in unversnderter Form in
einigen Handbiichern zum Abdruck gelangen, waren mit derar-
tigen Fehlern behaftet, dafs sie keinen Anspruch erheben konnten,

vorbildlich zu sein.
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Das bis dahin gesammelte Material tber den Stoffverbrauch
des Menschen unter verschiedenen Umsténden muflste in eine
einheitliche Formel sich bringen lassen, um die Grundgesetze der
Spannkraftzufuhr g erkennen.

Wenn die dynamische Auflassung der Ernihrung neben der
rein stofflichen an Boden gewinnen sollte, so mulste die indirekte
Kalorimetrie, die Berechnung des Kraftwechsels eine moglichst
einfache werden und sich ip den Rahmen der bisherigen Stoff-
wechselmethodik hineinfiiger:.

Die natiirliche Ernihrungsweise fir den Erwachsenen ist die
gemischte Kost, gemischt sowoh] was die Grundstotfe anlangt,
wie gemischt in dem Sinne, dafs dem Panzen- wie Tierreich
die Nahrungsmittel entnommen werden. Fiir dieses Gemenge
eine Berechnungsnmglichkeit des Wirmewertes zu finden, konnte
gewagt erscheinen.

Die genauere kalorimetrische Untersuchung zeigte, dals in
der Gruppe Eiweilsstoffe eine Vielheit differenter Substanzen
von nicht unerheblichen Schwankungen der Wirmewerte vereinigt
ist, dafs das, was man schlechthin Fett nennt, nicht unerheb-

liche Differenzen im Verbrennungswerte aufwies, und dafls selbst
die homogenere Gruppe der Kohlehydrate doch noch Diffe-
renzen von Bedeutung in sich schlofs, Nicht nur die chemische
Natur, auch die physikalischen Eigenschaften dieser Substanzen
schienen grofsen Schwankungen zu unterliegen.

Wollte man aber auf den Plan nicht ganz verzichten, so
mulste ein Weg wenigstens versuchsweise beschritten werden |
wenn man nicht nur mehr qualitativ, sondern quantitativ die
Verhiltnisse abwigt, das Wichtige dem Nebensichlichen nicht
nachstellt, die Kompensation von Fehlern, die nach verschie-
denen Richtungen fallen mit erwigt, und namentlich das prak-
tische Ziel, das erreicht werden soll und kann, nicht aus dem
Auge verliert, so zeigte sich mir doch bald, dafs trotzdem ein
Weg zum Ziel zu finden sein dirfte.

Von den verschiedensten Modalitaten, welche erwogen wer-
den konnten, . versprach die meisten Aussichten eine, welche
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allgemein anwendbarer

ade direkt auf die Gewinnung
sein sollten,

auslief, die ebenso benutzbar
allgemeinen stofflichen

ger
gtandardzahlen hin
sute noch geltenden
Fett und Kohlehydrat.

ichtiger, als wir in der prak-
des Aufbaues der Nahrungs-
uppenbez eichnung wel-

wie die damals und h
Bezeichnungen : Fiweils,

Diese Losung war um 80 W
tischen Ernihrungslehre beziiglich
mittel uns auch weiterhin dieser Gr
Fine in allen Teilen exakte Analyse eines
Zeit, und wenn wir sie
so lange

den bedienen miissen.
Nahrungsmittels besitzen wir kaum zur
witrden solche Einzelfille uns wenig nutzen,

hesiilsen,
nicht eben so genau durch-

die Vielheit der taglichen Kost
forscht 1st.

Auf Grund mannigfacher Brwigungen?) habe
rechnung des in Stoffen ausgedriickten Nahrungshedarfs die drei
Standardzahlen Eiweils = 41 Kal, Fett = 9,3, Kohlehydrat
41 Kal. per g angegeben und benutzt (Bruttowidrm e). In

" diese Berechnung war der Verlust durch die un-
gentigende Resorption der Nahrungsmittel aber
Meine Ausnutzungsversuche hatten

nicht mit inbegriffen.
mich gelehrt, dafs die Unterschiede zu bedeutend sind, um in Bausch
zu wagen. lch hatte aber be-

und Bogen hierfiir eine Korrektur
Vegetabilien vor-

obachtet, dals hei gemischter Kost, in der die
s Biweilses durch die letzteren gedeckt wird,

+ dem Kote zu Verlust gehen. Die
s gibt die »Reinkalorienc.

In der praktischen Verwertung der kalorimetrischen Berech-
nung ist man vielfach gendtigt gewesen, von einer direkten Ana-
lyse der Nahrungsmittel abzusehen; ein grofser Teil der Unter-
sucher bekennt sich zu der von v. Voit fir praktische Zwecke
mentlich inaugurierten Methode, die verzehrten Nahrungsmittel
and nach dem mittleren Werte tber
der Nahrungsmittel die N-hal-

ich far die Um-

wiegen und ein Teil de
etwa 80, der Spannkraft mi
Zufuhr abziglich des Kotverluste

na
genau festzustellen,
die Zusammensetzung
tige Substanze, Fett, Kohlehydrat zu herechnen.

Je variierter die Bestandteile der Kost, je langere Zeit die Erhe-
bung statifindet, um so bessere Anniherungen an die wirklichen

1) 8. Zeitschbr. f. Biol. Bd. 21 8. 371.
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Werte wird man dabei erhalten. Ungenauigkeiten werden sich ab-
gleichen, und ich glaube, dafs man auch auf diesem Wege wohl
verwertbare Zahlen erhalten kann, wenn es auch natiirlich
exakter ist, durch die direkte chemische Analyse die Zufuhr fest-
zustellen.

Was nun die Berechnung des Kraftwechsels anlangt, so be-
gegnet man in der Litteratur mehrfach Anschauungen, die es
als zweifelhaft hinstellen, ob man auf dem genannten Wege mehr als
eine ganz rohe Anniherung der Energiebestimmung erzielen knne.
Da aber solche Anschatiungen meist ohne alle eingehende Kritik
gegeben werden, vielfach auch von Autoren herriihren, denen eine
elgene experimentelle Erfahrung auf diesem Gebiete mangelt, so lafst
sich zuniichst der Wert oder Unwert solcher Behauptungen iber-
haupt nicht diskutieren.

Was nun meine Standardzahlen anlangt, so habe ich sie
ausdricklich nur fiir die gemischte Kost des Menschen
berechnet.

Ob eine solche Berechnung aber auch auf andere Formen
der Ernahrung tibertragen werden konne, hatte ich bei meiner
ersten Mitteilung nicht in Betracht gezogen. Auch mulste ich
es vorliufig dahingestellt sein lassen, welchen Grad der Genauig-
keit wir unter den komplizierten Verhéltnissen des Alltagslebens
mit der Wiarmeberechnung erzielen konnen.

Nach mir haben andere Autoren versucht, in der Berech-
nung der Warmeproduktion ihre besonderen Wege zu gehen;
namentlich war es die Standardzahl fir Eiweils, welche man zu
transformieren sich bemiilsigt fiiblte. Man war befremdet, dafs
ein Stoff, den man bis dahin in seinem Nutzwert sicher sehr
tberschétzt hat, wie das Eiweils, im kalorischen Wert auf ein
Niveau mit den Koblehydraten herabsank. Ich will mich nicht
linger mit der Anschauung Berthelots aufhalten, welcher meint,
der Verbrennungswert des Eiweilses kann dadurch, dafls N-Gas
aus dem Korper tritt, ein sehr hoher werden. Stohmann,
der sich um die Ausbildung der kalorimetrischen Methode und
um die Erweiterung der thermochemischen Kenntnisse grolse
Verdienste erworben hat, konnte sich meiner Auffassung, dals
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man von dem Verbrennungswert des Eiweilses, den Verbren-
nungswert des Harns und Kotes, wie diese von mir bei Eiweils-
fitterung thatséchlich im Tierexperiment gefunden worden sind,
abzuziehen habe, nicht anschliefsen. Yeine Anschaunungen haben
aber otwas so Cekiinsteltes, und einer biologischen Auffassung
so wenig Entsprechendes, dafs sie thatsichlich keinen Boden ge-
tunden haben. Er schlug vor, die einzelnen Nahrstoffe mit den
vollen Verbrennungswerten zu multiplizieren und dann die auf
den ausgeschiedenen Har nstotf entstehende Wirmemenge ab-
surechnen. Bei dem Eiweils zog er das »Unverdaulichec ab,
der Rest sollte mit 5,7 Cal. multipliziert werden.

Dies Verfahren ist vom biologischen Standpunkt ganz un-
haltbar. Der Begriff verdauliches Biweils ist far die meisten
Talle gar nicht festzustellen, die Mittelzahl B,7 nur eine An-
naherung, die Harnstoffmenge aus dem entleerten N zu berech-
nen ist falseh; fir die N-haltigen Bestandteile des Harns, die
nicht Harnstoff sind, fiir die Stofiwechselprodukte des Kotes,
(iir den unresorbierten Teil der Kost im Ganzen wird keine
Korrektur angebracht. v. Rechenberg hat sich bemiiht, die
Ausnutzung bei allen Nahrungsmitteln heranzuziehen, und
bei dem Werte fir Eiweils, Fett, Kohlehydrat eine entsprechende
Korrektur anzubringen. Die ungleiche Ausnutzung zQ bertick-
sichtigen, ware gewils niemandem ndher gelegen als mir selbst,
da ich fir die meisten hier in Frage kommenden Nahrungs-
mittel zuerst die motigen Daten festgestellt hatte. Tch habe eine

derartige Rechnung mit guter Uberlegung gelassen; wman ware

damit in Korrekturen ohne Ende gekommen, ohne irgend einen
wirklichen Nutzen zu schaffen. Denn es lafst sich eben ein
Faktor wie der ungleiche Verlust mit dem Kote, nicht in eine
einfache Formel zwingen.

Die Verfahren von Stohmann und v. Rechenberg zur
Feststellung des Kalorienwertes durch Rechnung haben keine
Anhanger gefunden. Von den beiden wire das zweite ohne
Zweitel das konsequente und wiirde zur Feststellung der Rein-
kalorien filhren, also zu der gesuchten Grofse.

1) Die Erniahrung der Handweber. Leipzig 1890.
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Die weisten Autoren, welelie sich der von mir aufgestellta,
sStandardzahlen bedienten, haben daraut verzichtet, die Rein Werta
anzugeben; teilweise aber Lat man, wie ich selbst als Nothelelp
fir die gemischie Iost angegeben, einen Abzug von 89, der
Brattokalovien als Korreltions

erl fir den Kot gemacht,

Wenn  Dbis jetzt auch keine zahlreichen kkalorimetrische,
Analysen des Menschenkoles vorliegen, so diirfen wir wolil in,
Hinblick auf das Brgebnis der Aunsnutzungsversuche vermuten,
dafs  dieser Rorrektionswert fiiy  den Energieverlust mit dem
Kote kein sivheitliches und auch mnerhalb des engeren Rahmens
gemischter Kost keine Konstante sein kaun, Wenun man nuy
an die gewalticen Untersclhiode denkt, welche die variable Menge
der in den Nalrungsmitteln enthaltensy grilstenteils unverdan-
lichen Cellulose des DBrotes im Ausnutzungswert hervorralt,
wird man auf grifsere Bebwankungen gelalst sein miissen.

Die kualorimetrische Feststellung  des Verbrennungswertes
des Kotes gewinnut hievmit fir die Wirme- und Energieberech-
nung offenkundig die hochste J;@e:_ieutuug

Beim Hunde, dessen Rraltwechsel dureh mich zuerst néher
erkannt wurde, pflegh man wit einer vorziiglich resorbierbaven
Kost zu hantieren; da hat der Buergiewert des Kotes natur-
gemdls nur geringen Binflufs. Beim Menschen aber, dafiir werden
die  nachfolgenden Untersuchingen ein Beispiel geben, liegt
die Sache wesentlich anders.

