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" Pheorie der Erniihrung nach Vollendung des Wachstums.

Von
Max Rubner.

Einleitung. . »

In der belebten Welt, angefangerf ‘von den Mikroorganismen
einfachster Form bis zu den Wesen weitgehendster Differenzie-
rung, ist die unerschopfliche Wachstumskraft, die seit Entstehung
des ersten Protoplasmas in unendlichen Zeiten die Wesen der
fossilen Naturdenkmiler wie unser Dasein geschaffen hat, das
Lebensritsel selbst und die wunderbarste Naturerscheinung.
Unzéhlbire Reste decken seit den Urzeiten tierischer und
pflanzlicher Entwicklung die Walstatt, aber ungebrochen ersteht
neues Leben, das in sich die Erinnerung an fritheste Zeiten
unverfilscht bewahrt und die Kraft der ersten Schopfung in
nichts verloren -hat, ewig jung auch heute die Welt mit
Lebendem aller Art zu fiillen imstande ist. Die Gesetze des
Wachstums zu erkennen, heifst dem Wesen des Lebensprozesses
niherzutreten. Die Forschung kann nur den Weg betreten,
die Aufserungen biologischer Grundeigenschaften zu verfolgen,
aus ihnen bietet sich die Moglichkeit des Riickschlusses auf das
Wesen biologischen Geschehens.

- Will man das Wachstumsproblem, d. h. die-Grundeigen-
schaften der Zellen in dieser Hinsicht feststellen, so ist der Weg
hierzu nicht leicht. Nur eines ist sicher, das Wachstum “hat
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bei den hoheren Wesen die Eiweilsstoffe zur Voraussetzung, das
Wachstum ist die bedeutungsvollste Domine des N-Stoffwechsels
tiberhaupt; das scheint auch heute noch die gesichertste Pramisse
unserer Vorstellungen. Will man aber die spezifische Rolle der
Eiweiflsstoffe im Wachstum kennen lernen, so muls man vorher
sich das Ziel setzen, die Funktionen des Eiweilses bei Erhaltung
des Gleichgewichtszustandes, und unter den so sehr ver-
schiedenen Modalititen wechselnder Nahrungsgemische
zu verstehen. Erkenntnis des Wachstums hat zur Vor-
aussetzung Erkenntnis des Stoffwechsels des aus-
gewachsenen Tieres. Der letztere ist auch am hiufigsten
wirklich Gegenstand der Untersuchung gewesen und vornehmlich
beim Fleischfresser. Zweck der Ernshrung ist hier zumeist die
stoffliche Erhaltung, in untergeordnetem Mafse der Ansatz oder
die Minderung der Korpermasse.

Mit welchen Grundeigenschaften sich dabei das Eiweils an
dem Stoffwechsel beteiligt, scheint einer kritischen Erorterung
und experimentellen Untersuchung durchaus wert zu sein, ob-
schon wir dariiber eine ziemliche Zahl theoretischer Versuche
und praktischen Materials besitzen. Im Laufe der Jahre haben
sich manche Tatsachen ergeben, welche frithere Annahmen als
reformbediirftic erscheinen lassen.

Wenn man sich die Literatur der Erndhrungsphysiologie be-
trachtet, wird man finden, dafls die Frage des Eiweilsstoffwechsels,
soweit sie die Umsetzung im stofflichen Haushalte im engeren Sinne
betrifft, iiber die Sammlung experimenteller Tatsachen lange Zeit
nicht hinausgekommen ist, und dafls es vor allem an der gesetz-
mifsigen inneren Verbindung der Einzelbeobachtungen und einer
befriedigenden kausalen Erkldrung feblte. Die Ursache liegt, wie
mir scheint, in der historischen Entwicklung des Eiweilsstoff-
wechsels, der einen der frithest bearbeiteten Teile der Stoffwechsel-
lehre darstellt und in eine Zeit fillt, in welcher die sonstigen
Ernghrungsvorginge und vor allem der Gesamtkraftwechsel als
bedeutungsvolle biologische Erscheinung gar nicht bekannt war.

Diese Verbindung herzustellen, halte ich fiir eine wichtige
Aufgabe, die jch deshalb auch schon in meinem Buche: Gesetze
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des Energieverbrauchs, S. 425%), streifen mulste, wobei sich zeigen
liefs, dafs eine Reihe von Vorgingen, wie der Mehrverbrauch
von REiweils nach Mehrzufuhr, die Grenzwerte des Eiweils-
verbrauchs im Eiweifsminimum und bei maximaler Fatterung,
die Arten der Warmeregulation bei Eiweifszufuhr usw., nur durch
die energetische Betrachtung dem Verstindnis n#hergeriickt
werden.

Unter energetischer Betrachtung ist allerdings etwas ganz
anderes zu verstehen als eine blofse mechanische Umrechnung
beliebiger Stoffwechselvorginge auf Kalorienwerte, wie einige
noch heute anzunehmen scheinen. Die Naivitat solcher Auf-
fassungen ist an demWesen moderner Stoffwechselphysiologie ver-

. gtandnislos voriibergegangen. Die fortschreitende Wissenschaift

hat bewiesen; dals es eine Trennung der Stoffwechsellehre und
Wirmelehre iiberhaupt nicht mehr geben kann, da die erstere
mit thermischen Verhiltnissen kausal zusammenhéngt. Das
energetische Prinzip der Nahrungsregulierung in der Nstur
ist das tiefergehende und universellere, weil es die Zellen unab-
hiingig von den Lebensbedingungen macht, ihnen unter den ver-
schiedensten Umstinden erlaubt, ihren Aufgaben und Zielen
gerecht zu werden. Wiirden die Zellen nur auf eine starre Stoff-
wechselgleichung angewiesen sein, so wire der Aktionsradius
biologischer Existenz ein sehr enger. Den energetischen Aufgaben
hat sich die Eiweifszufuhr anzupassen, daraus folgt auch, dals
einfache N-Bilanzen nicht den Inbegriff des Eiweifsstoffwechszels
bilden konnen, sondern im Zusammenhang mit dem ganzen Zell-
leben betrachtet werden miissen. Der Eiweilsstoffwechsel ist nur
ein Teil eines Grofsen und Ganzen, das wir nur an der Hand
energetischer Betrachtung verstehen konnen.

Mit voller Uberlegung habe ich in meinen bisherigen Ver-
offentlichungen die sogenannten stofflichen Fragen, die gerade
viellach den Eiweifsstoffwechsel betreffen, ganz ausgeschaltet
oder doch auf ein geringes Mals beschrinkt, weil es mir vor
allem darauf ankam, die energetische Betrachtung als das um-

1) Kinftig kurzweg als G, d. E. V. zitiert.
1‘
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fassendere, allgemeinere und wichtigere Problem in den Vorder-
grund zu stellen und eine vorlaufige Abrundung der Ergebnisse
zu erzielen.

Um aber die Eiweilszerlegung und den Eiweifsverbrauch
den neuen Anschauungen auch im einzelnen anzupassen, konnte
ich mich auch nicht in jeder Hinsicht auf anderweitig fest-
‘gestellte Tatsachen stiitzen, bedurfte vielmehr auch besonderer
experimenteller Unterlagen. Nunmehr sollen aber auch diese
Fragen einer Behandlung, die, wie ich hoffe, das noch fehlende
Gebiet des Eiweilsstoffwechsels einer einheitlichen Auffassung
zufithren wird, unterzogen werden. Der weitere Ausbau unserer
Erkenntnis wird darauf weiterschreiten konnen, denn jeder
Fortschritt ist stets nur eine bescheidene Etappe fiir die Arbeit
der Zukunft. :

Auf dem Gebiete des Kraftwechsels sind wir in der Erkennt-
nis der einschligigen Faktoren, in der Erklirung seiner Be-
sprechung zu den Aufgaben des Lebens, der Darlegung der
Nahrungseinfiisse so weit gekommen, dafs wir die quantitativen
Leistungen der Tiere sogar voraussagen kénnen, wenn die Be-
dingungen des Versuches uns bekannt sind; ja wir haben iiber
die allgemeinen Bilanzversuche hinaus einen Einblick in die Ur-
sachen des Geschehens erlangt. '

Die Erkenntnis der Ursachen und Griinde des jeweiligen Ei-
weifsstoffwechsels erfordert, dals man diesen aus seiner Isoliert-
heit heraushebt und in die lebendige Verbindung zu den son-
stigen energetischen Vorgingen stellt, und zusammen mit den
Prozessen der Umsetzung N -freier Nahrungsstoffe eine nach
gleichheitlichen Gesichtspunkten geordnete Erndhrungstheorie zu
geben versucht.

Hierzu scheint mir um so mehr Veranlassung zu sein, als
in neuester Zeit in den Stoffwechselfragen und gerade in der
Frage der Eiweilszersetzung eine Spekulationssucht und ein Wort-
schwall sich breit macht, der jede Fiihlung mit der eigentlichen
Forschungsarbeit aufgibt und zu der historisch gegebenen Ent-
wicklung der Lrnahrungslehre in direktem Gegensatze steht,
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Die Ubertragung der Immunititstheorien auf die Ernihrangsvor-
ginge erfolgt unter Voraussetzungen, aus denen man sieht, dafs
die Stoffzersetzung in ihren Ursachen vollig verkannt wird.?)

Theorie des Eiweifsumsatzes bei reiner Eiweiflskost.

Am eivfachsten und ibersichtlichsten lafst sich der Eiweils-
umsatz beiausschliefslicher Eiweilsernahrung erkliren, wenn
man ihn zugleich mit den Kraftwechselverhaltnissen in
Zusammenhang bringt. Nach den Untersuchungen v. Frerichs,
Bidder und Schmidt, Bischoff, Voit u.a. hat sich ergeben,
dals die Erhohung der Zufuhr von Eiweils stets mit einer Mehr-
ausscheidung von N Hand in Hand geht, bei gleichbleibender
Zufuhr aber tritt nach kurzer oder langerer Zeit ein N-Gleich-
gewicht ein. Diese Erscheinung wiederholt sich, sobald die
Menge von Eiweifs aufs neue gesteigert wird. Sie findet schliefs-
lich ihr Ende in der Unlust und dem Unvvermtigen der Tiere,
weitere Nahrungsmengen aufzunehmen oder zu verdauen. Voit
bat die Anschauung ausgesprochen, dafs alles bei reiner Fleisch-
kost resorbierte Eiweils zunichst in der Form des zirkulierenden

- Eiweilses auftrete (Zeitschr. f. Biol., Bd. V, 8. 360), von diesem

sammle sich ein mehr oder minder grolser Anteil im Blute und
den Saften an. Bei reiner Eiweilskost komme es zu keiner
echten Gewebsbildung, d. h. nicht zum Ansatze von Organeiweils
(vgl. Voit, Handbuch der Ernshrung, S. 114), nur zur Bildung
von zirkulierendem Eiweifs. Wir missen uns gleich hier ﬁbe?
diese Annahme niler aussprechen,

Man erkennt nun zwar allgemein an, dals man bei der
Erndhrung mit Eiweils zwischen dem Eiweils, das die Lebens.

1) Die hier vorzulegenden Untersuchungen sind schon vor vielen Jahren

ausgefiihrt worden. Die Experimente hat Dr. Peters in meinem Auftrage

auégefﬁhrt. Uber ein wesentliches Resultat derselben, namlich den Nach-
weis, dafs die Verwertung des Eiweilses der Nahrung fir den Ersatz des im
Hunger zustaflde kommenden Eiweilsverlustes keine konstante Grofse sei
sondern dafs'sml.l der Kérper, je drmer er an Eiweils wird, mit relativ kleinez"
werdender Eiweifszufuhr genligen lasse, habe ich schon fraher Mitteilune
gemacht. (Zeitschr, f. experimentelle Pathologie u. Therapie, Bd. 1, 8. 15.) )
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funktion selbst ausiibt und anderem, unbelebtem, zu unterscheiden
habe, viele Autoren haben den Namen Organeiweils und zirku-
lierendes nicht akzeptiert und andere Fachausdriicke gewihlt.
Die Nomenklatur ist eine sehr verschiedene geworden. Statt
Organeiweils will Pfliiger den Ausdruck »organisiertes Eiweifs¢
withlen, andere schlagen Gewebseiweils, oder lebendiges Eiweils
~oder stabiles Eiweils vor. Ich meine aber, es lielse sich der
Ausdruck Organeiweils als kurzer Terminus technicus beibe
halten. . A

Fir das aufserhalb der lebenden Substanz vorhandene Ei-
weils, von Voit zirkulierendes genannt, hat man auch eine ganze
Reihe anderer Namen in Vorschlag gebracht, wie »nichtorgani-
siertes Eiweilsc (Pfliiger) oder labiles Eiweifs (Hofmeister),
Zelleinschlufseiweils (Liithje), Reserveeiweils (v. Noorden).
“Ich werde von Vorratseiweils sprechen.

Diese Benennung ist in allen Fillen keine Willkiir, sondern
ein Ausfluls der physiologischen Vorstellungen, die man sich
von der Funktion dieses aulserhalb der lebenden Substanz
stehenden Eiweifses machen darf. Voits »zirkulierendes REi-
weilsc ist mit dessen Theorie iiber den Eiweilsstoffwechsel eng
verbunden und deshalb beanstandet worden. Sie fulst im
wesentlichen auf folgendem: Das resorbierte Eiweils wird nach
seinem Eintritt in die Blutbahn entweder gleich zum Aufbau
der Organe verwendet oder bleibt im Blutstrom und wird zum
grolsten Teil schnell zerlegt. Ein kleiner Rest entzieht sich der
Zersetzung und wird erst in der Nachperiode, also z. B. im
Hungerzustande, oder bei Verminderung der Eiweilszufuhr zer-
setzt. Die gesamte Eiweilszersetzung eines Tieres sollte sich
aus der ungleichen Verbrennlichkeit des Organ- und des zirku-
lierenden Eiweilses erkliren lassen in der Weise, dafs vom
Organeiweils tiglich etwa 19, vom zirkulierenden aber 809,
verbraucht wiirden (Zeitschr. f. Biol., Bd. V, S. 341). Letateres,
das nach reichlicher Eiweifszufuhr sich in grofserer Menge
bilde, bestimme die Grolse der Eiweifszersetzung an den Hunger-
tagen, speziell den ersten Tagen solcher Reihen, Eiweifsmangel
der Kost bedinge Minderung des zirkulierenden Eiweilses, daher
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Ersatz durch Organeiweifs notig werde, reichliche Eiweilszufuhr
mehre das zirkulierende Eiweifs, die Zersetzung des Eiweilses
gehe letaterem proportional, sei aber aufserdem vom Blutstrom
abhingig. (S. auch die Darstellung bei Weinland: Deutsche
Klinik III, S. 327.) Es scheint mir unndtig, einen historischen
Abrils der Diskussionen dieser Theorie, die bej den Gegnern
Voits bisweilen auf einfachen Milsverstandnissen beruhte, zu
erdrtern. Zunichst ist aber heute eines sicher, dals zum min-
desten die fiir den Verbrauch von Organeiweils (bei ungeniigender
Kost) angefithrten Grofsen Voits nur fiir Hunde von ganz be-
stimmter Grofse, nicht aber allgemein gelten, und fir die Zer-
leglichkeit des Organeiweilses nichts beweisen, weil letateres nur
bei Nahrungsmangel nach Mafsgabe des von Fett ungedeckten ener-
getischen Bedarfes, der sehr verschieden ist und von Arbeit, Tem-
peratur der Umgebung abhingig sein kann, eingeschmolzen wird.