Welche Rolle eine wechselnde Beschaffenheit der Hary-
susammensetzung spielen kann, bliel gleichfalls eine offene
Frage.  Far den Huaund hatte sich allerdings mit Evidenz ge-
zeigh, dals zwar der Harn einen ungleichen Spannkraftverlust
bei gleichem N-CGielialt der Nahrangsmitiel bedingen kann, und
dals der Harn in seiner Beschatffenheit, wieich zuerst
zeigen konnte, von der Art dey Erndlirung abhéangig
sel, aber die Unterschiede wuren doch nicht derart wechselnde,
dals sie als wesentliche und fir sich ausschlaggebende selbst
beim Tiere erscheinen miifsten, Unter den speciellen Ermahrungs-
verhiltnissen des Menschen, der sich im allgemeinen der N-hal-
tigen Nahrungsmittel in Dbeschriinkiem Malse bedient, sank der
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Verlust mit dem Harn voraussichtlich auf eine sehr bescheidene
Grolse.

Fir den Hund ist es verhaltnismilsig sehr einfach, den
ung und seines Korperumsatzes anzu-

Warmewert seiner Nahr
tierkalorimetrische Versuche

geben, und ich habe auch durch
dafs die von mir eingefithrte Form der Warmeberech-
pung sich genau mit den direkt gefundenen Werten mittels
Tierkalorimeters deckt. Ich werde an anderer Stelle zeigen, dals
geschlagenen » Verbesserangent der Warme-

hewiesen,

die von einer Seite vor
berechnung auf unzutreffenden Voraussetzungen beruhen.
Fir den Menschen aber blieb vorliufig unbe-

stimmt, ob die Berechnungen des kalorischen Wertes

cinzelner Nahrungsmittel and einer komplizierten

Nahrung einen entsprechenden Grad von Genauig-

keit besitzen.

Der thatsichlich vorliegenden Liicken in
nis scheint man sich nicht bewulst geworden
keiner Seite ein Versuch der experimentellen Losung gemacht

unserer Erkennt-
zu sein, da von

wurde.

Vom kalorimetrischen Standpunkt sind zwei Fragen zu
losen:

Zunichst fehlen wns fir einzelne Nahrungsmittel,

— und es gibt deren eine ganze Zahl, die fast ausschliefslich von

mancher Bevolkerungsklasse genossen werden, — genaue kalori-

metrische Unterlagen fiir deren Verbrennungswert im mensch-
Ohne weiteres die Wirmeberechnung darauf

lichen Korper.
Hier miissen wir zunichst die

anzuwenden wire unangebracht.
kalorimetrischen Unterlagen schatfen.

Die zweite Aufgabe ist eine analoge. Sie soll fir die ge-
mischte Kost darthun, welcher Verbrennungswert im raensch-

lichen Organismus ihr zukommt.

An der Hand dieser Ergebnisse lafst sich dann vergleicheu,
welchen Grad der Genauiglkeit wir mittels der Wiarmeberechnung
durch Standardzahlen erreichen konnen, und inwieweit einzelne
Nahrungsmittel fir sich einer von der gemischten Kost ab-
weichenden Berechnung unterzogén werden miissen.
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68 Der Energiewert der Kost des Menschen.

Die Methodik hat also drei Substanzen in ihrem Verbre.-
nungswert festzustellen :

1. Warmewert des N ahrungsmittels oder der Kost im Kalori-
meter,

[N

Bestimmung des Warmewertes des bei der betreffender )
Kost entleerten Harns, )

3. ebenso des des Kotes.

Der Wert 1 stellt die Totalverbrennungswirme dar, ;
nach Abzug von 2 und 3 erhilt man die Nettowdrme (Rein.
kalorien).  Unter p hysiologischem Nutzeffekt verstehe
ich, wieviel, in Prozent ausgedriickt, von einem Nahrungsmitte]
in einer Kost verwertet werden kann.

Der Ausdruck — Bruttowarme ist diejenige Wirmemenge,
welche man nach den Standardzahlen ohmne Berticksichtigung
des specifischen Verlustes mit dem Kote berechnet.

Alle nachfolgend mitgeteilten kalorimetrischen Messungen
sind mit der Berthelotschen Bombe ausgefiihrt, die ich seit vielen
Jahren zu Tausenden von Analysen fiir hygienisch-technische
wie biologische Aufgaben benuizt habe. Die elegante Methodil
hat viele Anhanger gefunden; es ist aber doch an der Zeit,
einige, wie mir scheint, weitverbreitete irrige Anschauungen
iber die Exaktheit der Methodik 7n korrigieren.

Im besonderen begegnet man mehrfach der Bemerkung,
dafs snatirliche die Angaben der Berthelotschen Bombe die

exakteren seien, und die Angaben der Chloratmethode die weniger
genauen, ‘

Ieh mochte darauf hinweisent), dals solche Behauptungen
auf einem thatsichlichen Irrtum beruhen. Manche Beobachter
haben mittels der Chloratmethode in der That etwas weniger
Warme gefunden als mit der Berthelotschen Bombe, z. B. Stoh -
manu; doch sind seine Abweichungen sehr gering, wahrend ich
selbst bei Substanzen, die sich leicht vergleichen lassen, keine
konstanten Unterschiede finde. Die Berthelotsche Bombe ist aber e
kein unfehlbares Instrament wie man sie tiberall hinstellt; die
Bestimmung des Wasserwertes gehort, wenn man sie nicht

1) Tangl, Archiv £ Anat u Physiol. 1899, S. 260.




Von Max Rubner. 269

ennung bekaunter Substanzen feststellen will,
uiert, keineswegs zu den einfachsten Auf-
1 exakten Verbrennung
worauf schon

etwa durch Verbr
sondern physikalisch er
gaben, auch kann man mit der quantitativer
grofse Schwierigkeiten haben, indem nicht allein,
Stohmann hingewiesen hat, manchmal Spuren von Kohle sich
bilden, sondern, wie ich oft konstatierte, auch Stiickehen der Sub-
den und sich der Verbrennung entziehen.

stanz herabgerissen wer
suchen geschehen, dafs

Dies kann so gleichartig in analogen Ver
man nicht auf »sogenannte Fehlanalysen« warten, sondern jedes-
mal genau nachsehen sollte. Man kann den Ubelstand aber
fast gewils vermeiden, wenn man nicht nach der Vorschrift den
Ziindungsdraht in die Substanz driickt, sondern ihn nur auflegt.

Das Verbrennungsgefals aus Platin brennt verhaltnismalsig rasch

durch, bezw. es wird der Boden briichig und bricht beim Ent-
fernen der Asche durch. Ich lasse als Boden des Verbrennungs-
gefafses ein Stiick Platinblech, das leicht ausgewechselt werden
kann, einsetzen.

Das Arbeiten mit der Berthelotschen Bombe ist aber viel
bequemer als mit der Chloratmethode, bei welcher die Zindung
immer unbequem blieb, die Chlortitrierung unentbehrlich war und
die Vorarbeiten hinsichtlich der Feststellung der giinstigsten
Verhiltnisse des Ziindsatzes viel Zeit erforderten. Aus diesen
Griinden habe ich das Aaltere Verfahren seit mehr als einem
Jahrzehnt verlassen, aber nicht weil es unbedingt niedrigere
Werte liefert als die Bombe.

Bei sehr aschehaltigen Substanzen ist es un
lich, Zusitze leicht verbrennlicher Substanzen hinzuzufigen. In
der Regel verwende ich Rohrzucker.

Schwierigkeiten machen fettreiche Nahrungsmittel insofern,
als bei dem Pressen derselben leicht Fett ausgeprelst wird;
am hier nicht unkontrollierbarem Verlust ausgesetzt zu sein, werden
fettfiihrende Organteile in eine Hiille von Wiltrierpapier leicht ein-
geprefst, und in dieser Weise geben sie gute Resultate und keine
Verluste. Das gleiche Verfahren empfiehlt sich manchmal auch
‘1ei Substanzen, welche trotz kraftiger Pressung leicht brockelnde

Pastillen lefern.

bedingt erforder-
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Man wird auch gut thun, im Bedarfsfalle die zur besseren
Verbrennung dienenden Zusitze auf ein geeignetes Mals zu redu-
zieren, damit nicht die ]etiteren, wie es oft zu geschehen scheint,
die Verbrennungswirme der zu untersuchenden Substanz selbst
um  ein Mehrfaches tiberschreiten. Die unvermeidlichen ab-
soluten Fehler haufen sich naturgemils auf die mit Zucker-
Cellulose- ete. Zusatz verbrannte Substanz.

Die bei den nachfolgenden Untersuchungen in Betracht kom-
menden Substanzen bieten der Verbrennung im allgemeinen keine
besonderen Schwierigkeiten.

Nur die Vorbehandlung des Harns ist unbequem.

Zur Untersuchung habe ich den bereits frither betonten Weg
eingeschlagen und den Harn im Vacuumapparat bei 500 gab-
destilliert unter Vorlage von titrierter Schwefelsiure, um den

Anteil des sich zersetzenden Harnstoifs kennen zu lernen, Zum
Schlusse mufs immer noch auf etwas hohere Temperatur erhitzt
werden, etwa 700, da manche Harnriickstinde nicht fest werden,
sondern hygroscopisch bleiben. Die Trockenriickstinde lassen sich
fast ausnahmslos direkt in der Bombhe verbrennen, trotz des er-
heblichen Aschegehalts. In einigen Fallen gentigten ein Paar
Centigramm Rohrzucker als Kontakt mit dem Bisendraht, um
die Verbrennung einzuleiten.

Die von Kellner angegebenen Papierklstzchen, die
fir die konzentrierten Tierharne V erwendung finden magen,
halte ich hei den verdiinnten Harnen, wie sie ~selbst beim
Menschen und beim Hunde in Betracht kommen, fiir nicht am
Platze. Auch nach oftmaligem Befeuchten erhalt map schliefs-
lich erst so viel Harnriickstand, dals die V erbrennungswirme
des Harns 1, oder ! der ganzen Verbrennungswirme ausmacht;
da fir die Cellulose die Verbrennungswarme als »Korrektur«
abgezogen werden mufg, so fallen alle Fehler auf den kleineren
Warmeanteil aus Harn, Dag wire bei allen andern fir Stoff-
wechselversuche in Betracht kommende Substanzen von geringer
Bedeutung, als gerade fir den Harn, mit seiner kleinen Ver-
brennungswirme. Wenn man bei verdinntem Harn auf den
Papierklstzchen gentigerd trocknen Harn sammeln will, reicht
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Erndhrung des Menschen zu dienen hat. Tch habe daher vor
einigen Jahren die Muttermileh?) und die Kuhmilch beim Kinde?)
die Kuhmilch?) beim Erwachsenen nach exakter Methode auf
ihren kalorimetrischen Nutzeffekt untersucht. Bei der Ernéhrung
des Menschen kommen aber doch Fille vor, in denen noch
andere Nahrungsmittel wenigstens so iiberwiegend, dals sie den
Charakter der Kost bestimmen, genossen werden. Fiir einige
dieser Fille konnen die nachfolgenden Experimente eine Unter-
lage bilden.
a) Fleischikost.

Rindfleisch ist ein selten ausschliefslich verwendetes Nahrungs-
mittel; doch kommen Umsténde vor, in denen es zur vortiber-
gehenden alleinigen Erndhrung dient. Eine volle Erhaltung ohne
alle Abgabe von Fett ist kaum anzunehmen, da die Mengen des
zu genielsenden Fleisches zu grofs werden miissten. Ich habe
aber eine Versuchsperson gefunden, welche recht respektable
Fleischmengen mit grofser Lust verzehrte. Das TFleisch wurde
teils als Hackfleisch, teils als Braten verzehrt.

Die Menge der Aufnahme betrug 2000 g Fleisch?) dazu
37 g Fett®) und 23 g Kochsalz, ohne letsteres 53,6 g Trockensub-
stanz.  Getrunken wurden 800 cem Bier Das Fleisch enthielt
69,86 ¢ N. Die verzehrte Trockensubstanz, von 499 g trockenem
Fleisch, ist eine sehr bedeutende.

In 1875 cem Harn wurden 33,30 g N ausgeschieden, ungemein
wenig fiir die grofse Masse der Zufuhr; es muls unzweifelhatt
ein sehr erheblicher N-Ansatz erfolgt sein. In meinen fritheren
Ausnutzungsversuchen war der Ansaty ein wechselnder, und die
N-Ausscheidung des ersten Tages einmal 42,3, ein anderes Mal nur
24,9. Das Ergebnis wiirde sonach dem zweiten meiner Versuche
anndhernd entsprechen. Der Kot, mit Milech abgeschieden
(156,6 frisch) = 395 g trocken bei 8,259 N = 3,26 im Tage.

1) Zeitschr. £. Biol. Bd. 36 . 1 .

2) Daselbst, Bd. 88 S. 315.

3) Daselbst, Bd. 36 S. 56.

4) Fleisch 24,950/, Trockensubstanz, 4,34 °/o Asche und Trockensubst.,
8,629, Fett, 14,0°/, N der Trockensuhstanz.
5) = 949/, wasserfreie Substanz.

1
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Der Verlust an Trockensubstanz war 7,39%, an N = 4,7%, dem-
nach etwas grofser als meine und andere Ausnutzungsversuche
ergeben haben. Im Aussehen des Fleischkots war kein Unter-
schied gegeniiber dem sonstigen Verhalten.

Das zugelithrte Fleisch hatte 5599 Greal. pro 1 g. Auf 1 Nim
Harn trafen 0,667 C. und 7,69 Kal.; 100 Teile des aufgenommenen
Fetts hatten 949, feste Substanz. 1 g Kot') lieferte 5489 Greal.

pro 1 g.
Die ganze Kost betrug: 2794,4 Kal. an Fleisch

Dazu an Fett (36,7 g) 3478 »

3142,2 Kal.
Davon ab in Harn 66,60 X 7,69 =512,1

in Koth?) 39,5 X 5485 = 216,6 287
2413,6 Kal.

Der Verlust durch Harn = 16.3%
Im Kot 6,9

Summe 23,29,

Diese Zahl gilt also fiir das angewandte Fleisch mit 8,6 g
Fettgehalt, unter Zusatz einer kleinen Menge Fetts, welche zur
Bereitung der Speise unerldfslich war.

Es ist aber so gut wie sicher, dals der Versuch gar kein
anderes Ergebnis beztiglich der Abfallstoffe gehabt hitte, wenn
ein ganz fettarmes Fleisch genossen worden wire. Man kann
daher fiir die reine Muskelsubstanz die Verluste berechnen, die
einiges Interesse besitzen, da lch beziiglich dieser Grofse genauere
Angaben fiir den Hund gemacht habe.

b) Kartoffelkost.

Der Kartoffel ist ein wesentlicher Bestandteil unserer Volks-
kost, wenn auch die verschiedenen Angaben betreffs ausschliefs-
licher Kartoffelernihrung wohl in das Gebiet der Fabel gehdren.

Die grofsen Mengen von Kartoffeln, wie sie dazu gehoren,
um einen arbeitenden Erwachsenen ganz bei Kriften zu halten,

1) Kot enthalt 14,35°), Asche. 1 g aschefrei = 6403 Greal. ‘14,0,

Atherextrakt.
Zeitsehrift fiir Biologie. Bd. XLIL N.I. XXIV.
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werden nach meinen Befunden nur schlecht ertragen?) und stellen
an den Darm zu grofse Anforderungen. Die Ausnutzung wird
ungtinstig, viel Kot abgegeben. Anders bei Quantititen von
2000—2500 Kal.,, wie sie zur Erhaltung eines Schwichlichen,
Herabgekommenen hinreichen kénnen. Nach Constantinidi
stellt sich der Verlust mit dem Kote dabei recht giinstig.?)

Die Versuchsperson afs an einem Tage 1363 g neue und
1076 g alte Kartoffeln mit 20 g Butter und 10 g Salz. Die
Menge der aufgenommenen Trockensubstanz war 516,8 g Kar-
toffeln?), wozu noch 20 Fett = 536,8 g im ganzen. Die Kartoffeln
wurden teils als Brei, teils nur gekocht verzehrt, von dem Rosten
wurde abgesehen.

Die Kotmenge?) war sehr gering, 1025 g frisch = 19,83
Trockensubstanz, so dals im ganzen nur ein Verlust von 3,7 %
von Trockensubstanz vorlag, einen #hnlichen Wert, wie ihn bei
kleiner Kartoffelmenge auch Constantinidi?) gefunden hat.

Im Kot war im ganzen 1,12 g N enthalten, im Harn bei
1675 ccm Menge 11,67 N.

In den gegessenen Kartoffeln 7,29 g N.
Sonach Abgabe vom Korper:

Harn -+ Kot 12,79
Hinnahme . 7,29

5,50 g N.

Vom N der Kost gingen nur 15,4%, zu Verlust, ein Ergebnis,
das ungefdhr den Verhiltnissen des Weilsbrotes entspricht.

1 g trockene Kartoffel geben 4018 Greals), 1 g N im Harn
0,855 C. und 7,85 Kal. 1 g Kot 5930 Greal.

1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 8. 146,
2) Daselbst, Bd. 23 S. 453.
3) Alte Kartoffel 28,4/, Trockensubstanz
. Neue » 20,2 » s
Asche von Kartoffelmischung 4,60/, ?
4) Koth 5,679, N der Trockensubstanz.
5) 1 g Organisch == 4212 Greal.
6) 1 Kot == 12,1 g Asche. 1g Organisch = 6746 Greal.

} 1,41°/, N der Trockens.
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In Kartoffeln wurde aufgenommen: 2076,4 Kal.
6,17 N im Harn) liefern 48,42
19,83 g Kot liefern 116,59 1650

1911,4 Kal.

Im Harn werden 2,339
im Kot 5,619,
im ganzen 7,94%, der Energiezufuhr verloren.
Beziiglich des Harns sind die Verhaltnisse des vorliegenden
Versuches nicht ganz einwandirei, weil Eiweils im Korper ab-
gegeben wurde, also »Hungerharn« dem Kartoffelharn beigemengt
ist, wodurch der kalorische Quotient in dem Sinne beeinfiuflst
sein konnte, dals etwas mehr Kohlenstoff und Verbrennliches
sich beimengte, als dem reinen Kartoffelharn entsprach. Grols
ist aber dieser Hinfluls gewifs nicht und praktisch? ohne alle
Bedeutung.
Der Kartoffelkot hatte nicht weniger als 28,39/, Atherextrakt. Ahnlich

hohe Werte wurden fir den Kot vegetabilischer Substanzen nicht selten ge-

funden, wenn diese sehr gut resorbiert werden. Ich habe friher bei Mais-
nabrung 17,3°/,, bei Reis 19,9%,, Brot 18°/, u. s. w. gefunden, als Seifen
durch Ausziehen mit Ather nach ClH Zugaben, kamen noch Mengen von
atherloslicher Substanz hinzu, die zwischen 10—219/, des einfachen Ather-
extraktes ausmachten. Die letzteren enthielten in einzelnen Fillen, in welcher
ich geniigend Material zur Untersuchung hatte, tbrigens nur 729/, hoch
atomige Fettsiuren, nach Hehner bestimmt.

Bei nahezu fettfreier Kost konnten 3,1 — 6,5 g Atherextrakt tiglich aus
dem Kot erhalten werden ).

Der Fettgebalt ist sehr schwankend und hiangt einerseits von den
Girungen im Darm, der Bindung durch Salze zu Seifen, als auch von den
variablen Mengen #therloslicher Substanzen der Verdauungssaftreste ab.

Ich habe schon erwihnt, dafls ich die Standardzahlen selbst
fir die Berechnung des kalorischen Wertes einzelner Nahrungs-
mittel nicht angewendet habe; sie sind jedoch vielfach von anderen
fur diese Zwecke benutzt worden.

. Jch will daher in diesem Falle berechnen, ob wesentliche
Fehler dabei mit unterlaufen:

1) Fur den Gleichgewichtszustand berechnet.
2) Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 8. 191.
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Man hétte: 546,8 g trockene Kartoffel, enthaltend
45,6 g N-Substanz, 436,2 g Kohlehydrat, 10,3 g Fett = 2070,8 Kal.
ab fir Kot: 1593 »
bleibt somit 1911,5 Kal

direkt gefunden: 1911 Kal.

Demnach kompensieren sich offenbar manche Unrichtigkeiten
der Rechnung im Detail vollkommen.

An derselben Person habe ich spéter nochmals den gleichen
Versuch wiederholt, aber ausschliefslich mit neuen Kartoffeln,
welche der Person besser mundeten.

Aufgenommen wurden proTag 2756 g Kartoffeln?) (ohneSchale),
10 g Kochsalz, 20 g Butter — 5T1,1 g trockene Kartoffel, welche
einen Verbrennungswert hatten von 2294 Kal.?)

Als Kot?) wurden abgegeben 68,1 g frisch — 17,0 g Trocken-
substanz. Der Kot entsprach 91.81 Kal), somit wurden, auf die
eingefiihrte Kartoffelkost bezogen, rund 4,09, der Kalorien verloren,
im vorigen Versuch 5,6 %. Die neuen Kartoffeln wurden also
besser verwertet als ein Gemisch neuer und alter.

Die Harne nach Kartoffelkost geben keinerlei Zuckerreaktion
ob nicht trotzdem kleinere Zuckermengen in dem Harn vor-
kommen, Lelsen die gewshnlichen Harnproben nicht entscheiden.
Ich habe daher das vor kurzem von Raimann?) publizierte Ver-
fahren angewandt, welches den Zucker nach gewissen Vorbehand-
lungen des Harns mit Phenylhydrazin fallt. Es wurde genau
nach dieser Methode vorgegangen, die Hilfte des Harns mit
Hefe behandelt, die andere direkt verwendet. s lieferte

der Harn 0,227
der mit Hefe behandelte 0,117
somit 0,110 mehr an Niederschlag.

Daraus leitet sich ein Zuckergehalt des Kartoffel-

harns von 0,036 % ab. Der Gehalt des Zuckers ist also ein

1) Zusammensetzung der Kartoffeln: 20,949/, Trockensubstanz,
In 100 Trockens. 1,42 N u. 4,12 Asche.

2) 1 g Trockens. = 3975 Greal,, 1 g Organisch = 4145,

3) Zusammensetzung : 1119, N, 11,41 Fett, 11,15 Asche.

4) 1g = b401, 1 g Organisch = 6080 Greal.

5) Annalen der Chemie Bd. 40 §. 390.
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qulserordentlich geringer, aber immerhin von Interesse, dals sich

ein solcher auffinden lalst.

¢) Brotkost.

Mit einem #hnlichen Recht wie die Kartoffel kann man
Brot als einen Hauptkonstituenten der Kost bezeichnen.

Tch kann hier zum Vergleiche noch zwei dreitagige Ver-
suche mit Brotfiitterung anfihren, bei welcher die Einnahmen
wie der Kot genaun kalorimetrisch untersucht worden ist. Der
Harn kounnte leider nicht direkt kalorimetrisch gemessen werden.
Wie aber meine zahlreichen Bestimmungen an Personen, welche
bei gemischter Kost lebten, beweisen, kann man recht wohl im
Durchschnitt pro 1 g N zu 8,5 Kal. annehmen: denn die einzelnen
Werte schwanken ungemein wenig.

In dem ersteren Versuch wurden taglich 613,4 g Brot!) aus
geschiiltem Roggen verzehrt mit 11,22 ¢ N, 6,39 g Fett, 515,6 g
Kohlehydraten. Entleert wurden taglich 80,4 g trockener Kot
mit 4,11 g N.

Bs betrng demnach die Zufuhr: 2510,6 g¢ Kal. pro Tag.

Im Gleichgewichtszustand mulste im Harn semn

11,22
— 4,11
— 7,11 g N X §5 = 60,13 Kal.
Im Kot waren 390,1 )

demnach 450,2 Kal. = 450,2
bleibt als Nutzeffekt 20604
Im Harn sind demnach 2,39 %

im Kot 15,6 »
demmach Verlust = 17,9 %)

oder physiologischer Nutzeffekt 82,1 %.