Der Begriff zirkulierendes Eiweils schrumpft fast, wie wir
noch weiter sehen werden, zu dem Begriff Nahrungseiweils iber-
haupt zusammen. Nur diirfen wir uns dabei nicht einen Uber-
tritt des Eiweilses mit allen seinen Eigenschaften ins Blat vor-
stellen. Es ist aber tiberhaupt bezweifelt worden, dafs eine nennens-
werte Ansammlung solchen Eiweilses — als zirkulierendes —
zustande komme. Demgegeniiber bleiben aber die Experimente
Voits nach denen bei Verringerung der Eiweifszufuhr einen oder
mehrere Tage lang eine grofsere N-Menge als der Zufuhr ent-
spricht, ausgeschieden wird, ja speziell der starke N-Umsatz im
Hunger noch vorheriger Eiweifsfiitterung, unumstsfsliche Tat-
sachen. Dieser hier als eine besondere Erscheinung offen zu-
tage fretende vermehrte Eiweifsumsatz erinnert in seinem Ver-
halten ganz an Nahrungseiweils. Es deckt an den Hungertagen
nach Fleischfiitterung zusammen mit dem Korperfett debn Begarf
an Nahrungsstoffen, wie die Energiebilanz sicher dartut. Be-
merkenswert ist auch dag Hinziehen dieser vermehrten N-Aus.
scheidung auf mehrere Hungertage, worauf wir noch spiter ein-
gehen miissen. All dieses gibt der Vorstellung einer Anspeiche-
rung von Eiweils Raum, nur ist anscheinend hohe Eiweils-
zersetzung und grofse Anspeicherung dieses Nahrungseiweifses
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nicht unter allen Umstdnden gesetzmifsig verbunden, was man
bisher nicht gendgend beachtet hat; daher lifst sich keine Zer-
setzungstheorie auf die Annahme des »zirkulierenden Eiweilsest
stiitzen. Noch wichtigere Einwinde mufste man gegen die
Annahme des Einflusses der »Zirkulation« als eines wesent-
lichen Faktors der REiweilszersetzung geltend machen. Die
Zirkulationshypothese berliels dem Blutstrom die Regulation
des Verbrauches. Eine genauere biologische Vertiefung in dieses
Problem kann aber dem Blutstrom nur eine sekundire Rolle
zuerkennen; das Primire liegt in dem Bediirfnis der Zelle, die
selbst von ginem Uberschufs an Nahrung keinen Anstofs zu
vermehriem Umsatz empfingt.

Dies bhaben auch alle spiteren Untersuchungen gezeigt.
Die Zirkulation der Nahrungsstoffe ist nicht bestimmend fiir
ihren Verbrauch, die energetischen Untersuchungen haben be-
wiesen, dals die Zelle ihren Bedarf an Kriaften nach
ihrenphysiologischen Aufgaben bestimmt; sie reguliert
ihre Nahrung selbst und deckt, im Falle der Blutstrom nicht
sofort sich zu akkommodieren vermag, ihren Bedarf aus Vorrats-
stoffen. Dies ist einer der wichtigsten Punkte, in
welchem die energetische Auffassung einen Wende-
punkt gegenidber den #dlteren Theorien der achtziger
Jahre des vorigen Jahrhunderts bedeutet.

Es lafst sich auch keineswegs beweisen, dals nach Eiweifs-
fiitterung stets zirkulierendes Eiweifs im Korper vorhanden ist.
Von alledem abgesehen, konnte die Theorie nicht befriedigen,
weil sie das, was erklirt werden sollte, als Primisse annahm.
Man mufs dartun, warum einmal nur Organeiweils, ein ander-
-mal nur zirkulierendes entsteht. Zweifellos hat man in der
Bekdmpfung der Voitschen Theorie zumeist die von ihm ge-
fundenen Tatsachen nicht gebiihrend beachtet; mit positiven
Befunden, wie Voit sie gegeben hat, muls jede andere An-
schauung und Theorie rechnen, man darf sie nicht einfach
als unbequem zur Seite schieben. Gehen wir nunmehr zu einer
einfacheren anderweitigen Erklarung der Eiweilszersetzung, die
ihren Grund in dem genau begrenzten energetischen Bedarf der
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Zelle findet, iiber, so bietet die Tatsache des Ansteigens der
Eiweilszersetzung nach Eiweifszufuhr keinen Grund zur Annahme
besonderer Eigenschaften des Eiweifses selbst, denn der ganze
Vorgang ist eine naturgemilse Erscheinung jedweder Fiitterungs-
weise. Ob N-haltige oder N-freie Stoffe in Betracht kommen, die
Nahrung unterliegt unter allen Verhiltnissen derlebendenSubstanz.
Die Steigerung der Eiweilszersetzung wird eingeleitet durch die
Uberschwemmung des Siftestroms durch das Eiweils. Sie ist
ebensowenig etwas Absonderliches wie die Steigerung der Kohle-
hydratzersetzung nach Kohlehydratzufuhr und die Verdringung
des Korperfettes aus der Zersetzung durch Nahrungsfett der
Zufuhr. .

"In der Abhandlung iber die Vertretungswerte der organi-
schen Nahrungsstoffe habe ich zuerst diese einfache Auffassung
der Zersetzung der letzteren ausgesprochen. (Zeitschr. f. Biol,
Bd. XIX, S. 394)

Im Sinne der energetischen Auffassung und des Isodynamie-
gesetzes liegt es, dafs nicht stoffliche Vorginge an sich fiir die
Leistung der Zelle entscheidend sind, sondern nur der Energie-
inhalt der Stoffe. Die Ursache fiir die Zersetzung der Stoffe
nahm ich an nach Malsgabe der Konzenfration in den Siften,
dem Zucker liefs ich seinen bekannten Vorrang wegen der
leichten Loslichkeit und Verteilung im Saftestrom.

Dieser Auffassung, dafs eben die Art der eingebrachten
Nahrung es ist, welche die Art der Verbrennung bedingt, haben

- sich spiter E. Voit sowie auch O. Frank und Trommsdorff

angeschlossen. (Zeitschr. f. Biol, XLIII, S. 258.) Letatere be-
tonen, dafs es bei der Zerlegung der jeweiligen Nahrungsstoffe
auf dhnliche Verhiltnisse ankomme, wie sie das Guldberg-
Waagesche Massenwirkungsgesetz vermuten lasse. Aus letzterem
erklirt sich auch dieallmahliche Abnahme des Vorratseiweilses
bei Hunger nach Fleischfiitterung. Solange das Eiweils in
der Zufuhr reichlich vorhanden ist, ist es eben Nahrungsstoff,
und dafs dieser statt der Korperstoffe verbrennt, liegt eben im
Begriff des Ndahrenden. Je mehr in den Kérper kommt,
um so umfangreicher wird auch die Erndhrungsaufgabe erfillt,
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So hat sich die Frage des N-Verbrauchs nach Nahrungszu-
fuhr durchsichtiger gestaltet, als es nach den &lteren Darstellungen
der Fall war. Das Paradoxe der N-Mehrung in den Ausscheidungen
hat eine einfache Erklirung gefunden. ,

Aber damit ist keineswegs, wie man nach vielen neueren
Darstellungen meinen sollte, alles gesagt, was die Zersetzung des
Eiweifses Eigenartiges an sich hat. Man hat im Ubereifer einiges
iiber Bord geworfen, was wir gar nicht entbehren kénnen.

~ Die Tatsache, dafs nach Eiweilsfiitterung an den darauf-
folgenden Hungertagen noch mehr N ausgeschieden wird als
an den Tagen vor der Eiweilsfiitterung, bedarf noch. einer Er-
lauterung. Dieser Vorgang, der so oft und eingehende
Diskussionen hervorgerufen hat, ist durchaus klar
und eindeutig und geradezu eine notwendige Voraus-
setzung jeder ausschliefslichen Eiweilsfiitterung.

Ichfasse das Vorratseiweifls, dem engeren Begriffe
desWortes entsprechend, als jenen, wenn auch etwas
transformierten Anteil des Nahrungseiweilses auf, der
bei der ausschlielslichen Verwendung des letzteren
im Korper noch wiahrend der Resorption vorhanden
sein mufs, um das N-Gleichgewicht zu erhalten. Es
findet sich nur dort, wo durch das gefiitterte Eiweils rein dyna-
mische Aufgaben in grofserem Umfange erfiillt werden. Je
mehr also das Eiweifs als reiner Ersatz fiir Fett oder Kohlehydrat
eintrit, um so mehr mufls ein gewisser Vorrat vorhanden sein,
der in der Zeit der Nahrungsresorption den N-Verlust hindert.
Aus dieser Annahme folgt dann auch noch weiter, dals eben in
den spateren Stunden des Versuchstags noch Nahrungs-
eiweils im Blute oder sonstwo vorhanden sein muls, wenn
reichlich »zirkulierendes Eiweifs¢ gefunden werden soll, daher
mufs zum mindesten so viel Eiweils gefiittert werden, dafs ein
N-Gleichgewicht erreicht wird. Das Vorratseiweils wird geradezu
zu einer notwendigen Vorraussetzung des N-Gleichgewichts.

Fittere ich nach einer reichlichen Eiweilszufuhr erneut die-
selbe Menge, so wird das Gleichgewicht sofort eintreten usw.
Das Vorratseiweils ist also das kalorische Aqui-
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valent an Nahrung fir jene Zeit, in der der neue Ei-
weifsstrom zur Erndhrung noch nicht vollkommen
hinreicht. - »

Gruber hat (Zeitschr. f Biol, Bd. XLIIL, 8. 11, 1901) eine
andere Erklirung des allmahlichen Ansteigens der N-Ausscheidung
pach reichlicher Eiweilsgabe, und fiir die Vermehrung der N-Aus-
scheidung nach Reduktion der Eiweilszufuhr gegeben, auch Falta
hat sich ihm hierin angeschlossen. (Deutsches Arch. f. klin. ‘Med.,
Bd. 86, S. 547.) Gruber hilt die voriibergehende Eiweilsretention
fiir eine Folge der Superpos1t10n der Tageskurven, so etwa, dafls,
wie Voit annimmt, am ersten Tage der Fiitterung nur 800/ des
Eiweifses zerstort werden, an den nichsten Tagen die Restq
wodurch dann allmahlich ein Gleichgewicht entstehen mufs. Die
Schwierigkeit dieser Theorie liegt in der Unmoglichkeit 1hrer
Verallgemeinerung, denn, wie wir im nachsten Abschnitt bei Be-
trachtung der mit N-freien Stoffen kombinierten Fiitterung sehen
werden, fallt dort die eigentiimliche zeitliche Verteilung, das lang-
same Ansteigen der N-Ausscheidung bei Fitterung, das Nach-
hinken der Zersetzung bei Eiweilsentziehung ganz weg.

Der Eiweilsumsatz zeigt aber noch eine besondere Eigen-
tumhchkmt eine bisweilen unvollkommene Zersetzung des Ei-
weilses. FEine solche Spaltung in einem N-haltigen und N-freien
Teil glaubten Pettenkofer und Voit bei Zufuhr grofser
Fleischmengen entdeckt zu haben. »Das Eiweils wird . . . . .
zuerst in nihere Produkte gespalten, von denen eines wahr-
scheinlich Fett ist.« (Physiol. d. allg. Stoffwechsels, v. Voit,
S. 320.) Die Fettabspaltung aus Eiweils war fir die Voitsche
Erndhrungstheorie eine ganz wesentliche Grundlage. Es ist
richtig, was spitere Kritiker gesagt haben (s.zum Vergleich Zeitschr.
f. Biol,, Bd. V, 8. 108, 1869 und Pfliigerin dessen Archiv, Heft
August 1897), dals diese Versuche iiber die Eiweilsspaltung nicht
beweisend waren. Aber es ist trotzdem gewils, dafs man bei sehr
grofsen Fleischgaben eine Eiweilsspaltung findet, wie ich mich

- schon 1882 iiberzeugt hatte. (Die Versuche sind mitgeteilt

in G..d. E. V., S. 84) Bei einem grofsen Hunde (24 Kilo)
konnte ich bis 26 und 29 g C pro Tag als Spaltprodukte sich ab-
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lagern sehen, und M. Cremer ha: an. Katzen die Spaltung
des Eiweilses sinwandirei erwiesen. (Zeizschr. £ Biol,, Bd. XXX VIII,
1899, 8.309.) Nur iiber die Natur dieses Spaltungsproduktes diirfte
kein Zweifel in dem Sinne bestehen, dals es nicht Fett ist,
sondern Kohlehydrat,

Ich hatte den Grund fir die zweifellos leichte Spaltbarkeit
des Eiweifses nach Entdeckung der Isodynamie der Nahrungs-
stoffe in dem thermischen Verhalten gesucht. (Zeitsch. f. Biol,,
Bd. XIX, S. 394.) Die Spaltung ist ein regelmilsiger Vorldaufer
des Eiweilsabbaues, diese Annahme fznd ihre Stiitze in Experi-
menten, bei denen von mir auch chne ﬁberfﬁtterung die Ei-
weilszersetzung in einzelnen Tagesperioden untersucht worden
war. (Vgl. Lud wigs Festschrift, 1887.) Auch Voit hat die Spaltung
des Eiweilses als reguliren Vorgang vermutet. (Zeitschrift f.
Biol, Bd. V, S. 108 und dasselbst Bd. XXVIII, S. 297. 1891.)
Weitere Beitrige zum Entscheid dieser Frage haben Frank
und Trommsdorff geliefert (Biol., Bd. XXXIII, 1902).

Allerdings lassen die letzteren noch den Einwand gelten, ;

als konnten bei diesen Resultaten durch Verschiebung zwischen
Lungenausscheidung des C und der N-Ausscheidung im Harn bis
zu einem gewissen Grade Tiuschungen unterlaufen, doch wird mit
Recht von Falta (a.a. O. 8. 557) dagegen geltend gemacht, dafs
keine geniigenden Beweise fiir eine Retardierung der Nierenaus-
scheidung zu erbringen seien. Wir sind gerade iiber die Ver-
hiltnisse dieser Eiweilsspaltung sehr eingehend durch die Unter-
suchungen unterrichtet, die ich hinsichtlich der energetischen
Verhaltnisse, die dabei in Frage kommen, ausgefithrt und deren
Ergebnisse, die ich in den G. d. E. V. 1402 naher dargelegt habe.
Bei der Eiweifszerlegung wird ein Teil der potentiellen
Energie sofort als Warme frei, die nur innerhalb des Ge-
bietes der chemischen Warmeregulation quantitativ ausgenutat
wird, sonst aber als iiberschiissig zu Verlust geht. Ich mnenne
diese die spezifisch dynamische Wirkurg (G. d. E. V. S. 70 und
327); sie ist bei Eiweils sehr erheblich. Der Energierest, re-
prisentiert durch den N-freieu Rest des Eiweilses, dient ebenso
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wie alle anderen Nahrstoffe zur Befriedigung des Energiebediirf-
pisses der Zelle. Es kommen also fiir energetische
Zwecke fast nur, wenn nicht iiberhaupt nur N-freie
Gruppen (des Kiweilses, Fett, Kohlehydrate) in Betracht.
Aus diesen Vorgingen gewinnt aber die Theorie der Eiweils-
zersetzung eine wichtige neue Stiitze, welche eine ganze Reihe
von weiteren Eigentiimlichkeiten der Eiweilszersetzung in klareres
Licht stellte, namlich die auffallenden grofsen Eiweils-
umsitze, die man bei Steigerung der Eiweilszufuhr
erreichen kann. Da bei der spezifisch dynamischen Wirkung
Warme verloren gelt, gelangt man mit ausschliefslicher Eiweifs-
futterung nur bei sehr niedrigen Lufttemperaturen auf den Energie-
verbrauch des hungernden Tieres, in der Regel auf eine Grolse,
die dartiber liegt und im Gebiete der physikalischen Regulation
das 14fache des Hungerminimums bei chemischer Regulation
ausmacht (s. G. d. E. V. 349). Dadurch bietet sich also bei Eiweifls
fir den Organismus die Moglichkeit, relativ mehr als von den
anderen Nahrungsstoffen, kalorimetrisch betrachtet, umzusetzen.