In der 2. Versuchsreihe mit Brot®) aus ungeschéltem Korn
wurden verzehrt 582 g Trockensubstanz, 11,0 g N, 7,16 g Tett,
481,6 Kohlehydrat.

Entleert wurden taglich 121,6 g Kot mit 4,75 g N.

1) 1'g Brot trocken liefert 4,093 Kal. 1g Kot 4,864 Kal.
2) 1 g Brot trocken = 4145 Kal, 1 g Kot = 4,805 Kal.
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Es betrug die Zufuhr 2
Im Gleichgewichtszustand waren im Harn
110
— 4,75
6,25 X 8,5 = 53,14 Kal.
im Kot 586,2

412,53 Kal.

= 639,3 Kal. 639,2 Kal.
bleibt als Nutzeffekt 1773,1 Kal.
Im Harn sind demnach 2,20 9y

m Kot 24,30 »

demnach Verlust — 26,5 %

an physiologischem Nutzeffekt 73,5 9.
Der physiologische Nutzeffekt ist bei einseitiger Brotnahrung

recht gering, und besonders niedrig bei dem kleier
geschilten Korn.

eichen un-

Im ersten Fall wiirde sich nach den Standar
Zufuhr rechnen: ' 2460,5 Kal.

davon ab 15,5 9, fiir den Kot 3812 »
somit berechneter Wert 2079,3 Kal.
getunden direkt 20604 Kal.
Fir den 2. Fall ist die Aufnahme nach den Standar

2323,0 Kal.
ab 24,3 9 fir Kot 5644 »

bleibt 1758,6 Kal.

durch Rechnung gefunden direkt 1773,0 Kal,
In den oben angefiihrten Versuchen ist in -
Weise gezeigt worden, in welchem Gr
Brot, Milch die Natur

des Organismus gewshr

dzahlen als

dzahlen

einwandfreier
ade im Fleisch, Kartoffel,
uns Kraftvorriite bietet. Die Eigenart
t uns in den allerseltensten Fillen eine
volle Verwertung im Organismus, in den
missen wir einen mehr oder minder
den Kauf nehmen,.

allermeisten Fillen
grolsen Verlust mit in
Der Mensch als Kalorimeter gedacht, zerlegt

in wesentlich verschiedener Weise von dem physikalischen Ex-
periment die Nahrungsmittel,

Der physiologische Nutzeffekt variiert aulserordentlich und
die Wertigkeit der einzelnen N ahrungsmittel unterscheidet sich oft
wider Erwarten sehr von dem Rohmaterial.
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Mit der Frage der »Ausnutzunge steht der physiologische .
Nutzeffekt nur in einem lockeren Zusammenhange, weil ja bei \
Berechnung des ersteren nur die festen Abgange, bei letzterem |
aber auch die fliissigen wmit in Betracht gezogen werden; schliels- ;
lich gibt die Ausnutzung der Trockensubstanz eines Nahrungs- {
mittels aueh gar keinen sicheren Anhaltspunkt beziiglich der ?
kalorimetrischen Verhiltnisse.

Der physiologische Nutzeftekt ordnet die Nahrungsmittel
in ehter hochst merkwiirdigen Reihenfolge. Wir haben:

bt

EEEns

AR T s e

Kleienbrot 73,0 %, Milch 89,8 9,
Fleisch 16,8 » Kartoffel 92,1 »
Brot 821 »

Die animalische Nahrung nimmt also, was die Krafteverwer-
tung im Organismus anlangt, keineswegs eine hervorragend
giinstige Stellung ein.

Der hohe Verlust, den die Riweilsstoffe durch die mit dem
Harn unverbrannt abgegangenen organischen Stoffe erleiden, ist
ein so grofser, dafs hier bei dem Mastfleisch der Nutzeffekt kaum’
viel grolser ist als Kleienbrot! Bei letzterem findet die Aus-
scheidung aber durch den Darm, beim Fleisch in der weniger

auffalligen fiissigen Form des Harnes statt. g

PR, NN

' Brot aus ganzem Korn (dekortiziert), ein noch immer
schlecht verwertetes Nahrungsmittel, stellt sich hoher als Fleisch.

Geradezu am ginstigsten In der Verwertung der eingefiihrten X
Spannkraft war die Kartoffel. , :

Es ist also durchaus nicht angebracht, immer von der Minder- :v;

wertigkeit der pflanzlichen Nahrungsmittel fir die Ernahrung E

zu sprechen; VoI demn Kraftmaterial, welches die Natur uns

bietet, sind die Vegetabilien unzweifelhaft sehr wertvolle Sub-

stanzen. Selbstverstandlich machen die stofflichen Aufgaben, wie 5 %
die Erhaltung des Eiweilshestandes, die Notwendigkeit der Ior- ;‘g’
2 derung des Wachstums w. s. W eine hesondere Wahl und Be- i
| vorzugung der N-haltigen Nahrungsstoffe notwendig. :

Der physiologische N atzefiekt ist in meinen Versuchen etwa 3}

fir eine Nahrungsmenge, welche vom energetischen Standpunkt i,
| g }
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aus zur Brhaltung des Individuums annédhernd hinreicht, fest.
gestellt. Es ist wohl anzunehmen, dals auch fir andere Mengen
der Zufuhr dasselbe Verhaltnis gilt; wenigstens hLabe ich beim
Hunde hei grofsen und bei kleinen Fleischmengen denselben

physiologischen Nutzeffekt direkt festgestellt.

Der physiologische Nutzeffekt wird nicht giinstiger sich ge- .
stalten, er wird aber wohl manchmal herabgedriickt werdep -
kénnen; dann némlich, wenn man durch eine iiberreichliche Zy-
fuhr den Darm ‘belastet und eine Zunahme des Verlustes des
Nahrungsmittels mit dem Kot eintritt.

Was den Umstan_dv betrifft, ob diese Werte nur etwa rein
individuelle Bedeutung besitzen, so wird dariiber schliefslich
nur ein Versuch entscheiden ap verschiedenen Individuen.
Nach deneErfahrungen iber die 'Au'snutzung und mit Beriick-
sichtigung des ‘Umstandes, dals selbst bei N ahrangsmitteln,
welche von verschiedenen Organismen ganz verschiedenen Koérper-
baus genossen werden, doch derselbe Nutzeffokt resultiert wie
z. B. fur das Fleisch beim Mensehen und Hunde, darf man wohl
geneigt sein, in dem physiologischen Nutzeffekt einen Wert zu
sehen, der eine bei gesunden Individuen wenig schwankende
Grofse zeigen diirfte.

Ieh habe schon eingangs erwihnt, dafs die Anwendung der
Standardzahlen auf ein einzelnes Nahrungsmittel
nicht von vornherein als so genau angesehen werden kann, als die
Berechnung des Wiarmewertes einer mittleren Kost. Immerhin
erhdlt man bei der iiblichen Artder Nahrungsmittel-
analyse Werte mittels der Standardzahlen, die eine
fast vollkommene Ubereinstimmung mit dem kalo-
rimetrischen Ergebnis bieten.

Fiir Fleisch habe ich gefunden, dafs 1 N — 25,98 Kal. liefert.

Die Rechnung als N-Substany gibt 1 = 6,25 N-Substanz
X 4,1 = 25,62 Kal.

Fir eine Muttermilch mit 0,177 g N, 2.77 g Fett, 7,13 g
Kohlehydrat bei 5,8 % Verlust mit dem Kot 1 wurde direkt
bestimmt 56,7 Kal. Die tibliche Anwendung der Standardzahlen

1) Heubner u Rubner, a a 0. 8 55
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witrde geben 859 Kal.  I'ar Kartotfel und Brot fand ich des-

gleichen eine fast vollige Ubereinstimmung.

7ur Beurteilung eines Nahrungsmittels kommen ihrigens
poch zwei Punkle in Betracht, die allerdings hier aul frerhally des
Rahmens der Untersnchung liegen, nimlich die Irage deg -
weilsersatzes durch ein Nahrungsmittel.  Diese hingt ab

1 von der Ausnutzung, durch welche ein Teil des N ver-

loren gehen kann,

9 davon. ob die Natur der resorbierten N-haltigen Stotfe
wirklich imstande ist, Eiweifs in dquivalenten Mengen zu
ersetzen.

Diess Frage ist kaum niiher bis jelzt in Angriff genommen.
Manche Beobachtungen scheinen daftr zu sprechen, dals hier
Ungleichheiten vorliegen. leh habe an anderer Stelle Beispiele
erwihnt, die eine gewisse Beachtung verdienen?).

{iher die Verbrennungswirme der gemischien Wost und der
dieser Kost eigentiimlichen Abfallstoffe.

So wichtig es sein mufs, fir eine Reihe von typischen
Fallen den physiologischen Nuizeffekt zu kennen, so bedeu
tungsvoll auch diese Zahlen unter solchen Verhaltnissen sind, wo,
wie im Kindesalter ein Nahrungsmittel die ganze Frnabrung
beherrschi, so wirden wir doch ins Uferlose geraten, wenn man
fiir alle Kostsitze erst den physiologischen Nutzetfekt festzusetzen
hestrebt wire. Wegen der unzihligen Kombinationen, welche
maoglich sind, wiirde man imuier wieder nur etwas erhalten, was
doch den bisherigen Methoden gegentiber nichts weiter als eine,
auf einem anderen Wege gewonnene Anngherung wére.

Auf sozusagen synthetischem Wege wiirden wir uns iiber
den Verbrennungswert der gemischten Kost in absehbarer Zeit
nicht untervichten konnen. Die nachfolgenden Untersuchungen
stellen sich zur Aufgabe, einerseils den physiologischen
Nutzeifekt der gemischten ost selbst unter ver-
schiedener Zusammensetzung des Niahrmaterials fest-

1) Phyeiolog’ip der Nohrune ete.  Leydens Handhuch der FErndhrungs-

therapie Pl 1 =120,
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zustellen und in einer gréfseren Anzahl von Fallen den Wert
der gemischten Kost kennen zu lernen. ,

Sie sollen aber anderseits die Moglichkeit bieten, durch
einen Vergleich der Warmeb erechnung nach meinen
Standardzahlen, mit der direkten Unters uchung
mittels der Berthelotschen Bombe die Grofse der (re-
nauigkeit festzustellen, welche sich dureh Wiarme-
berechnung erzielen lalst.

Der Sammelname »gemischte Koste wird nach wie vor seine
weitere Bedeutung behalten; was darunter fallt, ist freilich in
seiner Zusammensetzung sehr verschieden; denn die Mengung
von Animalien und Vegetabilien kann in ganz verschiedenen
Verhaltnissen ausgefihrt werden. Bald wird je nach Landes-
sitte und Geschmack der Krafthedarf mehr aus Fett, in anderen
Fallen durch Kohlehydrat gedeckt.

Dieses Relationsverhdltnis zwischen Fetten und Kohlehydraten
bedingt méglicherweise den Hauptcharakter der verschiedenen
Kostsatze, welche als gemischte Kost hezeichnet werden,

Wie ich zuerst nachgewiesen habe, findet man bei normalen
Erwachsenen im Zustande gemischter Kost beziiglich der Betei-
ligung der einzelnen Nahrungsstoffe in der Nahrung mancherlei
Unterschiede. Beim Eiweils sind die ‘Schwankungen nicht
erheblich, aber hinsichtlich des Fettes und der Kohlehydrate he-
gegnen wir gréfseren Differenzen. '

Es fanden sich an Kal. in 7/,
im Eiweifs im Fett in Kohlehydr.

Sauglingsalter 18,7 52,9 28,4
Kindesalter 16,6 31,7 51,6
Erwachsene 16,7 16,3 66,9
Beim Erwachsenen kommen aber Fille vor, in welchen his
39 %, der Nahrungsstoffe aus Fett bestehen.
Um hier zunichst weit auseinanderliegende Ernahrungsver-
hiltnisse zu gewinnen, habe ich bei einer kraftigen Versuchs-
person an zwei Tagen eine fettarme, an zwei Tagen eine fett-

1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 21 . 405 f.
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reiche Kost geniefsen lassen, und dabei die Binnahmen und
die Ausgaben in bekannter Weise genau festgestellt.