Die Grofse des Umsatzes wird, worauf ich weiter hinge-
wiesen habe, noch durch dén Umstand gesteigert, dafs reichliche
Eiweilszufuhr durch die Massenzunahme des Korpers selbst
wieder einen Grund zu einer Zunahme des Umsatzes herbei-
fihrt, der eben der Gewichtszunahme des Korpers entspricht
(G.d. E. V. 8. 247 und 8. 257).

Dieser Satz widersp}icht zum Teil einer alteren Behaup-
tung, dals bei reiner Eiweilskost die Bildung von Organeiweifs
ausgeschlossen sei. Ich kann mich nicht davon iberzeugen, dafs
es unmdglich sei, einen Organismus durch Fleisch allein N-reicher
im Sinne wahren N-Ansatzes in den Zellen (Organeiweils) zu
machen. Man kann sogar beim Menschen wie bei Tieren er-
hebliche Ansitze von Organeiweils zustande bringen, wie ich
gesehen habe.

Vielfach ist die Behauptung aufgestellt worden,
die reichliche Eiweifsfitterung mit dem entsprechen-
den Eiweilsansatz bedinge erhebliche Anderungen
in den Lebenseigenschaften der Zellen.
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Dies ist mehrfach z. B. auch von H. v. Hé[slin behauptet
worden, durch meine Versuche aber mit Bestimmtheit wider-
legt; es sollte daher endlich die irrtimliche Anschauung der
»Zustandsinderung« durch Eiweilszusatz in den Zellen fallen ge-
lassen werden.

In den Eigenschaften des Organismus tritt, so-
weit energetische Verhdltnisse allein in Frage kom-
men, durch die vorhergegangenereichlichste Eiweils-
fitterung keine Anderung ein (G. d. E. V. S. 260).

Der Stoffwechsel im Hungerzustande vor einer grofsen
Eiweilsfiitterung und nach einer solchen lifst Unterschiede nicht
erkennen. Ich habe kaum 0,69, Differenz der Warmebildung
gefunden. Damit will ich nur von dem Kraftwechsel allein
sprechen. Ob ein Tier vor und nach einer starken Eiweilsfiitte-
rung, die ein starkes Anwachsen des N-Bestandes zur Folge
hatte, nicht doch andere biologische Eigentiimlichkeiten besitzt
(wie Resistenz gegen Mikroorganismen usw.), ist eine Frage, die
-nicht hierher gehort. :

Uber reine Eiweifskost bei Menschen besitzen wir iibrigens
keineswegs so iiberreichliches experimentelles Material als man
meinen mochte; denn sehr grolse Eiweifsmengen lassen sich in
solchen Mengen von Kalorien, wie man sie bei gemischter Kost
aufnimmt, gar nicht einverleiben.

Praktisch betrachtet spielt sie auch keinerlei bedeutende
Rolle. Man sieht aus dem Vorstehenden, dafs es, solange man
nur an der rein stoffliche Betrachtung der Eiweilszersetzung fest-
halten mulste, nicht moglich war, eine allgemein befriedigende
Theorie der Erscheinungen zu liefern, wihrend die Vorgidnge
im Zusammenhang mit dem Kraftwechsel und ‘den
energetischen Prozessen eine befriedigende Losung geben:

Auf den weiteren Abbau der N-haltigen Gruppen habe ich
nicht weiter einzugehen, ich verweise auf das in den G.d.E. V.
S. 386 Gesagtd. Meine Theorie der  Eiweilsspaltung laifst in
energetischer Hinsicht der allmihlichen Umwandlung der pri-
miren Produkte freien Spielraum. Ob die bekannten pathologi-
schen Vorkommnisse der Cystinurie, der Ausscheidung von
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Diaminoverbindungen und der Alkaptonurie auf Irregularititen
des - ersten Spaltungsaktes oder auf spitere Umsetzangsmiingel
bezogen werden miissen lalst sich zurzeit nicht entseheiden, wenn-

=

schon manches fir die zweite Moglichkeit sich aniGhren lielse.

Allgemeine Theorie des Kraftwechsels.

Fir alle eingehenderen Fragen des Nahrungsumsatzes ist
eine kurze Darstellung der Theorie des Kraftwechsels eine zweck-
milsige Voraussetzung. Die Deckung des Energizbedrfnisses
ist insofern ein ziemlich einfacher Vorgang als derselbe im
wesentlichen und ganz  {berwiegendem Mafse von N-freien
Nahrungsgruppen, dem Fett, den Kohlehydraten und der N-freien
Gruppe des Eiweilses besorgt wird. Es ist hochst unwahrschein-
lich und durch die nachweisbaren Spaltungsvorginge d=s Eiweifses
auch widerlegt, dafsgzur Vermittlung der Verwertbarkeit der
N-freien Gruppe des Eiweifses fiir energetische Zwecke die
N-haltigen Atomgruppen benotigt werden. Der energetische
Prozefs wird dadurch sehr einheitlicher Natur. Ich will mit
mdoglichster Anlehnung an die Tatsachen den Zeriezungsvorgang

teg

erdrtern. Im wesentlichen findet man die Frage sckon im Kapitel
Physiologie der Ern&hrung S. 78 in Leydens Handbuch von
mir behandelt.

Die Vorginge spielen sich am lebenden Protoplasma
ab, iiber dessen Natur uns niheres nicht bekannt isi. Ob man
dasselbe Riesenmolekiil heilsen will, ob man in einfacherer
Weise von Molekiilvereinigungen zu Micellen, wie Nageli es
nannte, sprechen will, ist vollig irrelevant. Hochtrabende
Namen, wie man sie sonst noch ‘gewéhlt hat, k6nnen uns iber
das nicht tauschen, dals wir Genaueres nicht wizsen. Der
Quellungszustand der Organsubstanz ist, wie die direkten Analysen
lehren, bei den Warm- und Kaltbliitern ein sufzerordentlich
gleichartiger, indem die Beziehungen zwischen Wasser und
eiweilsartiger Substanz fast gleiche Zahlen ergeben. Die Anord-
nung dieser besitzt aber noch etwas Besonderes, beim Erhitzen
schrumpfen die Organe, withrend einfach gequollenzs totes Eiweils
solche charakteristische Zugwirkungen meist nicht enifaltet. Nach
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meinen Untersuchungen an Bakterien (Arch. f. Hyg. LVII 8. 223)
bin ich zu der Anschauung gekommen, dafs das Lebende
nicht gleichartig aufgebaut sein kann, da ja die einen
Zellen bei 30° absterben, andere bei 60° noch kréftig wachsen
und leben. Eine Molekiilgruppe im Protoplasma, diejenige welche
das Wachstum und den Aufbau vermittelt, wird allerdings den
einheitlichen und gleichbleibenden Grundstock der Einzelligen
bilden, an den sich je nach den Lebensbedingungen andere
Eiweilsgruppen (leicht koagulable oder nur bei hoher Temperatur
koagulable) angliedern. Die Umwandlung in lebendes Eiweifls

braucht alsu die chemische Natur des Nahreiweilses nicht vollig

umzawandeln, nur in gewissen Richtungen zu modifizieren.

Die Menge des Energieumsatzes der lebenden Substanz
héingt nicht mit der absoluten Temperatur zusammen, sondern nur
mit dem bei verschiedenen Wesen verschiedenen Optimum, das
immer nahe dem Maximum, d. h. der Schadlichkeitsgrenze steht;
der Energieumsatz ist fiir die gleichen Daseinsaufserungen nach
den Spezies verschieden, aufserordentlich grofs bei den Ein-
zelligen, verhiltnismélsig klein bei den Sdugern, also das Verhiltnis

Energleinhalt .der ganzen Zelle fiir die Zeiteinheit ist schwankend
Energie-Umsatz

von Grofsen, die nach eigenen Beobachtungen = 1 bei den Ein-
zelligen werden konnen, bis zu verschwindend kleinen Werten bei
den grofsen Siugern.

Den Mechanismus des Energieumsatzes kann man
sich in folgender Weise vorstellen:

Das Protoplasma bzw. bestimmte Teile desselben, deren Mole-
kile — nicht alle Substanz kann bei dem Energieumsatz stetig
beteiligt sein — haben einen begrenzten Schwingungszustand
(der Molekiile, Atome) so lange sie leben, einzelne Teile besitzen
durch ihre eigenartigen Schwingungen die Fahigkeit, benachbarte
Nahrungsstoffe zum Zerfall zu bringen. Solche Affinititen miissen
wohl als spezifisch verschieden angenommen werden. Da ja
bewiesen ist, dals bei Diabetes die Kohlehydrat spaltende
und die den N-freien Rest des Eiweilses spaltende ausfillt, so
miissen (indem ich von dem Alkohol, Glyzerin usw. absele)
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mindestens zwei verschiedene Typen der Affinititen ange-
nommen werden: die eine fiir Kohlehydrate -~ N-freien Eiweils-
rest (K), die andere fiir Fett(F). Solche Affinititen werden sich
unter Nervenreizen mehren konnen, um -eine grofsere Arbeil zu
‘besorgen. Es ist fiir das Leben gleichgiltig, welcher
Typus dieser Affinitdten arbeitet. Setzt der Typus K
viel Energie um, so entfiallt die Arbeit entsprechend
fir F und umgekehrt. Ist K ausgeschaltet, wie beim
Diabetes, so muls F isodynam mehr leisten als sonst
oder allein den Energieumsatz besorgen.

Die Affinititen mogen shnlich wirksam gedacht werden wie
Fermente, dies bezieht sich aber nur auf den ersten Angriff auf -
die Nabrung.. Ob man dabei einen wirklichen Kontakt oder Kon.-
nex, oder eine Fernwirkung annehmen will, ist voilig unwesentlich.

Der Effekt der Anniherung des Nahrungsstoffes an die Affini-
tit dulsert sich in Atomverschiebungen und mdglicherweise so-
fortigem Eintritt des Sauerstoffs. Es ist fiir den ganzen Verlauf des
Prozesses vollig ohne Belang, ob dieser Sauerstoff etwa auch in
lockere Verbindung mit den Affinititen tritt, aufgespeichert ist
oder gasformig hinzukommt. Es ist dies, da wir die Einzelheiten
doch nicht kennen, ein unwesentlicher Punkt. Wichtig dagegen
sind die Energieverhiltnisse. Diese miissen bei den Akten der
Atomverschiebung und dem Eintreten des O so gestaltet sein,
dafs Arbeit mit Bezug auf das Protoplasma geleistet wird, welche
sowohl die Affinitit transformiert als auch sich weiterhin fort-
pflanzt und dieselben Stellen erreicht, gleichgilig ob K oder F
die kraftauslssende Affinitat war. Denn das Gesetz der Iso-
dynamie verlangt, dafs von K wie von F aus das Energie-
bediirfnis befriedigt werden kann.

Die verfiighar werdende potentielle Energie des Nahrungs-
stoffes bringt eine véllige Veranderung der Affinititen und be-
nachbarten Teile hervor, dafir gibt es ja zahlreiche Beispiele.
Die Dreiatomigkeit macht Sauerstoff zu Ozon, geringe Ande-
rungen aus giftigem den ungiftigen Phosphor; J,N entsteht durch
Energieabsorption und macht sie be; Explosion wieder frei. Es

!bedarf also, riumlich gedacht, vielleicht keiner grofsen Umwal-

Archiv fiir Hygiene. Bd. LXVL 2
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Im Mo-
ment der Zerlegung des Nahrungsstoffes findet also Aufnahme
Deren Be-
wegung und Schwingung ist aber ein Vorgang, der allmihlich

zung um die Feder des Lebensuhrwerkes aufzuziehen.
von Kraft von seiten der lebenden Substanz statt,

Kraft konsumiert, sie in Wirme iiberfithrt und verliert, wodurch
in einem Kreisprozels alle Teile wieder auf den alten Zustand
wie er vor der Nahrungszerstérung durch die Affinitit bestand,
zuriickkehren und letztere ist selbst wieder bereit, ihren Angriff
zu erneuern. Wie rasch dieser Akt der Zerlegung und Umwand-
lang von Krift in Warme sich vollzieht, hingt von der Art der
lebenden Substanz, ihrer Temperatur und den z. B. durch ner-
~ vose Einflisse oder anderweitig (Abkithlung beim Warmblitern)
verlangten Leistungen ab.

Das Zersetzungstempo ist einerseits abhingig von der
Temperatur der Zelle, kann aber durch Einfithrung schwingungs-
hinderlicher anderer Eiweifssubstanzen wie bei den Thermo-
_ philen nach den Bediirfnissen der Spezies geiindert werden (Ver-
* schiedenheit der Optima). Bei anderen ist durech koagulable
Gruppen das Optimum auf eine niedrige Temperatur eingestellt.

Je hoher von dem Minimum beginnend die Temperaturen
sich steigern, desto schneller verlaufen die Umsetzungen, nicht
weil die Zerlegbarkeit der Stoffe zunimmt, als vielmehr weil die
lebende Substanz selbst sich schneller umsetat.

Diese hat in ihren intramolekularen Schwingungszustinden
eine bestimmte Grenze, die nicht iberschritten werden darf (Maxi-
mum).
essante Selbststeuerung fiir den Verbrauch an Nahr-

Die Zelle besitzt also eine aulserst inter-

material (dynamische Regulierung). ‘

Dieser Modus der Kraftiibertragung von Nahrungsstoff auf
die lebende Substanz, wie ich ihn hier geschildert habe, ist also
der Teil in Lebensarbeit, fir den ich den Ausdruck energe-
tische Vorginge gebraucht habe.

Daneben gibt es im Korper noch eine Reihe anderer Spal-
tungen und Umsetzungen, bei denen Wirme frei oder Wirme
gebunden wird. Die Summe dieser Prozesse ist natiirlich klein
im Verhiltnis zu den energetischen im obigen Sinne. Bei den
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rein thermochemischen Vorgingen erscheint die Wirme sofort
als Akt der Umsetzung. Die Prozesse, welche den Lebensprozels
durch Energiezufuhr unterhalten, sind natiirlich, wenn man die
Endstadien vergleicht, thermochemisch ausdriickbar; mir ist das
sehr wohl bekannt, da ich zuerst den Beweis erbracht habe fiir
die Giiltigkeit der Erhaltung der Kraft im tierischen Organismus.
Bei dem Energieumsatz in den Zellen schiebt sich zwischen den
Anfang und das Endglied der Vorginge die uns im einzelnen
unbekannte Lebensarbeit, die in rhythmischer Aufspeicherung von
Energie als chemische Spannkraft besteht, ein, ‘als jene intra-
molekulare oder auch molekulare Anderungen, welche zum Unter-
halt des Lebens notwendig sind, labile Zustinde darstellen und
mit Wirmeentwicklung enden (G. d. E. V. 377)1).