Serie |
Fettarme Kost.
g der Kost diente je ein Milehtiitterungstag.

Zur Abgrenzul
Die Nahrungsmengen sind in nachstehender Tabelle aufgefiihrt.
und beschaftigte sich mit

Die Versuchsperson F. wog 75 kg

leichter Arbeit; die Nabrung reichte nicht vollig zur Erhaltung
hin; denn im Taufe einer Woche hatte die Person F. etwas an
Gewicht eingebifst. Um den Versuch durchzufithren, mufste
die Konzession einer etwas reicheren Eiweilszufuhr in Animalien

gemacht werden.
Als alkoholisches Nervenreizmittel

welches die Person gewdhnt war.
Fettarme Kost

wurde Bier verabreicht, an

. ”*i# Trocken- wvr—*ﬁlri{—c;hl e- N
Einnahme Fleisch | o patanz N Fett \ hydrate Asche | Alkohol
Fleisch . . 600 140,1 | 20,24 | 4,89 — 7,60 —
3 Milch i. ccm 400 445 2,00 1 10,12 17,52 5,92 —
v Butter . - 92 80,7 — | 80,71 —_ — —
Brot . . . 1400 786,10 11297 — 693,2 11,71 —
Kaffee 40. — 029 | — — — —
i Zucker . . 32 32 — — 32,0 — —
Bier in ccm | 1440 —_ — — 70,42 2,88 39,4
Kochsalz . — 20,0 — — — 20,00 —
2 Tage 1108,4 | 85,50 95,72 813,14 48,11
Pro Tag - 5517 | 17,75 | 47,86 406,517 24,06
60°/, animalisches Eiweils, 40°/, vegetabilisches.

Die fettarme Kost bestand demnach
aus 17,76 ¢ N pro Tagh) = 110,93 N-Substanz
47,86 Vett
406,57 Kohlehydrat,

nach der Berechnung auf Grund der
= 4547 Kal. Eiweils

Standardzahlen
‘ 4450 » Fett
1667,0 » Kohlehydrat
= 2566,1

1) N-Substanz = 6,26 pro 1g N.
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= 17,49, Eiweils,
17,4 5 Fett,

64,7 » Kohlehydrat,
Die Ausscheid ungen waren:

== -
Trocken- N Fett, I Asche
substanz ‘ - P P

Harn 1. Tag — 17,91 ! — —

» 2. —_— 18,36 — —

Kot . . . . . 79.6 3,72‘ 8,17 11,62

Den 35,50 ¢ N der Zufuhr stehen

39,99 » N Abgabe gegeniiber,
A0 . ”
somit 4,49 ¢ N an zwei Tagen vom Kor

per abgegeben.
Die approximativ

e Berechnung der Bruttowiirme der Zuful
mit 2566.7 IKal. erklart, dals offenbar neben iweils noct
Fett vom Korper abgegeben wurde.
Wert halt sich

nur  wenig iber dem Hungerbe
Ruhenden.

Der Verlust hei der Ausnutzung war:

7,219, der Trockensubstany,
10,48 » » N-Substanz,
8535 » Fette,
24,15 » » Asche,

Im ganzen genommen, stellt das ein glnstiges, ibrigens nacl,
der Zusammensetzung zu erwartendes Resultat dar.

Alle einverleibten Nahrungsmittel wurden in der Berthelot-
schen Bombe verbrannt,

ebenso die Ausscheidungen in H
und Kot. Daraus ergibt sich

hiltnisse :

arn

fir die kalorimetrischen Ver-

(Siehe Tabelle auf §. 285.)

Der Alkohol ist aufser Rechmung gelassen, wie dies bisher
fast immer geschehen it

(5 doch ist derselbe sicher nicht zu vep-
vachléssigen. Bei unserer sehy malfsigen Person kamen fiir zwe; Tage
39.4 g Alkohol zur Aufnahme. Bei Aufstellung eines Kost.

malses muls derselbe aber unbedingt in Rechnung
kommen. '

hr
1 etwas
Denn der genannte

darf eines

-
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] |
Aufnahme Trocken- h iuTI;‘:tiiin‘! Kal. im
substanz i ganzen

Greal.

i
Fleisch . . . 140,1 | 5536 | 775,59
Mileh . . . - 445 | 5696 952,00
Butter . . - 80,7 | 9216 743,73
Brot . . . . 86,1 | 4209 3308,67
Yucker . . . 320 | 3962 126,78
Bier, Trockens. 70,4 ; 3910 215,26
li 5482,03

Der physiologische Nutz effekt der Kost ergibt sich,
annehmen, dafs der Mensch mit derselben im
vollen N-Gleichgewicht war. Dies war aber thatsdchlich
nicht der Fall. Wenn man von den Einnahmen: = 17,75 N

— 1,86 pr. Tag

den Kot abzieht: =
) bleiben: 15,95

Im Gleichgewicht sollten demnach im Harn in zwei Tagen aus-
treten 31,90 g N.
Auf 1 Teil N fanden sich im Harn 3,57 Kal.
— 213,3 Kal. im ganzen.
In 79,6 g trockenem Kot, der 1 g = 5,121 Kal.
407,62 Kal.,

wenn wir

lieferte

demnach an Abfallstoffen im Harn —+ Kot
273,3
407,4

680,9 Kal.
Von 5482,0 also 680,9 Kal. als Verluste:
= 12,409,
Nutzeffekt = 87,6 %.

Von den in einer gemischten, fettarmen Kost zugefiihrten
Nahrungsstoffen vermag der Korper also 87,69, zu verwerten.
Mit dem Kote allein gingen 7,43 %, g N der Spannkraft verloren.
Fiir den Gleichgewichtszustand hatte die eingefithrie Kost einen
Wert von 2400,5 Kal. (Reinkalorien).

Der vorliegende Versuch gibt uns die Handhabe zu einer

interessanten Prifung. Da die Analyse der Nahrungsmittel direkt
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ausgeftilirt wurde, laflst sich, ohne auf Mittelzahlen erst rekurrieren
zu miissen, auf Grund der von mir gegebenen Standardzahley
rechuen, wie grofs die Menge der Kalorien gewesen ist, und sehen,
ob wir auf dem Wege der Rechnung etwa nur eine gewisse An-
naherung der Warmewerte finden und ob die Fehler nach der
positiven oder negativen Seite fallen.

Nach der Berechnung der Standardzahlen waren erhalten
worden Bruttowirme = 2566,7, davon ab 1,43 9, bleiben sonach
2566,7

(—17,43 %) 1907
Rechnung = 2376,0 direkt 2400,5
was recht gut, mit der sonstigen Rechnung stimmt, wie sie als

Annaherung zur Berechnung der Kostsitze von mir angegeben
worden ist.

Die kalorimetrische Berechnung auf Grund
meiner Standardzahlen erweist sich also in diesem
Falle micht als eine Dblofse Anndherung und
Schitzung, sondern als eine ungemein befriedi-
gende, sichere Bestimmung des Kraftwechsels, wie

sie genauer kaum zu erhoffen war.

Man kann nicht sagen, dals die Verwertung der Nahrungs-
miftel in einer gemischien Kost ungtinstig wire. Mit dem Kote
wurden im ganzen 7,439, der Kalorien verloren; fiir die sonst
angewandte, an Vegetabilien reichere Kost habe ich zuerst den
Verlust der Spannkraft zu 8,11, gefunden. Der Verlust an
Energie mit dem Harn macht nur 4,97 % aus. Diese Grolse ist
natlirlich wechselnd mit dem Eiweilsgehalt der Kost hezw. der
Grofse des Umsatzes.

Die direkte Bestimmung wie die Berechnung der Verbrenn-
ungswerte der Kost verhalten sich demnach von 100:99. Die

Ubereinstimmung ist, fir die praktische Erndhrung betrachtet,
also eine vollstindige.

Fettreiche Kost.

Nach der fettarmen Kost folgten zwei Milchfiitterungstage,
dann fettreiche Kost, in welcher 42 % der Kalorien durch Fett

i
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vertreten waren. Die fettreichste Kost habe ich bei dem von
Liebig beschriebenen Kostsatz der Reichenhaller Holzknechte
gefunden!), in welchem im Mittel das Fett 38,7% ausmacht.
Diese Versuchskost stellt also den Grenzwert fiir den Fettreichtum

c%z; dar, der in Praxis bis jetzt beobachtet worden ist.
? Die Zusammensetzung der Kost war folgende ftir den Tag:
18,69 N == 116,2 N-haltige Substanz,
125,2 Fett,
266,3 Kohlehydrat,
woraus nach den Standardzahlen sich ergibt:
Kal. an Eiweils . . 4764 = 1749,
y » PFett . . . 11643 = 42,39,
» » Kohlehydrat 1091,8 = 40,39,
Summe 2730, Kal. fiir den Tag.
Fettreiche Kost.
Rinnabme | Fleisch | Lpckon| N | Felt 11;?(:1111-1:& Asche | Alkohol
5 ‘Fleiseh . . 780 198,26 | 27,08 21,95 — | 8868 —
Mileh i. cem | 200 9246 | 1,01 446 824 | 127 —
Butter . . 92 80,71 — | 80,71 —_ —_ —
Brot . . .| 800 49536 | 877| — | 42190 |1872 | —
Speck . .| - 152 14441 | 0,09|1435 — 089 | —
Kaffee . . 40 — 0,281 — — — —
Zucker . . 32 32,0 — — 32,0 — —
Bier in cem | 1440 70,4 — — 70,42 2,88 39,4
Kochsalz . 20 20,0 — — — 20,0 —
1063,6 | 87,18|260,0 | 532,6 | 51,94
Pro Tag . . 5318 | 18,59 |125,0 | 266,3 | 25,97
75,3°/, animalischer Stickstoff, 24,79/, vegetabilischer.
Ausgaben.
Trocken-
substanz N Fett Asche
&
Harn 1. Tag . — 13,24 -— —
‘ s 20 . — 15,12 — —
; Kot . . . . . 472 3,94 4,94 5,63
!

1) Zeitschr. £ Biol. Bd. 21 8. 402.
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Der Verlust durch die Ausnutzung war bei der fettreichen

Kost:
an Trockensubstanz 4,75 9,
» N 8110,
> Fett. .. 1,819, !
» Asche . . . . 10,839, "
Die gesamte N-Einnahme repréasentiert:
3718 g N

die Ausgabe 31,60 » »
demnach 5,6 N-Ansatz.

An den Milchtagen hatte der Mann Biweils vom Korper
abgegeben und setzte sich an den Tagen der fettreichen Kost erst
allméhlich wieder ins N-Gleichgewicht; er hatte sich demselben
am 2. Tage bereits sehr genihert.

Der Kalorienwert der fettr

eichen Kost ist nach den direkten
Bestimmungen folgender :

. Trocken- ‘
Einnahme stllg;t;?z 1 g = Greal. Summe
]
Fleisch . . .| 1982 5789 | 1147,37
Milch . . . . 225 5556 | 125,00
Butter . . . 80,7 9216 748,78
Brot . . . .| 496 4301 l 2181,40
Speck?) . . .| 1444 — 1863,00
Zucker . . . 32,0 3962 126,78
Bier . . . . 70,4 3910 275,26
Summe — - ‘ 5914,00

= 2957 Kal. per Tag.
Der Nutzeffekt der fettreichen Kost ergibt sich demnach
wie folgt:
die N-Menge der Einnahme war 37,18
' in Kot = 3,24

demnach fiir Harn = 33,94
wenn N-Gleichgewicht eingetreten war.

1) 1435 > 9480 =

1360 (Verbrennungswert der Membranen)
09 X 55

5
1365.
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1 g N im Harn liefert nach der divekten Bestimmung der
Verbrennungswirme: 8,87 Kal.

33.94 wiirden somit = 301,0 Kal. entsprechen.