Spaltung und Zersetzung des Eiweifses bei gemischter Kost.

Die Erklirung der Erndhrungsvorginge bei reiner Eiweils-
kost war verhéltnismilfsig einfach, sie hat nur leider beschrankten
Wert und gilt fiir den Fleischfresser in erster Linie. Die gemischte
Kost, im Tierreich und beim Menschen dominierend, bietet
grofsere Schwierigkeiten fir eine Ernihrungstheorie. C. Voit
falste die frither giiltige Anschauung dahin zusammen (Handb.
v. Herrmann, Bd. VI, 8.317), dafs Fett die Eiweilszersetzung etwas
mindere, weil es den Vorrat von zirkulierendem Eiweils verkleinert
und Organeiweils aufbaut. »Das Fett wirkt also nicht . .
es als verbrennliche Substanz den Sauerstoff in Beschlag nimmt
und so Eiweils schiitzt . . . es erspart Eiweils auch dann, wenn
es gar nicht angegriffen, sondern ganz abgelagert wird.«

. indem

»Die Kohlehydrate verhalten sich beziiglich des Eiweilszer-
falles wie das Fett.« (Handb. v. Herrmann, Bd. VI, S. 318) Das

1) Vor kurzem hat Camerer in der Zeitschrift fiir Kinderheilkunde

. gemeint, ich hitte in den G. d. E. V. energetische Wirkungen und thermo-

{ chemische doch als identisch ansehen sollen. Dies entspricht nicht meiner
. Auffassung, denn ich verstehe unter beiden Dingen keineswegs identische

Vorgilnge sondern wie ich schon frither ausgesprochen hatte, differente

Dinge, wie ich sie soeben nochmals klargelegt habe.
PAd
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2z bei Kohle-
¢ Theorie des
Stoffwechsels bei Nahrungsmischungen wiirde sz wzsentlich auf
der Eigenartigkeit der Wirkung der N-freien & cZz hinsiehtlich
der Bildung von Organeiweils beruhen. Warom die Organe
aber nur ein Anwuchsbediirfnis zeigen sollien. wenn N-freie
Stoffe vorhanden sind, blieb unaufgeklart. Far de Begrenzung

Eiweils sollte zum Teil in Fett zerfallen ﬁnd als
hydratzufuhr als Fett aufgespeichert werden. D:

und Bestimmung der Zelleistung fehlte auch *zr ein genaues
Mals, wie es die energetische Leistung darstellz.  Zur Priifung
der Verhiltnisse fiir die Mischnahrung gehen wir am besten von
den experimentellen Tatsachen aus, die Bisctaff und Voit
festgestellt haben. '

~

Steigenden N-Mengen in der Nahrung entsprechen steigende

N-Mengen in der Ausscheidung auch bei Anwessnheit von N-
freien Stoffen.

Ich gebe zum Belege dafiir die beiden Versuchsreihen,
welche Voit (Biol. Bd. V, 8.338) anfihrt, rechne ster die Zahlen
fir Fleisch auf N um und fige noch die Werie far die Warme-
produktion nach meinen Standardzahlen hinzu.

Die eine Reihe rithrt von Bischoff und Vait her (4. De-
zember 1857 bis 22. Januar 1858), dic zweite, glzichfalls von
Bischoff und Voit ausgefiibrt, stammt aus 321 Jahren 1858
(1. bis 24. Februar) Respirationsversuche Iiezzn nicht vor,
Aulserdem habe ich aus der Originaltabelle vor Bischoff und
Voit (Ges. d. Ernithrung des Fleischfressers) die Karpergewichte
des Hundes aufgesucht und angefiigt.

dgegtﬁﬁeg l)ntu_m leflfhr (pro:l‘ag) sztg’sqi?gz_e}::']q;gt )
in kg 1858 N Fett Tai d‘z:;;)rx; {v;;-
2859 4. XII 158 20 36 35 2048 14,4
28,89 5. XIL — 6. L 17,0 250 1,9 1,& w2 15,9
29,2 —29,56 6. — 9. L 25,56 250 3,1 93 3013 220
29,56—30,11 9 —12 L 34,0 250 43 12¢ 234 29,3
30,11—-30,41 12, —15.1 42,0 250 3,2 45 542 31,6
30,41—31,09 15.—19.1L 51,0 250 4,1 123 3975 36,0
31,09-31,54 19.— 22 ] 51,0 350 1,8 5,4 £316 28,7

Summe 332
ferner (Biol. Bd. V, 8. 339 a. a. O.
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GesHundos  Dumm  Zulibr(proTap hAn gbeer o mmemes

in kg NY Fett  p Tag d Feriode Kal. d";:?rg E;;
38,25—38,15 1.—8.1I. 1858 51,0 150 —03 —0,6 9736 49,9
38,15—38,34 3.—8. 476 150 40,2 406 92647 46,8
38,34—38,56 6.—8. 425 150 +14 442 9515 43,9
3856 8. , 33,1 150 09 409 2426 418
38,14—3866 9.—12 34,0 150 —09 —2,7 2994 38.4
38,66—3879 1214 » 328 150 405 +10 229 375
38,79 14, . 289 150 105 +05 2161 347
38,83—33,78 15.—17. » 27,2 150 40,5 +1,0 2117 33,4
38,78 17. > 238 150 —1,6 —16 2038 304
3883  1s. , 221 150 440 +40 193¢ 989
38,91 19. > 18,7 150 —0,3 —0,3 1866 242
39,01—39,03 20.—22. 15,1 150 —34 —6,8 1802 21,6
39,03—38,95 22.—24. , 186 150 —27 —54 1763 200

Ich bemerke im allgemeinen, dafs der erste Versuch bei
enormer Nahrungszufubr, die den Bedarf des Tieres zum Teil
um das Doppelte iiberstieg, angestellt ist, bei dem zweiten ist die
Kost nur mifsig tberschiissig, in den letzten drei Versuchen
reichte sie offenbar nicht mehr zu, obgleich das Korpergewicht

des Tieres nicht sank.

Trotzdem die Zufuhr an Eiweils in beiden Fallen sehr stark
ansteigt, ist in der ersten Reihe, wie man siebt, nur méfsig vom
N angesetzt, also die gauz tberwiegende Masse umgesetzt worden.
Bei der zweiten Reihe wurde gleichfalls nahezu alles Eiweils
umgesetzt und das Versuchstier sinkt gleichmalsig mit Minderung
der Eiweilszufuhr von seinem hohen Eiweilsverbrauch herab.

Die Versuche sind von grofster theoretischer Bedeutung, sie
sind aber fiir die Fundierung einer Theorie der Eiweilszersetzung
kaum beachtet worden.

Das Ergebnis dieser und vieler shnlicher V ersuche, die sich
anfithren liefsen, ist von dem Standpunkt einer einfachen
Massenwirkungnicht zu erklaren. Denn obschon die Ei-
weilskalorien zwischen 14—509), der Gesamtkalorien ausmachten,
also in annihernd ahnlichen Proportionen am Umsatz sich hitten

beteiligen miissen, ist ein aufsergewtshnlich grofser Teil des Ei-
—_—

1) Umgerechnet 100 Fleisch — 34 N.
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weilses zerlegt worden. Ja wenn man Zeile fiir Zeile die Reihen
mit steigenden und fallenden Eiweifsmengen und gleichsinniger
N-Ausscheidung sieht, macht es doch den Eindruck als CA'~miniAere
das Eiweils unbehindert von Fett und Kohlehydratbeizste. Das
ist ja auch schliefslich durch eine andere Beobachtuz
auch erwiesen, durch die Tatsache n#mlich, daf< cis

sparende Wirkung von Zugabe von N-freien Stoff

unbedeutende ist.

Voit hat aus diesen Griinden und im Zusammezhang mit
den Erschemungen bei einfacher Eiweifskost, d. h. wzzen der
raschen Akkommodation des Eiweilsumsatzes an die FGitsrung, wie
Schluls

zerst das

man wchl sagen darf, mit allgemeiner Beistimmung dez

"gezogen, dals bei Mischungen von Nahrungsstoffen
Eiweils zerstért werde als der leichtest verbrennliche

Die genannten Versuche lassen iibrigens die Wirkung

der N-freien Stoff e als Behinderungsmittel der Biliong zirku-

lierenden Eiweifses, wenn man auf diese Theorie zurfckkommt,

Die Ursachen, welche die Ei-
weilsumsetzung hochhalten, miissenalsoweirtwesent-

ZT
-~
=a

als minimal erscheinen.

lichere Vorginge sein.

Wenn man aus den oben angefithrten #lteren Versuchen
den Schlufs gezogen hat, dals das Eiweils vorweg zersetzt
werde, so ist dies im Sinne einer Verbrennuung keineswegs be-
wiesen. Es ist zwar einfach, bei reiner Eiweilskost expsrimentell
den Gang der Zersetzung zu verfolgen, nicht minder leicht bei
Nahrungsgemischen, die nicht abundant sind. Versuche mit t gleich-
zeitiger Uberfitterung mit Eiweils, Fett und Kohlehvdrzizn sind
selbst durch einen genauen, vollkommenen Stoffwechzziversuch
nicht immer sicher zu deuten, noch weniger ist eir Einblick
mdoglich, wenn nur der N-Umsatz wie oben beriicksichiizz worden

t. - Vermehrte N-Ausscheidung bedeutet keineswezs v&lligen
Abbau des Eiweilses. sondern kann auch unter Umsizzden nur

Spaltung des Eiweifses in den N-haltigen und N-freizn Teil
bedeuten. '
In dem vorliegenden Falle ist es sicher, dals nur Eiweils-

spaltung vorliegt, in dicsen Versuchen von BisecZoff und

Von Max Rubner. 23

Voit ist der Energiebedarf aufs reichlichste durch
N-freie Stoffe gedeckt gewesen, es sind dies ganz andere
Bedingungen als wenn man Eiweils allein oder neben Eiweifs
kleine Mengen N-freier Stoffe gibt.

Das Eiweils ist, soweit es zum Ansatz noétig war, verwertet
worden, der allergrofste Teil ist hierfiir entbehrlich gewesen, als
Energiequelle war es vollends entbehrlich und hat auch nicht
weiter eingegriffen, sonst hétte sich die Bildung
von Vorratseiweils zeigen miissen, dies aber fehlt
teils ganz, teils so gut wie ganaz.

Es ist auch durchaus kein Grund vorhanden, warum reich-
liche Beigabe von Kohlehydraten nicht das Eiweils ganz aus
dem Energieansatz verdringen sollten, denn Eiweils kann
ja nur durch seine N-freie Gruppe nihren, wie Fette und
Kohlehydrate auch. Warum sollten die N-freien Gruppen
des Eiweilses vor den anderen #hnlichen Stoffen
etwas voraushaben? Wenn auch sonst Fette und Kohle-
hydrate als Zugabe zu Eiweils die N-Ausscheidung sehr wenig
beeinflussen, so geschieht es eben auch, weil sie den Prozels der
Eiweifsspaltung, der nichts mit energetischen Vorgéingen zu tun
hat, nicht hindern kénnen.

Anders liegt es bei kleinem, dem Hungerumsatz nahe-
stehenden Eiweilsumsatz. Hier verdringen namentlich die Kohle-
hydrate das Eiweils aus seiner energetischen Rolle, sparen es
ein, und da Bediirfnis zum N-Ansatz vorhanden ist, sinkt die
N-Ausscheidung {iberhaupt.

Bei mageren Organismen haben Kohlehydrate im Hunger-
zustande eine kriftige eiweifssparende Wirkung, weil Organeiweils
fir dynamogene Zwecke eingeschmolzen wird und dieser Vorgang
durch Kohlehydrate unterdriickbar ist.

Bei reichlicher abundanter Kohlehydratfiitterung ist jeden-
falls der wirkliche Eiweilsabbau immer sehr klein, er wird sich
im ganzen um das sogenannte Eiweifsminimum bewegen, und
soweit Bediirfnis vorliegt wird Eiweils angesetzt werden. Als
energetisches Aushilfsmittel braucht der Kérper das Eiweils nicht.
Daher ist das Verhalten des Organismus bei Fiitterung mit dieser
Mischkost ein ganz anderes als bei reiner Eiweilsgabe.
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Man besehe sich die obigen Tabellen. Der Organismus stellt sich
in der ersten Reihe bei Steigerung der Eiweifsmenge gleich oder mit
minimalen Anderungen auf den N-Gehalt der neuen Zufuhr ein
— also kein allmahlicher Ubergang — und bei Verminderung der
N-Menge der Kost hinkt die N-Ausscheidung nicht langsam und
tagelang nach wie bei reiner Eiweilskost, sondern fallt sofort ab.

Ganz im gleichen Sinne ist die andere Versuchsreihe Voits
(Biol. Bd. V, 8. 339), wie sie oben aufgefiihrt ist, zu deuten. Der
Hund hatte bei gleicher Fettmenge sinkende Fleischmengen,
die 40 bis 609, der Gesamtkalorien ausmachten, erhalten.

Aus eigenen Versuchen ist mir bekannt. dafs bei 309, Ei-
weifskalorien die Bildung von Vorratseiweils sehr klein ist,
dagegen etwas betrichtlicher bei 609, Eiweifskalorien und 409,
Fettkalorien, worauf die Verhiltnisse dann allmahlich bis zu den
Zustanden der reinen Eiweifskost iiberleiten. Dabei verstehen
sich diese Angaben meinerseits fiir Erhaltungsdiit. im Gegensatz
zu abundanter Kost.” Man sollte an diesen niheren Bezeichnungen
hinsichtlich des physiologischen Zustandes festhalten, da sie zur
Klarstellung der Versuchsbedingungen beitragen.

Ich will also in Zukunft nur von dem Eiweils als leicht
spaltbaren Nahrungsstoff sprechen, wobei die Trennung in
N-haltigen und N-freien- Teile gemeint ist. Die Funktion, welche
diese Spaltung fiir die Theorie des Eiweifsstoffwechsels iberhaupt
bat, wurde schon bei der Eiweilsfiitterung oben behandelt und
als ein Energieverlust von erheblicher Bedeutung bezeichnet.

Es ist nunmehr noch notig auf das Wesen dieser Spal-
tung in biologischer Hinsicht etwas niher einzugehen. Als
ich erkannt hatte, dafs bei der Zerlegung der Nahrung nicht die
Zirkulation das Malsgebende ist, sondern dafs die Zellen ein
bestimmtes Bediirfnis an Spannkraft haben, iber welches sie
auch bel reichlichstem Nahrungsangebot nicht hinausgehen, war
es notig, den Spaltungsvorzug des Eiweifses auch vom Stand-
punkte, sb er eine Kraftquelle darstellt, zu betrachten. Ich kam
zu dem Schlusse, dals die Spaltung in die Komponente N-haltig
und N-frei nur eine unbedeutende positive Wiarmetdnung zeige
(Zeitsehr. f. Biol,, Bd. XIX, 8. 395 u. XXI, 8. 352. Es-war daher
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ein Vorgang, der meiner Meinung nach mit der Befriedigung der
energetischen Bediirfnisse sozusagen nichts zu tun hatte, er schied
aus der Betrachtu;]g der Zellenergetik also aus. Die Spaltung des
Eiweilses in seine Komponenten mufste also einen andern Grund
haben. ‘ :

Diese Anschauung ist spiter durch eine Reihe anderer
Autoren gleichfalls aufgenommen worden; so von M. Gruber

" (Zeitschr. £. Biol., Bd. XLII, 8. 414), der die Spaltung einem Ferment

zuschreibt, das nach Bedarf in seiner Menge wechsle. Wihrend
des jugendlichen Alters, nach Aushungerung, in der Rekonvales-
zenz konnte moglicherweise weniger eiweilsspaltendes Enzym
vorhanden sein.