47,2 g trockener Kot wurden entleert; 1 g davon lieferte
5455 Greal, =— 257,48 Kal., im ganzen somit Gesamtverlust im

Harn und Kot:
301,0

257,48
— 558,48 Kal.
Die Menge der Kalorien der Zufuhr war: 5914,04 Kal.
der Gesamtverlust war also 9,449/,
der physiologische Nutzeffekt 90,56 9/,
Im Kote wurden verloren 4,359, im Harn 5,09 9.
Die direkte kalorimetrische Analyse ergab:
. fiir den Tag 2978 Kal.
Abfallstoffe 279,2
= 2698,8 Kal.

Die Rechnung: 2728,1 Kal. davon 4,329, ab
fiir den Kot 128 »
2600 Kal.

Sie gibt also auch fiir jene extremen Falle fettreicher Kost,
die nicht mehr unter den Begriff »gemischtec Kost fallen, fur
die praktischen Ziele der Ernahrung  brauchbare Resultate.
Somit zeigt die Rechnung nach den Standardzahlen trotz der
noch recht ungentigenden Kenntnisse der Zusammensetzung der
Nahrungsmittel, doch ein durchans brauchbares Resultat und
bietet fiir die Aufgaben der didtetischen Therapie. eine brauch-
bare Grundlage.

Ich wiirde mich iibrigens bei der {iberwiegenden Menge von
Tierfett in diesem gegebenen Beispiele Itir berechtigt gehalten
haben, an Stelle von 9,3 Kal. mit einer etwas hoheren Ziahl zu
rechnen, da ja der Wert 9,3 Kal. streng genominen nur fir die
iibliche gemischte Kost und ein Gemenge tierischer und pﬂaﬁz-
licher Fette gilt; durch das Uberwiegen des tierischen Fettes

wird Rechnung und direkte Bestimmung etwas different.
14

Zeitsehrift fiir Biologie. Bd. XLII. N. F.XX V.
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Weitere Versuche.

Herr Dr. Tiallquist hat in meinem Laboratorium eine
Untersuchung ber die Wirkung einer kohlehydratreichen und
fettreichen Kost, #hnlich wie die vorstehenden Experimente,
durchgefiihrt, aber in viertdgigen Perioden, um einige Fragen
tber den N-Umsatz ndher zu prifen. Uber seine Ergebnisse
wird Dr. Tallquist an anderer Stelle berichten. Seine Zahlen
eignen sich aber dazu, die Frage nach der dynamischen Wirkung
solcher Kostsitze, die sich in den extremen Grenzen mensch-
licher Nahrungswahl bewegen, nochmals an einer andern Person
zu priifen.

Die Einnahmen waren in der I. Periode (fettarme Kost)
pro Tag (Mittel von 4 Tagen):

Fleisch 330 g
Milech 100 cem
Butter 46 g
Brot 350 »
Zucker 230 »
Kaffee 20 »
Bier 720 ccm

Die der II. Periode (fettreiche Kost):
Fleisch 330 g
Milech 100 cem
Butter 81,5 g

= 16,27 N, 44,1 Fett, 466 Kohle-
hydrate dazu 18,50 Alkoh. (g)

Speck 76 » = 16,08 N, 140,0g Fett, 250,1 Kohle-
Brot 350 » hydrat; ferner 18,5 g Alkohol.
Zucker 15 »

Kaffee 20 »

Bier 770 cem

Uber die kalorimetrischen Verhaltnisse kann ich folgendes
angeben : )
(Siehe Tabelle auf S. 291)

In beiden Fillen wiirden demnach fast genau viel Kalorien
aufgenommen.
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IL. »

15 =87

?

Kot

Somit

; - Hamn
: Kot

Uber die Ausscheidunger

1, Harn: 328 ccm Harn = 49,30 Kal.

1. Periode: 3602 Harn =— 55,16 N =
Harn pro toto = 519,8 Kal.
800 ccm Harn
1 N — 8,16 Kal

>

9. Kot der 1. Periode: 1 g

Die Ausgaben betragen 1. Periode
464,33 Kal.

518,40 »
982,73 Kal. == 4 Tage

Harn =

Summe

~ Kalorien
Kost
1. Periode | IIL Periode
Fleisch 440,1 440,1
Milch 51,4 57,4
Butter . 375,2 7794
Speck — 424.6
Brot . 341,1 834,7
Zucker . 910,0 59,4
Bier . 202.9 205,7
Summe pro Tag 0896,7 | 271993
|

1 gibt folgende Tabelle Aufschlufs:

— 464,33 Kal. 1 N = 8,33 Kal.
= 62,38 N.
= 489 » = 5,6 »

} 844, Mittel = 526,56 Kal. pro toto.

Trockens. = 5b44 Greal. fir 985 g tr. Kot =
5184 Kal. = 129,6 pro Tag.

1I. Periode: 1 g Trocken
4972 Kal. = 1240 pro Tag.

In Periode I entfallen au
I

o, — 5850 Greal. far 85,0 g tr. Kot =

£ Kotverlust 4,55 °/o,
? ¥ 4_,23 b3

(fettarm):

— 94568 Kal. pro 1 Tag.

gingen von dieser Kost zu Verlus

Die Ausgaben der 1L Periode waren:

| . .

‘ Fir die gesamte Verwertung war es a
resorbierbaren Kost gleichgiiltig,
stoffe eingefithrt wurden.

t: 8,69%.
(fettreich)
526,56 Kal.

497,2 »

1023,7 Kal.
956,0 Kal. pro Tag = 9,149, Verlust.

lso bei -der leicht

in welcher Form die Nahrungs-

19*
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Auf den Kot treffen in der I. Periode 4,549,
' 11 » 4,439,
der gesamten Zufuhr an Kalorien.
Auf den Harn 1. Periode 4,159,
1L » o 4,719,

Der Nutzeffekt dieser allerdings mit Vermeidung aller
schwierig und unvollstindig zur Resorption gelangenden Stoffe
zusammengesetzten Kost ist also ein ganz vorzliglicher. Die
Unterschiede zwischen kohlehydratreicher und fett-
reicher Kost sind ganz minimale. Man kann bei
mittlerem Erndhrungsbedarf sowohl in der einen wie
in der andern Kostform die Ernahrung unter gleich
glinstigen Verhdltnissen durchfihren.

Zur Feststellung des genauen Nutzungswertes sind die Aus-
scheidungen im Gleichgewichtszustande zu berechnen.

In der 1. Periode wurden taglich eingefiihrt 16,27 N

ab fir Kot 1,50 »
Harnumsatz 14,77
daraus folgt: (14,77 X 8,33) im Harn Verlust 123,0 Kal.
» Kot 1296 >
Summe 252.6 Kal.
Und in der II. Periode: Zufuhr an N 16,08
ab fur Kot 1,19
bleibt fir Harn 14,89
woraus folgt: (14,89 > 8,44) = 125,7 Kal.
im Kot 1240 »
= 249,7 Kal. im ganzen.
Der Gesamtnutzeffekt war in der
I. Periode 92,079, Verlust 8,939,
; II. » 92,089, » 8,92 9.

Der Verlust fiir Harn 4,359, fiir Kot 4,589,

» 4,489 » 4,449,

Nachdem wir in der ersten Reihe auch die Berechnung der

Wéarme mit herangezogen haben, mdgen die beiden Fille analog
behandelt sein.

T
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Wir finden auf Grund der kalorimetrischen Bestimmung:
der 1. Periode 2826,7 — 952.6 = 20741 Kal.
> 1L » 97993 — 249,71 = 2049,6

und durch Rechnung:

<

1. Periode 2731 — 1

93.2 = 26081 ¢
1L 3 2733 — 125,3

2610  ».

l

Die Differenz in der Berechnung nach dem direkten Befund
zahlen betriigt hier rund 1,8 %!

Die Gesamtitbersicht bietet folgende Tabelle:

e Kost | Fetireiche Kost

#ﬁl_;evtt_a-rine Kostr - .

Verlust Harn Verlust Harn
Kal i Kal.
in Harn | in Kot | Summe N |in Harn | in Kot ‘ Summe N—
!
| 50 7,43 \ 194 | 857| 520 430 | 9p3 | 88T
o | 435 | 458 503 | 833 | 448 s4 | 892 | B
! l
Mittel — — — 8,44 —_ ‘ — \ — 8,66

Versuche an wachsenden Individuen bei gemischter Kost.

en, von 26 und 41 kg Gewicht, sind von mir
Stoffwechselversuche mit genauer kalori-
Einfuhr und Ausfubr gemacht

An zwel Knab
je 4tagige vollkommene
metrischer Bestimmung der

worden.
Bei dern Knaben E. von 26 kg war die tigliche Aufnahme:

Fiweils pa g = 2214 Kal.

Fett 98,9 » 919,717 »

Kohlehydrat 171,6 » = 703,56 v

— 1844,6 Kal

Kote entleert 120,3 pro Tag,

I

An Kalorien wurden mit dem

somit Warme (Reinkal) berechnet: 18446
—120,3
= 1724,3.

Nach kalorimetrischer Bestimmung = 1746,8.

Jetracht hle.ibén.

1) Der N des eingefiihrten K

affeeabsudes muls aulser |
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Bei dem Knaben O. wurden tiglich verzehrt:
Eiweils 59,9 — 245,6 Kal
Fett 91,4 850,0 »
Kohlehydrat 194,7 98,3 »
Summe = 18939 Kal.
ab fir Kot 156,6 »
bleiben = 1737,3 Kal.
Durch" direkte kalorimetrische Analyse wurden gefunden
1765,5 pro Tag.1)
Wir haben nunmehr in drei Parallelreihen und bei grofser
Amplitude der Relation zwischen Fett und Kohlehydrate den
Nutzungswert der menschlichen gemischten Kost genau festgestellt.

|

Natiirlich kann das, was man unter den Begriff gemischte Kost
fallen lassen will, noch mannigfach anders zusammengesetzt werden,
namentlich Friichte, Gemtise u. s. w. kénnen noch beigefiigt werden.
Ich habe es nicht fiir notwendig gehalten, hierauf noch weiter ein-
zugehen; die bisherigen Beobachtungen lassen es als sicher er-
scheinen, dafls auch bei Zugabe solcher Stoffe, die immer nur
einen kleinen Bruchteil der Gtesamtkost ausmachen, die Sache
nicht anders gelagert sein kann, wie in unsern Beispielen. Im
‘Ubrigen behalte ich mir vor, auf einige wichtige einschligige
Fragen dieses Gebiets an anderer Stelle spaterhin einzugehen.

* Die héufigste Abweichung von der guten gemischten Kost
wird die sein, dals mehr Brot oder mehr Kartoffeln gereicht und
verzehrt werden. Nach dem bei den genannten Nahrungsmitteln
oben Gesagten kann dadurch eine nennenswerte Anderung fiir
die Berechnung des Wirmewertes nicht erwartet werden.

Nur werden natiirlich alle Variationen der gemischten Kost,
welche mit Anderungen der Ausnutzungsgréfse Hand in Hand
gehen, auf den physiologischen Nutzeffekt einwirken.

Uber die Bedeutung des Wirmewertes der menschlichen Kost
und die direkte kalorimetrische Bestimmung.

Schon eingangs habe ich darauf hingewiesen, dafs ich in
der Berechuung des Wirmewertes unserer Nahrung zwar zu-

1) Die niheren Angaben finden sich in einer besonderen Abhandlung.
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nachst nur ene
praktische und klinische
meineren Untersuchung unterziehen zu konnen.

Malse zu pritfen, inwieweit der

menschlichen Iost durch

Von Max Rubuer. 205

Annidherung  gesucht habe, wm namentlich
Tragen einer bequemen und allge-
Die vorliegenden
Untersuchungen gestatten zum ersten Male in ausgedehnterem
Versuch den Warmewert der
Jechnung aufzusuchen als gegliickt
meine direkten Mes-

anzusehen ist. Zu dem Vergleiche liegen
Reihen und auf ver-

sangen vor, welche sich anf mehrtigige
schiedene Personen, aul ganz ditferente Ernihrungsverhiltnisse
beziehen und daher wohl geeignet erscheinen dirfen, ein

wahres Gesamtbild der heutzutage iblichen kalorimetrischen Be-

trachtungen zu liefern.