Ich glaube, dals man eine solche Vorstellung sehr wohl als

zuldssig erachten kaun, wennschon meines Erachtens ein Zwang

nur auf fermentativem Wege die Spaltung zustandekommen

| zu lassen nicht nétig ist. Auch die Frage, wo das Ferment zu
. suchen sei und ob nicht etwa einzelne Organe die Spaltung
' besorgen, lasse ich offen. Die Spaltung besteht jedenfalls bei
. jeder Zerlegung des Eiweilses als Vorstufe des Abbaues und
~ nimmt natiirlich bei reicher Eiweifszufuhr einen besonderen

Umnfang an.
Es wire auch denkbar, und diese Eventualitit mochte

- ich doch noch erwihnen, dafs es sich bei der Spaltung weder
- um humorale noch intrazellulare Vorgiinge des resorbierten Materials

handelt. Cohnheim hat eine Spaltung des Eiweifses beim Durch-
gang durch den Darm bewiesen, allerdings einen Zerfall in N-
haltige Bruchstiicke verschiedener Art. Wie sie aber nach
ihrer Synthese wieder zusammen gefiigt sind, wissen wir nicht,
vielleicht werden sie schon dort fiir den Zerfall in N-haltige und
N-freie Teile vorbereitet, sind nur mehr locker verbunden oder

- schon entsprechend frei. Daun wiirde allerdings jede Eiweifls-

zufuhr nur dieses gelockerte. oder schon gespaltene Material
liefern, und es kime auf die Bediirfnisse des Korpers an, ob er
die beiden Teilstiicke oder nur das eine verarbeiten will. Ist

' Energie notwendig, so baut er beide ab, ist das energetische Be-
‘ dirfnis gedeckt, so bleibt der N-freie Rest unberiihrt und



26 Theorie der Erndhrung nach Vollendung des Wachstums.

wird aufgespeichert, ist Eiweils notwendig, so vollzieht er die
nétige Bindung.

Der Aufbau von Eiweils nach Zufuhr N-haltiger Spaltstiicke
ist in den letzten Jahren mehrfach behauptet worden und hat
auf Grund der neueren Eiweilschemie auch keine besonderen
Bedenken gegen sich. ’

Dafls solche Synthesen gelingen, hat Lowi (Arch. f. exper.
Path. Bd.48, S. 303, 1902) zuerst erwiesen; Lesser hat es fiir
anderes Niahrmaterial bestritten (Biol. Bd. 45, 497, 1904); #hnlich
wie Lesser sprechen sich Henderson und Dean aus, withrend
Henriques und Hansen (Z. f phys. Chem. 43, 417, 1905)
zum Teil Resultate wie Lowi, zum Teil negative Resultate er-
halten haben.

Die grofsere N-Ausscheidung nach Zufuhr von Eiweils wiirde
unter diesen Gesichtspunkten also nur bedeuten, dafs die Synthese
zu Fiweifs und die Fixation als Organ oder Vorratseiweils unter-
blieben ist.

Ich spreche im folgenden glattweg nur von Kiweilsspal-
tung, indem ich mit diesem indifferenten Ausdruck es jedem
iiberlasse, den einen oder anderen Modus dieses Spaltungs-
prozesses, wie ich ihn eben geschildert habe, anzunehmen. Die
Eiweilsspaltung gehort also kausal in das Problem des Energie-
umsatzes nicht hinein, wie sie aber trotzdem mit ihm verkniipft
ist, habe ich schon auseinandergesetzt.

Der Eiweifsumsatz wird demnach nicht immer primér aus
Griinden der stofflichen Ernihrung eingeleitet, der Eiweilsumsatz
muls vielfach nicht deshalb vorhanden sein, weil ohne einen
solchen Umsatz der Organismus nicht leben kénnte. Das Re-
gulationsprinzip fir den Umsatz und Spaltung mufs in beson-
deren biologischen Erfordernissen begriindet sein.

Beriicksichtigt man die in diesem Abschnitt zu-
sammengefalsten Tatsachen, so ergibt sich, dafs die
N-Ausscheidung nach Eiweifszufuhr ganz verschie-
denen Vorgingen ihre Ursache verdanken kann, einer
nutzbringenden Verwendung im Dienste eines dem Korper not-
wendigen Energieersatzes oder einer einfachen Spaltung, bzw. eines
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durch diese Spaltung eingeleiteten Abbaues, der vom Standpunkte
der Okonomie des Organismus einer Verschwendung eines kost-
baren, anders leicht zu ersetzenden Materials gleichkommt.

Da die Ursache der Eiweifsspaltung immer vor-
handen zu sein scheint und jederzeit diese Umsetzung in
Aktion treten kann, so darf man bel einer Theorie des Eiweils-
umsatzes weit richtiger den Schwerpunkt auf die planmifsige
Feststellung der Momente legen, welche das eingefiihrte Eiweils
fiir nutzbringende Zwecke des Organismus zu verwenden ge-
statten. Bel dem reinen Eiweilsumsatz habe ich nachgewiesen,
wie die energetischen Verhiltnisse einen Verbrauch des Eiweilses
in gesetzmilsiger Weise erforderlich machen. Nunmehr mufs
ich fiir die bei der gemischten Kost betrachtete Erndhrungsform
darzutun versuchen, aus welchen Griinden die anscheinend
nutzlose Spaltung und Zertriimmerung des Eiweilses eintritt.

Regulation des N-Bestandes des Kirpers.

Die Spaltung des Eiweifses mufs dem biologischen Zwecke
einer aus bestimmten Griinden notigen Beseitigung dieser Substanz
dienen.

Soweit Fette fiir die energetischen Zwecke entbehrlich sind,
werden sie beim Gesunden einfach in die Fettdepots abge-
schoben. Auch die Kohlehydrate gehen nach einer unter
Energieverlust einhergehenden Transformierung den Weg des
Fettes.

Bei den Eiweifsstoffen aber miissen wir zunichst bedenken,
jals ihre Spaltung noch keine Entwertung fiir dynamische
Zwecke bedeutet, wie auch ihre Spaltwiirme unter Umstédnden
sogar voll fiir den Organismus verwertet werden kann.

Die Spaltung kann also nur den Zweck haben, die
Eiweifsnatur zu vernichten, um einen Nahrungsstoff, Tir
dessen Verwertung der Organismus nur beschrankte Moglich-
keiten bietet, aus der Welt zu schaffen. Die Zellen des aus-
gewachsenen Tieres haben eine fest begrenzte, maximale Grolse
und Sifte wie Blutstrom zeigen auch eine sehr beschriinkte
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Letztere nehmen kaum 3—5 °f
der Zufuhr als Vorratseiweifs auf. Die Begrenzung des Eiweils-
bestandes der Zelle ergibt sich von selbst durch die Raum-
derselben.
neuen Zellen gebildet,
fiillt: ein Wachstum im eigentlichen Sinne ist dies ja nicht.

Aufnahmefahigkeit fiir Eiweils.

begrenzung Beim Auffiittern werden ja keine

unr die leer gewordenen wieder ge-

Man bedarf also zu dieser Anschauung gar keiner weiteren An-
nahme, wie sie seinerzeit H. v. Holslin ausgesprochen hatte.
Er meint, der erwachsene Korper suche seine lebende Substanz
in moglichst engen Grenzen zu halten, weil mit dem Wachstum
(soll Ansatz gemeint sein) ein bedeutend grofserer Verbrauch
‘mit der Abnahme der

Diese

und eine grofsere Leistungsfahigkeit,
lebenden Substanz eine sehr verminderte verbunden sei.
Voraussetzungen sind aber unzutreffend, wie ich schon oben ge-
sagt habe.

Ich mufls an dieser Stelle auch gleich auf die Frave ein-
gehen, wie weit sich der N-Ansatz der Zelle treiben
lafst. Solange es sich nur um einen normalen Aufbau herab-
gekommener Zellen handelt, ist diese Grenze bestimmbar. Anders
liegt es, wenn man, wie einige annehmen, eine besondere Eiweils-
mast im Sinne einer Glykogen- und Fettmast annehmen will. Der
Ansatz im weitesten Sinne ist zweifellos fast nie ein allgemeiner,
denn die Beobachtung am hungernden Tier zeigt uns einen un-
Es ist aber gewifs, dals
Der Ansatz

gleichen Eiweifsverlust der Organe.
poch viele Besonderheiten vorkommen werden.
kann geradezu ein einzelnes Organ betreffen.

Dahin gehoren die beobachteten N-Ansitze nach Arbeit von
Caspari (Pfligers Arch. LXXXIII), Bornstein (daselbst
LXXXV) sowie Atwater und Benedict (Exp. on the meta-
bolism, Washington 1899), wo hauptsichlich die Muskeln mit
Nahrung versorgt werden. ‘

Ebenso kann durch vorherige Abmagerung, namentlich nach
Infektionskrankheiten, eine ungleiche Konsumption der Organe,
die in der Rekonvaleszenz wieder abgeglichen wird, eintreten.
Ansatz ist also ein Sammelbegriff. der je mach den Umstinden

verschiedenen Inhalt besitzt. Auch hinsichtlich der Art auf die
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Verteilung auf Zellen und Sifte huldigt man verschiedener An-
schauung. ~ Voit nennt deren zwei,
Eiweils im Siftestrom.

v. Noorden setzt an die Stelle des zirkulierenden Eiweifses
den Ausdruck Reserveeiweils unter gleichzeitiger anderer Auf-
fassung der Ablagerungsstitte dieses Eiweifses. Er verlegt die
Aufspeicherung nicht in die Zirkulation, nicht in Blut und
Lymphe, sondern wie Fett und Glykogen in die Zellen, wo es
bleibt, um direkt weiter zu Ansatz oder Umsatz zu werden.
Bis hierher kann man den Auseinandersetzungen v. Noordens
ganz gut folgen, und was ich Vorratseiweils nenne, ist etwa das
Gleiche, nur glaube ich sollte man nicht wieder zu sehr sche-
matisieren und es durchweg offenlassen, ob nicht auch das Blut
und die Lymphe beschrinkte Mengen solchen Vorratseiweilses
enthalte. Spricht man aber #iberhaupt nur von N-Ansatz, so
kommen neben Eiweils auch noch Retentionen anderer Stotfe
in Betracht. Biirgi und ich haben beobachtet, dals gewisse
Fleischextraktivstoffe N-haltiger Natur auch einer Retention
im Korper unterliegen, deren Ablagerungsort natiirlich im Orga-
nismus ebensowenig genau anzugeben ist wie fliir das Vorrats-
eiweifs. Der Punkt, worin ich mancher Beobachtung nicht ganz
folgen kann, betrifft die Quantititsfrage dieser Retention, indem
man zwischen Fleischmast, d. h. der Bildung von Organeiweils
in obigem Sinne, und Eiweifsmast, bei der sehr viel solchen
Eiweilses im Innern der Zellen zbgelagert werden soll, unter-
scheidet. Ich glaube durch vergleichende "Untersuchungen an
verschiedenen Lebewesen soweit mich unterrichtet zu haben,
dafs mir die Existenz sehr erheblicher Eiweifsretentionen beim
Gesunden nicht als zwingende Annahme bewiesen erscheint.
Auch der Anschauung Pfligers,
gesetzte KEiweils immer

Organeiweifsansatz und

dafs das ersparte und an-
‘ Zellsubstanz sein miilste, kann ich
nicht beipflichten. Wie ich schon naher auseinandergesetzt habe,
ist Vorratseiweifs geradezu unter bestimmten Verhiltnissen eine
conditio sine qua non fiir die Herstellung des N-Gleichgewichts.
A'Is Ablagerungsstiitte grofserer Eiweifsmengen wird heutzutage
niemand mehr die Sifte ansehen.
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Ich meine, dafs gerade diese Frage der Eiweilseinlagerung
ohne gleichzeitigen Wasseransatz noch eingehender Untersuchung
bedarf, und dals sie dann noch manches interessante Ergebnis
liefern kann, mochte aber auf die Schwierigkeiten solcher Ex-
perimente noch besonders hinweisen, die darin liegen, dals bei Mast-
versuchen und Bilanzversuchen, welche sich auf mehrere Wochen
erstrecken, in Zukunft unbedingt auch die N-Abgabe durch Schweils

-bestimmt werden mufs. Bei den iblichen Stoffwechselversuchs-
tieren hat die Haut als Organ der N Ausscheidung keine Be-
deutung, aber bei den Menschen und bei diesem auch dann,
wenn es zu sichtbarer Schweifssekretion nicht gekommen ist.
E. Cramer hat durch Versuche, die er in meinem Laboratorium
ausgefiihrt hat(Arch. f. Hyg. Bd. X, 3.231)bewiesen, dals N-Verluste
bis 0,8 g pro Tag etwas ganz Gewghnliches sind. Man darf also,
besonders bei langen Reihen, nicht von unwesentlichen Verlusten
" durch die Haut sprechen, speziell bei hoheren Lufttemperaturen,
“bei Bettwiarme usw., kénnen die Verluste noch weit erheblicher
werden als eben bemerkt wurde. Die Arbeit steigert besonders
stark Verluste an N durch die Hauttatigkeit.

Die Frage der Wasserretention wire namentlich unter klini-
schen Verhiltnissen noch eingehenderer Beriicksichtigung wert.
Die Art der Stoffwechselstorungen bei Infektionskrankheiten
diirfte ziemlich verwickelt sein. Ich vermag keinen Grund ein-
zusehen, jeden N-Ansatz iiber das Mafs der iblichen Organ-
eiweilsbildung zu bestreiten, zwingende Beweise, fiir den gesunden
Organismus einen solchen als eine haufige Erscheinung zu er-
kliren, vermag ich aber nicht zu finden.

Da also beim gesunden Ausgewachsenen wenigstens nur
eine beschrinkte Aufnahme von N am Korper moglich ist, so
liegt schon hierin ein Grund des differenten Verhaltens der
N-haltigen und N-freien Stoffe. :

Die Beseitigung iiberreichlich aufgenommener Eiweifsmengen
kann, wie dies auch von anderen schon angedeutet wurde, ein
Akt der Abwehr sein, um diese aus dem Korper zu entfernen,
er ist aber dberhaupt der Aktionsvorgang, der fir dynamogene
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Zwecke den N-freien Teil zur Verfligung stellen mufs, und des-
halb noch einige Worte wert.

Die Kohlehydratfiitterung und die Fettfiitterung neben
Eiweifszufuhr konnen die Zerlegung des grofsten Teiles des
Eiweifses unterbinden, wenn man die definitive Zerlegung in die
Endprodukte darunter versteht, sie konnen dies nach meiner
Auffassung, indem sie das energetische Bediirfnis der
Zellen befriedigen. '

Das Eiweifls, tiber dieses Bediirfnis hinaus zugefiihrt, ist un-
verwendbar und muls beseitigt werden. Es geschieht dies nicht
Jurch Ausscheidung in Harn und Kot, es geschieht auch nicht
durch zwecklose Verbrennung, sondern "es wird nach dem
tkonomischsten Prinzip verfahren, dem Eiweils die
N-haltige Gruppe genommen und damit ein sonst
noch im Organismus verwertbares Material zurick-
gehalten. Dem N-freien Reste des Eiweilses stehen
alle Wege des Ansatzes offen.

Freilich ohne Energieverlust verlduft dieser Prozels der
Eiweilsspaltung nicht; derselbe ist nicht genau bekannt, aber
begrenzt angebbar. Er muls z. B. kleiner sein als die fiir das
Eiweifs von mir angegebene spezifisch dynamische (G. d.
E.V.8.378) Wirkung, weil ja in dieser Grofse neben der Spalt-
wirme noch die Warmewerte ftr die allmahliche Umwandlung der
N-haltigen Stoffe in Harn und Kotbestandteile enthalten sind.

Die Spaltung in N-haltigen und N-freien Teil hat gar
nichts mit dem Abbau des Eiweifses in Aminosiuren zu tun,
7ie sie z. B. bei der tryptischen Verdauung sich bilden, denn es
tritt, wie Grafe in meinem Laboratorium nachgewiesen hat,
dabei tiberhaupt keine nennenswerte Warmetdnung auf.

Die Umwandlungen mit Abspaltung von NH;-Gruppen
bei Aminosiuren, Diaminosauren usw. sind aber ganz anders
zu beurteilen. In Versuchen, die ich gemeinsam mit Dr. Na-
wiasky ausgefiihrt habe, wurde festgestellt, dafs derartige Spal-
tungen als erhebliche Wirmequellen zu betrachten sind.

Wir sind also bereits auf diesem Wege einen erheblichen
Sehritt vorwirts gekommen und wir erkennen damit schon besser
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in diesenVorgiingen dhnliche Erscheinungen, wie wir sie fiir die Spal-
tung des Eiweilses im Warmbliiter zurVoraussetzung machen miissen,

Nach der Spaltung des Eiweifsstoffs in dem N-freien Teil
und in dem N-haltigen kommt fiir ersteren ein besonderer Ab-
bau oder, wie man sich neuerdings ganz falsch ausdriickt, eine
»zellulare Verdauung« iiberhaupt nicht mehr in Betracht. Die
den physiologischen Chemiker vor allem interessierende weitere
Umwandlung betrifft die N-haltige Komponente, die besonderer
Organarbeit vorbehalten sein wird, aber nicht im energetischen
Sinne, sondern im Sinne von Verdnderungen, die vom Kraft-
bediirfnis der Zelle unabhingig sind, Veranderungen, wie sie
etwa nach Art der Fermeunte erledigt werden kdnnen.

Das Eiweils kann also unter Umstinden in griofstem Um-
fange gespulten werden, ohne dafls man dabei viel-
leicht, wie schon oben erwahnt, tiberhaupt nur eine
nihere Beziehung desselbeu zur Lebenssubstanz an-

zunehmen braucht; es kann zerlegt werden, indem der N-freie

Rest dieselben Wege gehit wie die iibrigen N-freien Korper, Fett und
Kohlehydrat. Es braucht also mit der lebenden Sub-
stanz fiirdiese Zweckedes dynamogenen Verbrauchs
und Stoffumsatzes in gar keine direkte Verbindung
zu treten bzw. dieses erst dann, wenn es seine N-Gruppen ab-
gestofsen hat.

Man soll also die energetischen Leistungen von den Stoff-
wechselverinderungen scharf scheiden. Die Erndhrung aber
wieder mit dem Samumelsurium »intrazellulare Verdauunge zu
belegen, ist ein unsachgemilser Riickschritt, gegeun den man
Verwahrung einlegen muls.

Funktionen des Eiweifses, Abnutzungsquote, optimaler N-Bestand
der Zellen. ‘

Wir sind jetzt schrittweise dazu gedringt worden, weniger
in dem sogenannten N-Umsatz die einzige und bemerkenswerteste
Erscheinung des Eiweilsstoffwechsels zu sehen:; wenn sie auch am

“deutlichsten an die Oberfliche tritt, so sind doch vor allem die
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" brauch und Umsatz ordnenden Elemente.
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Bediirfnisse der Zelle an Eiweils das Ausschlaggebende, und die
Zersetzung und X-Ausscheid;mg ist mehr oder weniger ein Aul-
rdumen von Stoffen, die niqht weiter mehr benutzbar sind.

Bei der Frage der Eiweilszersetzung haben die bisher gelten-
den Theorien'rzu einseitig nur den Fall erwogen, dafls eben das
im Blut und Lymphstrom nach der Resorption kreisende Eiweils
dem Zerfall anheimgegeben sei, und man hat vor allem die
"Vorkommnisse der Eiweifszerlegung in den Vordergrund
des Interesses geriickt. ‘

Die Eiweilszerlegung ist aber nur ein Teil des ganzen Pro-
blems des Eiweilsstoffwechsels und noch dazu kein einheitlicher,
neben der Zersetzung ist die Benutzung des Eiweifses fiir die
Zwecke des Korpers zum Ersatz und Ansatz mindestens ebenso
wichtig, ja in seinem kausalen Zusammenhang sogar der be-
deutungsvollere Teil.

Gewils hat man schon bisher die Tatsache, dals »angesetatc
wird nicht verkannt, denn sie dringt sich ja bei jedem Bilanz-
versuch natiirlich s0 unmittelbar auf, dafs man, von den aller-
ersten Untersuchungen des N-Stoffwechsels angeféngen, gar nicht
daran vorbeigehen konnte.

Ich habe ja auch schon oben der beiden »Artenc des N-An-
satzes gedacht und erklart, wann das sog. Vorratseiweils zu
erwarten ist, und erwdhnt, wo es fehlt. Aber damit ist bei
weitem nicht gesagt, was der Ansatz iiberhaupt fiir eine Rolle
bei dem Ernihrungsvorgang mit Eiweils spielt. Seine Erschei-
uung ist nur wenig bekannt.

Ich sehe in dem Ansatz Uberhaupt nicht nur
eine Begleiterscheinung der Eiweilsumsetzung im
Kborper, sondern eines der wesentlichen den Ver-
Es ist ganz
gewils nicht gleichgiiltig, ob man die Gesetze der Zerleglichkeit
des Eiweifses als das Primire dnsehen will, oder ob man die
Kausalitit anders ordnet, gerade umgekehrt als wir sie durzu-

stellen gewohnt waren.
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Ich mochte fir die nachfolgenden Betrachtungen, ohne
mich nur -auf diesen Fall zu beschrinken, vorausgesetat wissen,
dafs es sich um eine Ernihrung mit milsigen Mengen Ei-
weils unter Beigabe von N-freien Stoffen handle, wie dies im
frelen Leben der Tiere und der Menschen die Regel zu sein
plegt.

Diese Ernahrungsverhaltnisse sind durchaus eigenartige und
bediirfen gerade wegen ihrer Bedeutung fiir den Menschen eine
besondere Besprechung. Ich stelle mir vor, dals sich das aufge-
nommene Eiweils prinzipiell insofern anders verhilt wie das auf-
genommene Fett und das aufgenommene Kohlehydrat, als fiir den
Organismus kein Anlafs vorliegt, in erster Linie Glykogen oder Fett
abzulagern, wohl aber kinnen Griinde sehr hiufig gegeben sein,
welche eine Verdnderung des N-Bestandes der Zellen wiinschens-
wert und notwendig machen. Biologisch betrachtet, ist die Her-
stellung eines Optimums der Ausbildung der Zellen, wozu sie ja
N-haltiges Material brauchen, eine wichtige Funktion, die eben-
so bedeutungsvoll fiir den Ausgewachsenen ist, wie fiir die Wachs-
tumstendenz der Zelle im Jugendzustand. Beim Eiweils dringt sich
in der Erndhrung die substantielle Frage, beim Fett und Kohle-
hydrat die dynamogene in den Vordergrund. Beim Eiweifs
kommt die Frage der Ablagerung schon bei Zufuhr
kleiner Mengen in Betracht, bei Fett und Kohle-
hydraten die Ablagerung erst nach Befriedigung der
dynamogenen Aufgabe. Alle Nabrungsstoffe kdnnen zur
Wirmebildung, zur Arbeit, zum Ansatz verwendet werden, aber
die N-haltigen und N-freien sind in ihrer Affinitit grund-
verschieden zur lebenden Substanz.  Die ersteren haben die
stark ausgeprigte Neigung zum Gewebsaufbau und nur sub-
sidiir und nach Transformation in N-freie Stoffe Verwandtschaft
zu den desenergisierenden Affinitaten, bei den N-freien kommt
letztere Eigenschaft in erster Linie in Betracht und subsidiar
die Ablagerung.

Die Herkunft der Eiweilsstoffe schriinkt ihre physiologischen
Funktionen nicht ein, koagulierte wie nichtkoagulierte Korper ver-
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schiedener Koustitution, ja auch die vorherige vollige Zertriim-
merung hindert ihre Verwendung nicht.

Es mogen aber zwischen Rekonstruktion und Wachstum
Differenzen bestehen. Der Bedarf des Korpers an N ist die zweite
Seite des N-Problems, die Theorie des Eiweilsstoffwechsels bliebe
ganz unvollstindig, wenn wir nicht auch den Ansatz von N als
regulierendes Moment des Verbrauchs von Eiweils mit heran-
ziehen wollten.

Dieser Anschauung habe ich schon vor lingerer Zeit Aus-
druck gegeben, ich will sie aber nunmehr allgemeiner und ein-
gehender begriinden. Vor allem haben mich die Beobachtungen
am wachsenden Organismus von dieser anderen Einschitzung
der einzelnen Faktoren der Ernihrung iiberzeugt. Erst mufs
die zugefihrte Nahrung N-haltiger Natur dem un-
abweislichen Bedirfnis der Zelle
tigem Material nachkommen,

an eiweifshal-
dann kommen die
sonstigen fiir das Eiweils frither als primére Griinde
angesehenen Umstinde der Zerlegung in Betracht.

Die Beobachtung am wachsenden Kind zeigt mit voller Be-
stimmtheit, dals das normale Wachstum nicht mit grofsen Ei-
weifsmengen betrieben wird, sondern mit sehr kleinen, die den
Mindestbedart des Eiweilses bei Hunger nur wenig iberschreiten.
Diesen tiberraschenden Beweis haben Heubner und ich zuerst.
erbracht.

Die Funktion des Ansatzes und Wiederersatzes
wird erfiillt, wenn auch alle dynamischen Griinde
durch Fitterung von N-freien Stoffen fiir den Ei-
weilsverbrauch weggefallen sind.

Die Mehrung der lebenden Substanz hat mit dem

‘.Kraftwechsel selbst nichts zu tun, d. h. beides sind

getrennte und wohl zu scheidende Funktionen. Die
lebende Substanz hat die Fihigkeit, nach Bedarf, d. h. in Ab-
héngigkeit von ihrem wechselnden biologischen Zustand (Wachs-
tums oder Rekonstruktionstendenz) Eiweils abzulagern. Das
Fett, dem Voit den entscheidenden Einfluls fir die Bil-
dung von Organeiweils zuschrieb, gewinnt ihn nur sekundir,

Y
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wenn eben Bedarf zum Ansatz sich findet, ev. Eiweils von der
Zerstorung ausgeschaltet werden kann.

Beim Wachstum findet ein gleichartiger Aufbau aller
Teile der Zelle statt, der Kernsubstanzen und des Proto-
plasmas, eine Erschaffung lebender Substanz. Der
ganze Vorgang dieser Belebung des toten Nahrungseiweilses
kann sehr rasch vor sich gehen. :

Da die Zellen nicht ausschlielslich aus dem Material bestelien,
welches die lebende Substanz im engeren Sinne darstellt, sondern
auch aus eingelagerten wenn auch unentbehrlichen Stoffen (Ex-
traktivstoffen usw.), so dirfen wir annehmen, dals, gleichzeitig
mit der Aktivierung toten Eiweilses zu lebendem, auch andere
Stoffe in dessen Verband eintreten.

Die Wachstumsaffinitdten oder jene der Rekon-
struktion sind nicht mit den Affinititen des Um-
satzes identisch. Beide ‘Gruppen hingen aber inso-
fern sicher zusammen, dalfs Wachstum und Ansatz
an den Kraftumsatz der lebenden Substanz gebunden
ist und ohne ihn nicht eintritt. Ja auch die Intensitits-
verhiltnisse zwischen beiden sind gegenseitig abgestimmt, wie
ich a. a. O. beweisen werde.

Lebend ist jener Teil des Ganzen, der entweder hei den
Wachstums- oder bei Stoffwechselverinderungen eine treibende
Rolle spielt. Zu letzteren gehoren natiirlich auch sekretorische
Aufserungen.

Ob bei der Aktivierung des Nahrungseiweilses eine unmittel-
bare Angliederung an das Lebende der primire Akt ist oder ob
dieselben Fernkrifte, welche die Anziehung vermitteln kénnen,
im benachbarten Eiweils bereits Anderungen in der Stellung der
Atomgruppe, wie sie zur Eingliederung in die lebende Substanz
notwendig sind, hervorrufen konnen, entzieht sich vorlaufig der
Erkenntnis. ]

Diese Anziehungskraft ist zweifellos eine mit dem Alter
der Zelle variierbare. So hat die jugendliche Zelle ein starkes
Verlangen nach Eiweifs, dies ist der Ausdruck fiir die Wachs-
tumsgeschwindigkeit und Energie.
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Ich habe zuerst beim Siugling darauf hingewiesen, dals
dieser so aufserordentlich energisch Eiweils absorbiert, dafs er
nur zwel Funktionen des Eiweilses, den FErsatz von verloren
gegangener Eiweilssubstanz (Abnutzungsquote) und das
Wachstum zu befriedigen pflegt, und dafs der dynamogene
Verbrauch des Eiweifses bei Muttermilch unbedeutend und ver-
schwindend ist. : ,

Man kann daher, wie man in der pidiatrischen Literatur
mehrfach zu iibersehen scheint, in solchen Fillen von einem
Eiweilsstoffwechsel nur im allerbeschrinktesten Umfange reden,
denn die Abnutzungsquote ist in ihrer Gesamtheit nicht iden-
tisch mit demn sonstigen Eiweifsstoffwechsel, wie er bei reich-
licherer Eiweilszufuhr eintritt.

Um keinen Zweifel iber den Begriff »Abnutzungsquotec
aufkommen zu lassen, will ich kurz anfiigen, was ich darunter
meine. Im wesentlichen deckt sich der Begriff mit den Be-
schreibungen, die man von dem N-Verlust bei Hunger gegeben
hat. Es sind Verluste durch Haare, Speichel, durch die Ab-
schieferung des Epithels des Verdauungstraktus, der Bildung von
Schweils und anderer Sekrete (Verdauungsdriisen). Aulser diesen
also niher zu beschreibenden Dingen haben alle Zellen das

- Gemeinsame, dals sie bei ihrer Tatigkeit einen be-

stimmten Prozentsatz an N einbiifsen, und diese Grofse
hat man, wie ich glaube, bisher weniger bedeutungsvoll angesehen.