Wir haben zwar schon bei den inzelnen Fallen die Ergeb-
nisse der kalorimetrischen Untersuchung der Kost und die Rech-
Wirme aus den Nahrungsstoffen mitgeteilt und Ver-

nung der
egamtiibersicht kann nieht entbehrt

gleiche angestellt; aber die (x
werden. Nachfolgende Tabelle enthilt diese.

A Nach der Gefunden Ditt

Versuch Sgandard- j diriﬁ EghBe- i'nl U/'
zahl gimmung "
F., fettarm . 2876 2400,5 ‘ 41,0
T, o 2608 9574,1 —12
F., fettreich . . . 2602 2677 | 428
T, » 2610 95406 | —0,6
Trob I 2079 1 2060 . 0 —09
11 1750 L 1773 08
Knabe wager . (o4 1 1747 L1,8
fett . i73T | 1765 | Le

i |

Daraus folgt, dals die aus der chemischen Analyse

unter Zugrundelegung meiner Standardzahlen ab-

geleitete Wiarmemenge in Kalorien mit der divekt
im Kalorimeter gemessenel Warmemenge fast voll-
kommen ibereinstimmt. Die (enauigkeit der Berechnung
des Warmewertes einer gemischten Kost wird in ihrem Werte
nur abhangig sein, von der (tenavigkeit und Zaverlassigkeit der
chemischen Analyse der angewan dten Nahrungsmittel und der
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sorgfaltigen Erhebung der verzehrten Nahrungsmengen. In einem
einzigen Falle differiert Rechnung der Warme und direkte Be-
stimmung um 2,89, in allen anderen Fillen haben wir Schwan-
kungen der Zahlen zwischen - 1,6 und — 1,29, als #ulserste
Abweichungen erhalten. Diese Abweichungen sind so klein, dafls
man sagen darf, wir kommen bei der Warmerechnung der Wahrheit
so nahe, als man nur irgendwie fordern kann. Durch diesen Beweis
gewinnen also alle Berechnungen des Nahrungsbedarfs, die mit
gentigender Umsicht und Zuverldssigkeit angestellt sind, ungemein
an Bedeutung und Wert. Die Anforderungen, welche man an
die Erhebungen des Stoffbedarfs zu stellen hat, wiirden fiir
wissenschaftliche Fragen dahin zu pricisieren sein, dafs man be-
dacht sein mufs, in wichtigen Féllen direkte Nahrungsmittel-
analysen an Stelle des sogenannten Mittelwerts der Nahrungs-
mittel zu setzen.

Weiters wiare erforderlich, an Stelle der Brutto-
wirme wenigstens durch die Messung des Verbren-
nungswerts des Kotes die »Reinkalorien«, d. h. den
wirklichen Kraftverbrauch, zu bestimmen.

Bei der gemischten Kost habe ich die wesentlichsten praktisch
vorkommenden Félle in der Abweichung der Nihrstoffverhilt-
nisse ausgewihlt; am haufigsten wird gegeniiber meinen Werten
noch der Fall eintreten, dafs die leichter resorbierbaren Kohle-
hydrate durch mehr als minder schlecht ausgenutztes Brot ver-
treten werden. Die Zahlen tiber Brot in der Generaltabelle zeigen,
dafs dieser Umstand die Sicherheit und Berechnung des Kraft-
wechsels nicht beeintrachtigt. Ahnlich bei der Kartoffelnahrung.

Wird demnach die Methode der kalorimetrischen Berechnung

der Kostsitze, wie sie nach meinen Angaben eingefiithrt worden

ist, noch durch die kalorimetrische Untersuchung des Kotes ver-
vollstandigt, so haben wir ein aulserordentlich genaues und zu-
verlassiges und zugleich bequemes Verfahren, den Kraftwechsel
des Menschen festzustellen, ’
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Die Nahrung und der Kot.

Da die Nahrung der Menschen und seine Ausscheidungen
bis jetst noch nie in grofserem Umfang einer Untersuchung
unterzogen worden sind, hat es Interesse, die Ergebnisse unter
sich hinsichtlich ihrer Schwankungen im Kalorienwert und hin-
sichtlich ihrer Beziehungen zur Beschaffenheit des Kotes naher zu
vergleichen. Von vornherein mochte man glauben, dafs die Schwan-
kungen aulserordentlich grolse sein mussen, da man in so ver-
schiedener Art seinen Nahrongshedarf zu bestreiten in der Lage ist.

Wenn man aulserdem erwagt, wie grofs auch die Differenzen
in der Verwertung der Nahrungsbestandteile nach den Aus-
nutzungsversuchen sich gestalten, s0 konnte man gleichfalls
meinen, dals eine grolse Verschiedenheit in den einzelnen Fallen
gu Tage treten miilste.

Auch in dem Aussehen der Kotsorte nach ihrer Farbe kann
man geneigt sein, erhebliche kalorimetrische Unterschiede voraus-
zusetzen. Die grolsen Ungleichheiten in der Ausnutzung dringen
den Gedanken auf, dals die eingefithrte Nahrung durch ihre un-
verdaulichen Reste ein wechselndes Bild des Warmewerts der
festen Abginge bieten mufs. Wenn man sich aber die nach-
folgende Tabelle betrachtet, findet man die verschiedenen ge-

hegten Vermutungen nicht bestatigt.
Auf 1 g Organisch trifft an greal.

Nahrung Kost Kot Kost : Kot veEr?l?;t% 13111:
= 100 : x| dem Kot
Fleisch, mittelfett . 586271) 6403 %) + 92 6,9
Mileh . . - - - - 5932 6518 4 98 10,2
Tette Kost, Knab 5713 6098 + 6,6 7,9
3 3 y . 5916 5923 + 01 6,2
> »  Erw. F 6204 6192 — 02 4,3
» ¥ » T 6479 6204 — 43 43
Magere Kost, F. . . 5095 6024 1-182 4
3 s T . 4917 6095 4239 4,6
Brot . 4190 5259 - 25,7 15,6
Kleiebrot . . . - 4243 5293 +24,7 © 24,3
Kartoffel . . . - 4178 6413 -+-53,6 48

1) Fetthaltiges Fleisch und Fett.
2) Fleischkot beim Hund 6510

6127, Kot nach Tleischeiweils 6852 gre.

e

e L
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Den Zahlen vorausschicken méchte ich die Bemerkung, dafs
bei allen Werten die Aschezahlen abgezogen sind und sich die
kalorimetrischen Angaben also nur auf organische Sub-
stanzen beziehen. Eine Trennung in fettfreie und tetthaltige
Werte hat wenig Bedeutung, da wir es im Kote mit Neutralfetten
und Fettsduren einerseits und mit Seifen anderseits zu thun
haben. Die Relation zwischen beiden wechselt aber sehr nach
den Salzen der Nahrung und hat wenig Typisches unter den ge-
wohnlichen Ernahrungsverhaltnissen.

Zunichst fallt bei der Betrachtung der Tabelle auf, dafs die
aufgeftihrien, wesentlichen Nahrungsmittel und Kostgemenge gar
nicht so sehr erheblich untereinander verschieden sind. Die
niedrigsten Werte zeigen die Vegetabilien, wesentlich mehr alle
Ubrigen Nahrungsmittel und Kostgemische, ob es sich um fett-
arme oder fettreiche handelt. Unter Fleisch ist hier Mastfleisch
gemeint.”

Ganz auffallend sind die aufserordentlich geringen Ver-
schiedenheiten in dem kalovischen Werte der Kotsorten. Der
niedrigste Wert ist bei Brot 5,29 Kal. gefunden, der hochste zu
6,52 Kal. Eine Untersuchung von menschlichem Mekonium
gab pro 1 g organisch 5,818 Kal.

Ja, wenn man die kleiehaltigen Brotsorten, bei denen, wie
ich a. O. nachgewiesen habe, eben die unverdauliche Kleie den
Abgingen sich beimengt, aufser Betracht lilst, so ist das Mini-
mum 5,92 und das Maximum 6,52, d. i. ein Wberraschendes Er-
gebnis. Die Kotsubstanz muls also doch von relativ gleichartiger
Zusammensetzung sein. Dabei haben wir Fleisch, Milch, Kar-
toffel, fette Kost, kohlehydratreiche Kost im Finzelfall gepriift.

Wenn man aus der einen Untersuchung des Mekoniums
einen Schluls ziehen darf, so scheint der Kot der spéteren
Lebensperioden im allgemeinen reicher zu sein an Wirmewert.

Wenn man die beiden Extreme gemischter Kost, die fett-
reiche und die fettarme gegeniiberstellt, so sind die mittleren

Schwankungen :
Fettreich Fettarm
1 g Kost organisch

6,030 Kal. 5,006 Kal.
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Die Differenzen sind demnach innerhalb der grofsten vor-
kommenden Schwankungen der Kost nicht so sehr erheblich, als
man meinen konnte.

Im Kote prigen sich die Unterschiede kaum aus:

Fettreiche Kost Fettarme Iost
1 g Kot organisch
6,104 Kal. 5,069 Kal.

Die fette Kost des Menschen hat in dem kalorimetrischen
Wert grofse Ahnlichkeit mit der ICuhmileh (6,050 Kal.: 5,932)
wnd auch der abfallende Kot ist nur wenig im Verbrennungs-
werte verschieden. Die hohere Zahl bei Milch rithrt davon her,
dafs die Mittelzahlen durch ein Paar Versuche, in denen die
Mileh schlecht verwertet war, beeinflulst und erhoht wurde.

Ist die Kost oder der Kot reicher an verbrennlichen Sub-
stanzen ?

Die Antwort der Tabelle ist eine sehr einfache; abgesehen
von zwei Fallen, deren Abweichung unbedeutend, sind alle Kot-
sorten von grofserer Verbrennungswirme als die eingeftihrte
Nahrung.

In allen Kostsorten, in welchen die Kohlehydrate nur in
méfsigen Mengen auftreten und ein erheblicher Anteil der
Energie durch Fett vertreten ist, differiert die Verbrennungs-
wirme des Kotes (-~ 9,3 bis — 4,3) nicht sehr erheblich von der
Verbrennungswirme der Kost. Die hochste positive Abweichung
zeigt Milehkot mit 4 9,89, die entgegengesetzie fettreiche, ge-
mischte Kost mit — 4,3%;.

Wesentlich anders die magere, kohlehydratreiche Kost. Hier
war allemal der Kot von wesentlich héherer Verbrennungswirme
wie die Kost (-~ 18,2 bis - 53,5%).

Der Fettreichtum der Kost dulsert sich, wenn man sich inner-
halb rationeller Grenzen der Zufuhr hilt, sozusagen gar nicht
auf die Kotbeschaffenheit.

Das Mittel aus Fleisch, Milch, fette Kost gibt 6,223 Kal.

Das Mittel aus fettarmer Kost und Kartoffel gibt 6,177 Kal.

Wie ich schon frither bewiesen habe, geht das Fett in
ordlseren Mengen leicht aus dem Darmkanal weg, und wir dirfen
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ebenso den Atherextrakt des Kotes weder im wesentlichen alg
Fett, noch auch als Fettreste der Nahrung ansehen. Bei den

Kohlehydraten kommt durch die Garung sogar noch eine be-
sondere Quelle der Fettbildung ini Darm hinzu.!)
Der gleichheitliche Wirmegehalt gibt wieder der Anschauung

mehr Halt, dals wir es eben im Kot zum grolsen Teil mit Resten der
Verdaunangssifte zu thun haben. Die Verbrennungswirme des
Kotes ist von hoherem Werte als die Bruttowdrme der Biweils-
stoffe, bleibt aber unter der der Fette. Namentlich die (talle
fihrt Stoffe von hoher Verbrennungswarme nach meinen Be-
stimmungen :
Cholestearin gab pro 1g . . 9883 greal.
Jehsengalle (organisch) . . . 7614 »
Cholalsdure bei 1120 getrocknet 8119
Daneben miissen also noch Substanzen von geringem Verbren-
nungswerte ausgeschieden werden, abschilfernde Epithelien, welche
vielleicht dem Keratin der Wolle entsprechen (5,564) Schleim u. s. w.
Im menschlichen Mekonium finde ich, wie erwéhnt, 5818 greal.
Der Kot bewahrt in wenig Fallen, in denen eben hedeutende
Mengen von gewissen Nahrungsstoffen, z. B. Cellulose, unver-
daut bleiben, in kalorimetrischer Hinsicht ein ungemein gleich-
artiges Bild. Am besten zeigt sich dies in folgendem Ver-

gleich:
Energieverlust im Kot 1g Kot organ. gibt greal.