-Wie ich mich durch Versuche auch an einzelligen

Wesen tiberzeugt habe, findet man auch bei diesen
die »Abnutzungsquotec des N ebenso wie bei den
hoher Organisierten. Bei ihnen lilst sich auch schérfer
zeigen, dafs diese eine Funktion der Lebensenergie ist und mit
dieser wichst und fillt, Fir die Warmbliiter kann man auch
keinen anderen Schluls ziehen, denn die Abnutzungsquote, d. h.
der N-Stoffwechsel bei ausschlielslich N-freier Kost und bei Aus-
schlufs dynamogener Verwendung des Eiweilses verhilt sich bei
grofsen und kleinen Tieren wie ihre respektiven Kraftwechsel-
intensitaten. Sie ist also auch hier eine Funktion der Lebens-
intensitat,
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Bei ausschlielslicher Zuckerkost vermag man c. p. die Ka-
lorien, die aus dem Umsatz von Eiweils stammen, auf rund 49,
der Gesamtkalorien herabzudriicken. Pro Kilo berechnet werden
also die Abnutzungsquoten um so gréfser, je kleiner das Tier
ist. Analoges kann ich fur die Einzelligen dartun.

Unter dynamogenem Verbrauch verstehe ich jenen
Teil von Eiweils, der keine spezifische Funktion entfaltet,
sondern ebensogut durch Fett oder durch Kohlehydrat ersetzt
werden kann. Die sparsamste Verwendung von Eiweils ist die
nur zu dem Zwecke des Wiederersatzes oder zum Wachstum
erforderliche Quote. . )

Unter Eiweilsumsatz im Sinne der alten Stoffwechseltheorie
ist die Abnutzungsquote und der dynamogene Verbrauch
zusammengefalst worden. A

Man hat auch lange Zeit die Meinung vertreten, als sei der
Wiederersatz von im Hunger zu Verlust gehendem Eiweils in
gleichen Mengen durch Nahrungseiweils nicht méglich. In-
zwischen diirfte man wohl allgemein einen solchen Ersatz, ge-
eignete Nahrungsmischung vorausgesetzt, nicht mehr bezweifeln.

Ich mufs an dieser Stelle noch auf die Arbeiten Lander-
greens eingehen, der fiir die Funktionen des Eiweifsverbrauchs
eine etwas von meiner Auffassung abweichende Anschauung aus-
gesprochen hat. (Skand. Arch. f. Phys., 1903, Bd. XIV, S.169.)

Er meint, dafs es fir den Organismus ein unbedingt not-
wendiges Minimum an N-Verbrauch gebe, das durch Kohle-
hydrat und Fettfiitterung erreicht werden koune; diese Grolse
wiirde also dem entsprechen, was ich die Abniitzungsquote
heifse. Weiter nimmt er an, dals eine gewisse Eiweilsmenge
notwendig sei, um durch Zerlegung Zucker zu bilden. Der
Korper brauche sehr kleine Zuckermengen, die Quelle dieses
Zuckers miisse bei Fettfiitterung das Eiweils abgeben, bei Kohle-
hydratzufuhr aber falle die Notwendigkeit dieser Eiweilszerlegung
weg. Den hierauf treffenden N-Anteil nennt er den Dextrose-N.
Dieser Anschauung vermag ich nicht beizutreten. Der Unter-
schied im Eiweifsumsatz bei Fett oder Kohlehydrate beruht offen-
bar darin, dals der Zucker und die leichtloslichen Kohlehydrate
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- griindlicher den N-Zerfall aus dynamogenen Griinden hindern

wie das Fett. Ich habe mich oft iiberzeugt, dafs wenn Stirke
durch Rohrzucker vertreten wird, die N-Menge in dem Harn ge-
ringer wird.

Die dritte Gruppe des N-Verbrauchs nennt Landergreen
den Komplementér-N, dieser N-Verbrauch ist identisch mit
dem, was ich dynamogenen Verbrauch nenne.

Kehren wir nunmehr zur Betrachtung der Anziehungskraft
fiir Eiweils zuriick. _ _

Die starke Affinitdt zu Eiweifs ist besonders bei den

Mikroorganismen ausgeprigt und erlaubt ihnen hochst verdiiunte

Nihrstoffe noch auszunutzen. Sie ist ferner besonders hervortretend

‘beim Wachstum der Tiere. Wir finden sie aber auch offenbar

bei den Ausgewachsenen und unter geeigneten Bedingungen,
ebenso wie beim Kinde nur einen Verbrauch fiir die »A bnutzuncc
und den Wiederersataz.

Bleibt es bei dem einfachen Ersatz der Abnutzungs-

_quote, so gelangt man zu einem Minimum des Eiweilsver-

brauchs. Ein solches deckt sich aber nicht immer mit dem
Hunger-N-Verbrauch, weil ja bei Nahrungsentziehung sehr héufig,
manchmal sogar ausschliefslich der dynamogene Verbrauch durch
Organeiweils gedeckt werden muls, da der Korper nicht immer
ausreichend Fett zur Verfiigung hat.

Der N-Bestand der Zelle kann durch ungeniigende I\ahrunos-
zufuhr dberhaupt (vollkommene Inanition) oder durch partielle
Inanition gestort werden. Dabei konnen zwei verschiedene Ver-
kommnisse, die ihrer Wesenheit nach verschieden sein konnen,
eintreten. Es kann z. B. der Nahrungsbedarf so weit gedeekt
sein, dafs nur die Abnutzungsquote ganz oder teilweise unersetat
bleibt, oder es kann, weil es an Verbrennungsmaterial fehlt, vor-
kommen, dafs ein Teil der betroffenen Zellen abstirbt. Beide
Vorkommnisse brauchen chemisch in ihren Wirkungen keines-
wegs identisch zu sein, da die Abnutzungsquote andere Teile
trifft, als das Absterben eines Zellpartikelchens es darstellt.

Dieser N-verlust der Organe, d.h. das Absterben von Zell-
teilen, verandert die Beschatfenhieit der Zelle selbst, verandert
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ihre biologischen Eigentiimlichkeiten wie die Resistenz gegen
Bakterien und Protozoen, sie hinterlafst aber auch die Eigenschalt
einer Ausgleichstendenz Jede Zelle hat einen optimalen
Bestand ihrer anatomischen Beschaffenheit und ist bestrebt, dieses
optimale Gleichgewicht immer wieder zu erreichen. Ob letzteres
fiir alle Alterszustinde des erwachsenen Individuums dasselbe
ist, das hat man bis jetzt weder diskutiert noch untersucht.
Manche Beobachtungen an alten Personen konnten fir eine
solche Minderung des optimalen Gleichgewichts angefiihrt werden,
allein wir wissen zu wenig von den Anderungen der Resorptions-
grofsen im Alter, wir wissen auch zu wenig von der Art des
Saftestroms um sagen zu konnen, worin die primére Ursache fiir
gewisse Alterserscheinungen der Zelle zu suchen sind.

Ich nehme also an, dafs es einen oberen Grenzwert des
Niahrzustandes der Zelle gibt, und ebenso gibt es einen unteren,
namlich den, bei welchem, theoretisch gesprochen, das Leben
eben noch moglich ist, wihrend der weitere Verlust sofort den
Tod bedingt. Wohin die beiden Grenzwerte wirklich zu verlegen
sind, ist vorlaufig gleichgiiltig; aber so viel ist sicher, dafs-
Minimum und Optimum etwa soviel auseinanderliegen, als an
N-Verlust im Hungerzustand von einem frither gut genhrten Tiere
ertragen wird, rund etwas mehr als 50%, Abnahme. — Die Ab-
weichungen vom optimalen Ernihrungszustand missen bei ge-
eigneter Nahrung eine Ursache zum Wiederansatz werden, und
sie bilden zweifellos einen derjenigen Zellfaktoren, welche die Be-
nutzung des Eiweilses der Zufuhr beherrschen. Gespalten und
zersetzt wird nur was nicht gebraucht wird.

Ob nun diese aufserhalb der Sauglingsperiode
"sicherhaltende Rekonstruktionstendenz bedeutende
Wirkungen erzielt, ob diese gleichméfsig oder un-
gleichmiifsig mit dem N-Verlust der Zelle wachsen —
das sind alles Fragen, die man nur experimentell er-
ledigen kann, da bis jetzt geeignete Experimente um so
© weniger angestellt wurden, als man diese hier entwickelten Ge-
“sichtspunkte nicht fir aktuell hielt.
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Gegen die Annahme, dafs der Anziehung des Eiweifses ein
primérer Einfluls auf die Regulierung des Verbrauches von X-
haltiger Nahrung zugebilligt werden kann, scheint vor Allem
die Beobachtung Voits zu sprechen, dafs bei ausschliefslicher
Eiweilszufuhr das niedrigste N-Gleichgewicht erst erreicht wird
nachdem ein Mehrfaches von dem im Hunger verbrauchten’
Eiweils zugefihrt worden ist. Wozu der grofse N-Aufwand, um
einen N-Verlust zu verhiiten ? ,

In diesen Experimenten tritt die dynamogene Wirkung des
zugefiihrien Eiweilses so prignant hervor, dafs man gezwun ex:;
is.t, diese in "die erste. Reihe zu stellen. Die Erklirung liiat
hle.r in der Uberschwemmung des ganzen Siftestroms mit E?-
weils, wodurch das Fett zum grofsen Teil aus der Verbrennune
verdringt wird, so dals in spiteren Perioden des Tages nichcé
fnehr gentigend Eiweils zur Verhiitung des N-Verlustes gegeben
ist. Der Ansatz von Eiweils als lebende Substanz, so kann man
ax.mehmen, wird in der Zeiteinheit begrenzt sein, und deshalb
mf:ht weil "élieser Vorgang unwesentlich ist, vermag er sich bei
zeitlicher Uberladung der Sifte mit Kiweils nicht ausreichend
zu dulsern. Ich vermag daher in den eben angefiihrien Be-
o.bachtungen iiber das kleinste N-Gleichgewicht bei ausschliels-
licher N-Zufuhr keinen Grund, der der Bedeutung des N-Ansatze;
als regulierendes Prinzip des Eiweifsverbrauches wiederspréchev
zu sehen. ’
' Das Unzulissige der Verallgemeinerung der Schliisse aus
reiner Eiweilsfiitterung ergibt sich ja ohne weiteres durch di;,

" del Zufiitterung von Fett und Kohlehydrat beobachtete Er-

scheinung der viel kleineren N-Gleichgewichtszahlen, die bis auf
den Hungerverbrauch selbst heruntergehen kﬁnnen.’

' All dies sind keine Gegenargumente. Wenn man die
trelben-deu Krifte des Stoff- und Kraftwechsels sehen will, muls
Mman sie auch am richtigen Orte suchen. Wenn ich durch ’Kohle-
lgydf'at. und Fettgabe das energetische Bediirfnis der Zellen
n:f:;idlgg’ dso" wird sich zeigen, was das Fiweils seine Arbeit
o . Und &fter noch als unsere Methodik es besagt, wird die

¢ den Versuch machen, ihren Bestand zu verbessern.
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Das Stoffwechselergebnis eines N-Gleichgewichts, einer N-
Abgabe sogar, ist nur das Endresultat verschiedener Prozesse in

dem’ Korper. Es kann in beiden Fillen ein Ansatz von Eiweils .

im Korper stattgefunden haben, der sich aber dann nur auf die
ersten Stunden eines Versuchstages erstreckt haben mag. Die
Anziehung von Eiweils durch die Zellen mufls man als eine stets
wirkende Erscheinung ansehen. Die ersteren sind andauernd
bemiiht, ihren Ernihrungszustand auf ein Optimum zu heben.
Meine Aunschauung scheidet sich durchaus von jener, die auch
manche Autoren ausgesprochen haben, dafs alles in den Blat-
strom und Lymphstrom kommende Eiweils erst Zellbestandteil

wird, um dann seine weitere Verwendung zu finden.

Die Zustandsinderungen des Zelleibes, sind in
der Zeiteinheit betrachtet, stets nur miflsige, be-
Die Zustinde N-Gleichgewicht, N-Abgabe sind ver-
einbar mit einem Bestreben der Zellen ihren Erndhrungszustand
zu heben in den ersten Stunden nach der Nahrungsaufnahme
und einem N-Verlust in den spiteren Stunden des Tages
(24 Stunden-Perioden). Fiir die Zelle und ihre Erndhrung
gibt es keinen 24stindigen Versuchstag, sondern
Erndhrungsperioden von sehrkurzer Dauer, die also
sehr variabel sind. Der Stoffwechselphysiologe hat nun aus

~grenzte.

Griinden seiner Techuik sich zu Bilanzversuchen 24stiindiger
Periode entschliefsen miissen.

Die erste Frage, welche uns experimentell beschiftigen
kann, betrifft das Bediirfnis der Zelle an Eiweils. Ist es gleich-
bleibend, oder nach dem Ernihrungszustand wechselnd?

Diese Losung wird nicht nur von hohem theoretischen,
sondern auch von praktischem Werte sein, da hiermit natiirlich
auch das Problem des »Eiweilsminimums« zusammenhangt. Dort
wo das Eiweils begierig verlangt wird, ist auch mit weniger
Eiweils in der Zufuhr auszukommen, und dort wo die Anziehung
gering ist, wird mehr geboten werden miissen.

Es handelt sich um vergleichende Versuche iber die An-
ziehung fiir N-haltiges Material; ich habe einer Mischung von

Korpers bezieht.

Von Max Rubner. 43

Fleisch und Fett, weil sie am besten von Hunden ertragen
wird, den Vorzug gegeben, gegeniiber einer Beigabe von Kolile-
hydraten.

Ich liefs das Versuchstier bei Fettfiitterung an Eiweils ver-
armen und schob in diese Reihen .kurze Perioden mit reiner
Fleischfiitterung, die so abgestimmt waren, dafs sie dem im
Fettversuch jeweils gefundenen N-Umsatz entsprachen. Aus
den Experimenten lifst sich dann berechnen wie viel 100 Teile
Wiire
der Eiweilsbedarf nur von der Organmasse direkt abhangig, so

gefiitterten Fleisches an Korpereiweils erspart haben.

viirde im Verlauf eines solchen Versuches stets derselbe Nutz-
effekt gefiitterten Fleisches gefunden werden miissen.

Wechselnde Anziehung der Zelle fiir Nahrungseiweils.

Die Versuche sind in der Reihenfolge, wie sie ausgefiihrt
wurden, in der Generaltabelle am Schlusse dieser Arbeit mitge-
teilt (s. S. 73). Ich schicke zun#chst die Beobachtungen voraus, die
sich in diesen langen Reihen bei ausschliefslicher Fettfiitterung
ergeben haben.

Die einfachste und zugleich sicherste Art der Darstellung
der Versuchsergebnisse ist die, dafs man den Umsatz nicht auf
das Korpergewicht, sondern auf den jeweiligen N-Bestand des
Ich habe diesen Weg zuerst mit Erfolg bei
Stoffwechseluntersuchungen bzw. Hungerversuchen eingeschlagen,
ndem ich in kontinuierlicher Reihe die N-Ausscheidungen mafs
und dann am Ende der Reihe das Hungertier auf N untersuchte.
So liefs sich fiir jeden Zeitmoment genau sagen, wie das lebende
Tier zur Zeit des Experimentes aufgebaunt war.

Dies Verfahren ist auch spéter zu #hnlichen Fragen von
E. Voit angewendet worden. In analoger Weise, wie fiir den N,
habe ich diesen Weg seinerzeit auch eingeschlagen, um den
jeweiligen Fettgehalt der Tiere zu bestimmen; hierzu sind fort-

laufende Respirationsversuche notig. Fiir die vorliegende Arbeit
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ist es erwiinscht, in solcher Weise fiir den N zu verfahren,
weil ich dann durch Berechnung des Ansatzes von N oder der N-
Abgabe genau die Verinderung des Korpers angeben kann.