4,3 6192
4,3 6204 | 6163
4,6 : 6095

5,6 6746

6,2 5923

6,9 5403

1,4 6024

7,9 6098

15,6 5259

24,3 5293

Der Kot behilt also bis 8 9, Energieverlust etwa sein gleich-

artiges Verhalten. '

1) Zeitschr. {. Biol. Bd. 15 8. 191,
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Frwird demnach, von der extremen ungilinstigen
Ausnutzung abgesehen, eine in kalorimetrischem
Sinne gleichartige Masse von Abfallstoffen gebildet,
S0 grundverschieden auch die Natur des Hinge-
fihrten an Nahrungsstoffen sein mag.

Alle Nahrungsmittel haben ihr Resorptionsoptimum, nach

dessen Uberschreitung die Kotmenge zunimmt, d. h. die Aus-

nutzung sinkt. Nachdem die kalorimetrische Beschaffenheit des
Kotes so sehr von der Art der Nahrung unabhingig ist, konnte
man wohl erwarten diirfen, dals die Ungleichheit der Ausnutzung
in erster Linie die Menge des Kotes, und erst in zweiter die
Stoffmischung desselben heeinflulst.

Bei meinen Ausnutzungsversuchen war
Fallen aufgefallen, dafls trotz der schweren Resorption des nim.
lichen Nahrungsmittels die proc. Zusammensetzung des Kotes
recht geringe Abweichungen zeigen kann. Die eben mitgeteilten
Ergebnisse lassen auch wieder erkennen, dals wenigstens bel
recht erheblichen Differenzen der Ausnutzung, der Verbrennungs-
wert der organischen Substanz des Kotes sehr geringe Verdnde-

mir in mehreren

rungen durchmachen kann.
Von den Versuchen mit Milchkost!) sei erwihnt: Der Kot

vom 18. XII. 1896 und vom 16. 1I. 1897 (welche in der Ge-
samtausnutzung der Mileh sich verhalten wie 5,7 : 11,2 %)
gab in dem ersten Falle pro 1 g organ. 6,814 Kal,, im zwelten

6,707 Kal. Die ungleiche Ausnutzung bestand demnach in

der Bildung ungleicher Mengen eines kalorimetrisch fast tber-

einstimmenden Kotes.
Tn den vier Fallen, in welchen fettreiche, gemischte Kost

verabreicht wurde, schwankte die Ausnutzung zwischen 4,3—7,9,
der Verbrennungswert der Kotsorten zwischen 6,2 Kal, und
6,098 Kal.; bel der mageren IKost wurden in einem Falle 4,6 %,
im andern 7,49, mit dem Kote verloren, die Verbrennungs-
wirme der Kotsorten war 6,095 Kal. und 6,024 Kal. Bei Brot
betrug das eine Mal der Verlust 15,0 9, das andere Mal 24,3 %.
Die Verbrennungswarme der Kotsorten stimmte fast absolut.

1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 86 8. 3.
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Die Verbrennungswerte der organischen Teile
des Kotes sind selbst bei bedeutenden Schwank.
ungen in der Ausnutzung desselben Nahrungs-
mittels innerhalb weiter Grenzen fast konstant,

Der kalorische Quotient des Menschenharnes.

Der Verbrennungswert des menschlichen Harns hat im all.
gemeinen geringe praktische Bedeutung. In der normalen Kost
beteiligt sich der Harn Uberhaupt nur mit wenigen Prozenten
an dem Energieverlust. Und fir die Berechnung des Kraft-
wechsels ist die Kenntnis der Verbrennungswirme des Harns
ganz zu entbehren; wie ich bewiesen habe, geniigt die Kenntnis
der Zufuhr in chemischer Hinsicht, und der kalorimetrische Wert
des Kotes hierzu, Der Einfluls des Energieverlustes mit dem
Harn ist bereits in der Standardzahl fiir das Eiweifs mit inbe-
griffen.

Immerhin enthalten die vorliegenden Untersuchungen das
umfangreichste Material, welches bis jetzt tber den Wirmewert
des Menschenharns gewonnen ist.

Kal. I Dauer der
N Versuche

Nahrung

Muttermileh . . | 12,1
Kuahmileh, Saugling 6,93

v Erwachs. 7,71
Fettarme Kost . . 8,57

» » - 8,33
Fettreiche » A 8,87
3 » . 8,44
Knaben, gem. Kost 6,42

> fettreich
gem. Kost 7,50

Fleisch . . . . | 7,69
Kartoffel . . | | 7,85

Die ersten kalorimetrischen Untersuchungen des Harns sind
vor Jahren von mir am Hunde durchgefiihrt worden. Ich habe
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fluls ist.

hinzuweilsen.

N

erhohte Bedeutung.

harn vergleichen, wobei sich ergab :

Kal.

N
Mensch 7,69
Hund 7,45

L2

)

1) Zeitschr. f. Biol 1885, Bd. 21 §. 829.
2) Archiv f. Anat. u. Physiol. 1899, 8. 261.

damals als Verbrennungswirme des Harnstoffes

. . . . Kal.
wesentliche Differenzen im Quotienten ——
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2h23 greal.

des Harns nach Eiweilsttterung 2706 »
nach Fleischfiifterung 2954 >
und bei Hunger 3101 »
¢ gefunden?) und gezeigt, dafs unter den beobachteten Verhalt-

nissen die Warmezahlen steigen shnlich wie die Kohlestoffzahl
des Harns. Bs ist demnach hier suerst bewiesen worden, dals
cinmal der Harn einen ganz verschieden kalorischen Wert hat,
und weiter, dafs die Art der Fitterung von erheblichen Ein-

Tangl?), der vor einiger Zeit die Frage der kalorischen
Quotienten beim Menschen untersucht hat, meint, dals er bis zu
seinen Experimenten, die Bezichungen zwischen Erndhrung und

Kohlenstoffquotient 1—(37— unbekannt gewesen sei. Ich mochte des-

halb nicht unterlassen, auf meine Untersuchungen am Hunde

Die vorliegenden Zahlen am Menschen zeigen uns sehr
Da es sich dabel

immer um Menschenharne mehrtégiger Perioden (ausgenommen
der beiden letzten Fille) gehandelt hat, so gibt dies denselben

Sieht man von dem Wert der Muttermileh ab, so schwanken
die Werte zwischen 6,42—8,44, also bemerkenswert, wenn auch
nicht so sehr erheblich. Die Quotienten sind samtlich ziemlich
grofs; mit dem Ergebnisse am Hunde lialst sich nur der Fleisch-
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Werden die Menschen mit den dulsersten tiblichen Nahr-
stoffverhaltnissen genahrt, so lafst sich trotzdem kein Unterschied
im Quotienten finden:

fettarme Kost 8,45
fettreiche Kost 8,65.

Tangl gibt an, dafs bei fettreicher und kohlehydratreicher

Kost grofse Unterschiede auftraten, namlich:
bei fettreicher Kost 8,69— 9,63
bei Kohlehydraten 11,5—11,9.

Nach der angegebenen, recht abwechslungsreichen Kost-
tabelle lag in beiden Fallen gemischte Nahrung vor; also wahr-
scheinlich Verhiltnisse, die mit den obigen Stoffwechselversuchen
sich wohl miifsten vergleichen lassen.

Bei ausschliefslicher Kartoffelkost, die ja fast nur aus Kohle-
hydraten besteht, finden sich nur 1,8 als Quotient, bei der zucker-
reichen Milch 6,93—7,71, bei der fettreichen Kost des Knaben
6,4—7,5.

Ich bin also trotz der erheblichen Zahl von Untersuchungen
nicht in der Lage, irgend einen Einfluls der N-freien Stoffe auf
den Kohlenstoffgehalt des Harns und auf den kalorischen Quo-
tienten nachzuweisen. Zwar habe ich im Hamn nach Kartoffel-
kost Spuren von Zucker, die aber noch nicht 0,04 9, erreichten,
gefunden. Da der C-Gehalt des Harns 0,596 9, war, so wiirden
0,04 Zucker nur 0,016 g ¢ geben (als Traubenzucker), eine im
Verhiltnis zur anderen C-Menge zu vernachlassigende Grofse.
Bei 1675 g Harn betriigt der Zuckerverlust im Tag 0,67 g Aus
meinen Versuchen an Hunden wire ich wohl in der Lage, ein
Paar Beispiele anzufiithren, in welchen nach Zuckergabe der
kalorische Quotient um einiges hoher schien als das Hunger-
mittel, ohne dals die Zuckerproben gliickten. Ich lege aber
darauf wenig (tewicht, weil nach reichlicher Zuckerzufuhr selbst
hohe Grade von alimentirer Glykosurie bei Hunden die Regel
sind, und wenn man nicht ganz umstindliche Methoden, fiir
welche iibrigens gewdhnlich der Harn gar nicht ausreicht, an-
wenden sollte, kleine Mengen — namentlich Rohrzuckers — auch
nach der Invertierung dem Nachweis sich entziehen.
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Vielleicht war in den Versuchen T. doch eine alimentére
(lykosurie geringen Grades vorhanden, sie braucht bei stark ver-
diinntem Harn ja nicht erheblich zu sein, um Einflufs zu ge-
winnen, oder es liegt ein Einflufs der Methodik vor; Bedenken
erregen konnte das langsame Eindicken des Harns und der Um-
stand, dals, wie es scheint, wegen der grofsen Menge mitver-
brannter Cellulose die Korrekturen bei der Untersuchung am
Kalorimeter grofser geraten sind, als die aus dem Harn erhaltene
Verbrennungswirme und Kohlensdure.

Die Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes des Harns beim
Menschen ist in neuerer Zeit mehrfach ausgeftibrl worden; zu-
meist auf fliissigem Wege durch Oxydation mit Chromséure und
Schwefelsaure.

Wenn eine Verbrennung im Kalorimeter ausgefiihrt wird, so
kann man durch Untersuchung der Gase gleichzeitig eine Kohlen-
siurebestimmung ausfihren und den Kohlenstoffgehalt erfahren.

Stohmann hat bei seinen ersten Experimenten iber die
Verbrennung mit chlorsaurem Kali einen Apparat empfohlen,
mit ilfe dessen die bei der Verbrennung frei werdenden Gase
untersucht wurden, um zu sehen, ob die Zerlegung eine voll-
kommene sei.l) HEs war ein Morser aus Messing mit starkem ver-
schliefsharen Deckel. Ich habe mich seinerzeit derselben Kin-
richtung bedient, um eine quantitative Bestimmung der bei der
Verbrennung entstehenden N-Oxydationsprodukte durchzuftihren. 2

N. Zuntz hat in analoger Weise vorgeschlagen, bei der
Berthelotschen Bombe auch die Kohlenssure und das Wasser
zu elementar-analytischen Messungen zu verwenden. Die Analyse
der Gase ist hier natiirlich bequemer als nach dem Verfahren

von Stohmann, da bei diesem ein besonderes Zersetzungsgefils
fiir die trockene Verbrennung hatte angewendet werden miissen.
Tech mochte jedoch in wichtigen Fillen die Kontrolle durch die
direkte Anwendung der Elementaranalyse auf iblichem Wege

d nicht missen.?)

1) 8. C. Rechenberg, Journ. f. prakt. Chemie 1879.
9) Zeitschr. f. Biol. Bd. 21 8. 271.
3) Bericht der chem. Ges. Bd. 30 S. 380.
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