Ich muflste in den hier vorliegenden Reihen aber auf die
Totung des Tieres verzichten und bin daher genstigt, eine
Mittelzahl fiir den N-Gehalt des lebenden Tieres anzunehmen,
was nur gendhert richtig ist aber trotzdem den Vorteil einer
geniigend sicheren relativen Berechnung bietet. Auch die ab-
soluten Werte diirften von der Wahrheit nicht weit abweichen, sie
sind jedenfalls genauer als die Reduktion auf das Korpergewicht,
mit der man sonst operieren miifste. Ich habe im Durchschnitt
30g N pro Kilo Tier zugrunde gelegt, was einem malsigen
Fettgehalt desselben entsprechen wird, wie mir durch Analysen
bei Kaninchen und anderen Tieren bekannt ist.

Ich gebe zundchst die Zahlen der Fettreihe (S. 73), in ver-
schiedene Perioden zerlegt.

Rechnet man je auf den Anfangsbestand an N den
N-Verlust in einer dreitigigen Periode reiner Fettfiitte-
rung, so hat man, in Gramm ausgedriickt:

L

Anfangsbestand 365,4 g N, Verlust Harn -+ Kot 14,31 g = 3,917,
des Anfangsbestandes,

lifst man den ersten Tag weg, so hat man

358,3 N-Bestand Umsatz in 2 Tagen 7,22 = 2,019, = 3,009, fiir
3 Tage des Anfangsbestandes.

II.

-Anfangsbestand 348,9 g, Umsatz 9,33 g = 2,409, fiir 3 Tage.
IIL

Anfangsbestand 836,0 g, Umsatz 9,22 g = 2,749, fir 3 Tage.
IV.

“Anfangsbestand 325,0 g, Umsatz 8,87 g = 2,719, fiir 3 Tage.
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Also:

L 3,009,

II. 2,40°% | 2,719, in je 3 Tagen = 0,90%, pro Tag
II1. 2,749, N-Verbrauch des Anfangsbestandes.
V. 2,729,

Der N-Umsatz geht demnach in jeder Periode dem jeweiligen
N-Bestande proportional. — Gesamtverlust an N = 13,59,.

In der darauffolgenden reinen H ungefreih e (19. u. 20. V1)
werden verbraucht bei 316,2 Anfangsbestand 10,55 g N = 3,339, N
pro 3 Tage = 1,11 %, N pro Tag.

Das Fett hat also hier schon einen den Eiweils-
verbrauch dimpfenden Einfluls. Der Korper des
Tieres ist also jedenfalls nicht fettreich gewesen
und auch nicht fettreich geworden.

Der N-Zerfall ist bei Fettfiitterung sozusagen noch gleich-
méfsiger als ich ihn bei reinem Hunger gesehen habe (Z. f. Biol.
Bd. XVII, 8. 225). Es verbiirgt eben die Erhaltung eines gleich-
méfsigen Fettbestandes diese aufserordentlich gleichmiflsige Ei-
weilszersetzung. !)

Berechnen wir nun den Nutzeffekt kleinster Eiweils-
fiitterungen, so ist der Erfolg ein ganz ungleicher, je
nach dem Korperzustand. Je weiter fortgeschritten die
N-Verarmung ist, desto gréfser ist der Nutzeffekt kleiner Eiweils-
mengen, desto kleiner also das, was man das physiologische
Minimum nennen kann.

In Serie I (S.73) Reihe (3. u. 4. VL)

waren an den Fleischtagen im Mittel 4,08 g der N-Umsatz
und zugefihrt wurde . . . . . . 3,06 g

also noch vom Koérper abgegeben 1,02 g N.

1) Ich fiige hier noch an, dafs die Korpergewichte des Hundes nicht
!mmer mit dem Ansatz im Einklang stehen. Dies liegt daran, dals die

-Wassermenge im Korper gewissen Schwankungen unterliegen, wie man es
-1 p o & ¥

bei kleinen Hunden gar nicht so selten siet.
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Der Umsatz der Fettfiitterungstage vor und nach dieser

Periode war . . . . . 299¢gN,

da im Fleischversueh nur 1,02 g N vom Korper abgegeben waren

hat 3,06 g Fleisch N
effekt ist 64,49, gewesen.

1,97 Korper N erspart, oder der Nutz-

Viel grofser war die Wirkung des Fleisches, als der Hund -
nur mehr 306 g N am Korper hatte (21,—29. VI, S. 75). Der,

Nutzeffekt war ein maximaler, d. h. der Umsatz bei N-Zufuhr

und der Umsatz bei Hunger deckte sich glatt. Versuch 8. und

9. VI. und 13. und 14. V1. sind mit ausgewaschenem Fleisch an-
gestellt worden. Der Nutzeffekt berechnet sich auf:

am 8—9. VIL 58,59,
und spater 74 9,

Die Experimente unterstiitzen also die Annahme,

dals das-Eiweilsbediirfnis (Minimum) um so kleiner

wird, je stiarker der N-Verlust war, der vorausging’

(selbstredend stets auf den gleichen N-Bestand gerechnet).

Ich bemerke, dafs man noch eine andere Art der Berech-
nung anwenden kaun, indem man fiir den jeweiligen N-Bestand

vor und nach der Fleischgabe den N-Verbrauch im Fettversuch .

aus der Tatsache berechnet, dafs auf 100 N am Korper 2,729 N

in 3 Tagen (wie oben bestimmt) verbraucht werden; dadurch
eliminiert man kleine Unregelmilsigkeiten der Kxperimente;

14
man hat dann

Fleischversuche ausgewaschenes Fleisch
3.—4. VI 68,99, 8.—9. VI. 50,79,
21.—29. V1. 100 %, 13.—14. VI. 71,89,
als Nutzeffekt. ,
An Fettreihe in 1. Reihe (S. 73) schlols sich dann eine 9tigige
Fiitterung mit Fett und kleinen Eiweilsmengen (S. 74), welch
letztere den Bedarf nur wenig tiberschritten. Es zeigt sich,

dafs nunmehr, wie oben erwihnt, ein Gleichgewicht
durch diese kleine Fleischmenge erreicht werden °

konnte, wihrend eine solche Fleischgabe sonst unter gleich-

I » 3219 » » » 9,20» » =2,85» l
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zeitigem Eintreten einer N-Vermehrung in den Ausscheidungen
sich als unzureichend hitte erweisen miissen.

Dafs der abgehungerte Korper nunmehr mit der kleinen, den
Hungerbedarf kaum tiberschreitenden Eiweilsmenge?) reichte und
eben nur soviel N verbrauchte als er sonst im Eiweilshunger-
zustande umsetzte, ergibt sich auch, wenn man berechnet wie-
viel der Hund pro 100 N am Korper umgesetzt hat und diesen
Wert mit den analogen des Eiweifshungers vergleicht.

Der N-Verbrauch war am 21.—29. VI. pro 100 N-Bestand des
Korpers fir je 3 Tage berechnet:

I. Bestand 305,6 g N Verbrauch 6,82 g N =2239,
II. » 31245 » » 9,519 » =3,07»

vom Bestand

Mittel 2,72%, des N-Bestandes. Dieser Mittelwert entspricht
genau dem N-Verbrauch bei reiner Fettkost.

Das Ergebnis bestiatigt wieder die bereits be-
sprochene Tatsache, dals die Gewebe, wenn sie vor-
her viel N eingebiilst haben, jetzt mit grolserer Be-
gierde den N ansetzen.

Die vorliegenden Experimente sind vollauf beweisend, um
aber jeden Einwand abzuschneiden, dals es sich um Zufallig-
keiten gehandelt habe, wurden die Reihen spiter nochmals in
analoger Anordnung wiederholt (Ser. II s. Tabelle S.77). Be-
trachten wir zunichst die Fettreihe hinsichtlich der N-Ausschei-
dung (in dreitigigen Perioden zusammengefafst). Wir erhalten:

Periode Anfangsbestand Umsatz fir 3 Tage

I 3196 g N 11,40 g =3,567),
1I 306,2 7,31 » = 2,38 » .
g 2070 » 173 » =260, |2°F b3 Tage
1V 2870 » 7,84 » =2,73»
Vv 2710 » 6,44 » =2,52>»

1) Das Fiweils machte 159, der Gesamtkalorien aus,
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Lifst man die erste Versuchsperiode, weil unter dem Einfluls
einer grofseren Fleischmenge stehend, aufser Betracht, so sind
die Zahlen wenig von dem fritheren Mittelwert 2,720, abweichend.
Die Berechnung des N-Bestandes ist nur ein Naherungswert, was
ich schon oben auseinandersetzte. Das Anfangsgewicht des Tieres
war in dieser Reihe kleiner als das Endgewicht der ersten Fett-
reihe. Immerhin wird in der Tat der N-Bestand kaum erheblich
grofser gewesen sein konnen als hier angenommen wurde. Kleiner
kann er nicht gewesen sein, weil ja das Tier kein Fett anzu-
setzen in der Lage war. Sicher ist withrend der Fettperiode so
gut wie kein Fett abgegeben worden. Die N-Abnahme betrug
bei 365,4 N Anfangsbestand ind 271 g N Endbestand = — 25,75 %%,
Die Abmagerung war also, was das Eiweils anlangte, bedeutend.

Die Wertigkeit der Fleischzufubhr war: 100 Teile Eiweils
ersetzen

98.u. 29. VIL 56,1 Hunger N -

2. u. 3. VIIL 55,1 »
7. u. 8. VIIL 63,2 >
12. u. 13. VIII. 78,6 »

Der Verlauf der Experimente entspricht also den friiheren
Ergebnissen.

In jeder Reihe nimmt mit Abnahme der N-Menge
des Korpers die Verwertung des zugefihrten Ei-
weilses fiir den Koérper zu. Die beiden Reihen lassen sich
aber nicht in dem Sinne verwerten, dafs der N-Bedarf fiir den
Ersatz ein Minimum darstellt, das direkt proportional mit der
absoluten Menge des Korper-N fallt. Beide Reihen sind dadurch
ungleich, dafs das eine Mal Ser. I lange Zeit gémischte Kost,
bei Ser. 1I Fleischfettfiitterung vorhergegangen war. Ob dies eine
Ursache fiir das verschiedene Verhalten der Serien I und II
bildet, mufs dahingestellt bleiben.

Ich schliefse also nur, dafs bei sinkendem N-Bestand des
Korpers die Erhaltung mittels kleiner Eiweilsmengen erleichtert
wird, woraus folgt, dals der Eiweilsbedart nicht proportional

Von Max Rubner. 49

der Kérpermasse ist, sondern schneller als die Musse aufsteigend
wichst. Die Unterschiede sind sehr erheblich. :

Es liegen meines Wissens keine lingeren Relhen mit ein-
facher Fettfiitterung am Hunde vor. Es kann abzr von Interesse
sein, solche Versuchsbedingungen zu kernen, diz einen absolut
gleichmalsigen N-Verbrauch garantieren. Dies ist bei dieser
Fettfiitterung meines Hundes der Fall gewesen. Aufser den
oben mitgeteilten Experimenten habe ich noch eine dritte Serie
S. 80 durchfithren lassen. Vergleiche ich nochmals N-Bestand,
absoluten und relativen N-Umsatz, so ergibt sich '

Ser. L ' N-Bestand N-Umsatz sunf 100 N im
2eriode g g Korper nmgesetzt
I 358,3 9,83 5.00
II 3489 9,33 2,40 2171
TI 336,0 9,22 AT
v 325,0 8,87 2,70
' Ser. II
1 314,1 (2. u. 3. Tg.) 7,38 ' 2.34)
II 306,2 1,31 238
IIT 297,0 1,13 2601, .
v 987,0 7,84 573 (201 (248)
A% 2710 6,44 2.32
Ser. IIL
v I 183,0 5,32 2.59
it 176,71 5,05 2285 4275
IIT 170,2 ] 4,26 251

Die Fettreihen sind fast bis zum Tode des Tizres fortgesetzt
worden, da es allmahlich von 358,3 N-bestand auf 124 herunterkam,
sank es auf 46,39, des fritheren N-Bestandes und Latte 53,79 N
eingebiilst. ' ' a

BeigeniigenderFettzufuhrtrittalso zzkeiner Zeit
eine Anderungdes N-Verbrauchesein; weznmanden-
selben auf den N-Bestand des Korpers reduziert, so
erhilt man ganz gleichbleibende Zahlex. -

Archiv fiir Hygiene. Bd. LXVL 4
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Die Versuchsanordnung ist also eine sehr geeignete, um

Experimente, die den Eiweilsstoffwechsel betreffen, anzustellen

und besser als die Einschaltung von Hungerreihen, wenn es sich
um lingere Versuche handelt, weil diese den Fettbestand zu-

gleich alterieren.

Beziehungen zwischen Stickstoffumsatz und Stickstoffansatz.

Im Verlaufe einer Fiitterung mit eiweilshaltiger Nahrung
vollzieht sich bei einem unteroptimalen Eiweifsbestande der
Zellen ein Stickstoffansatz. Dieser Ansalz wird bei Mischungen
von Eiweils und N-freien Stoffen Organeiweils sein. Der Korper
wird aber allmihlich in den Zustand der Eiweilssittigung iiber-
gefithrt, die besser genihrten Zellen werden schliefslich den zum
Eiweilsansatz verfiigbaren Teil der Nahrungszufuhr nicht mehr
und dieser mufs dann der Zerstorung, mindestens der
Spaltung anheimfallen. Damit wird N-Gleichgewicht hergestellt.

Dies ist logischerweise der Verlauf der Umsetzungen nach

angreifen,

N-haltiger Nahrung, wie man sich ihn nach den allgemeinen
oben gegebenen Erwigungen und den Experimenten iiber die
Eiweifsanziehung vorstellen kann.

‘Neben diesem N-Ansatz, der in seiner Menge stetig abnimmt,
und dem Verfiigbarwerden von N-Substanz fiir den Umsatz be-
dingt der Neuanwuchs selbst ein erhohtes Bedtrfnis dn
Eiweilsstoffen und vermindert dadurch zugleich den fir
Ansatz verfiigbaren Anteil der N-haltigen Stoffe. Diese An-
spriiche sind aber total verschieden, denn lassen wir den Ansatz
wie bei dem Kinde mit einem minimalen Uberschuls iber die
Abnutzungsquote erfolgen, so beansprucht das neue Organ auch
nur seiner Masse entsprechend so viel Eiweils, als dem Abnutzungs-
bedarf entspricht. Dies ist ein Fall, und zwar der von der Natur
fiir den Ansatz beim Wachstum gewéllte, in welchem am &ko-
nomischsten verfahren wird, und auch bei einfacher Regeneration
am lingsten nutzbringend »angesetzte werden kann.

Jedes andere Nihrstoffverhiltnis mufs sich durch eine
~ grofsere Geschwindigkeit der Einstellung in ein N-Gleichgewicht

auszeichnen, denn in jedem anderen Falle, also bei jeder relativen

o zamtmtE

“umsatzes pro 100 Teile Korper-N duflsern muls.

Von Max Rubmer. . 51

Vérmehrung des Eiweifses in der Kost nimmt dieses an dem
dynamogenen Verbrauch teil, und das neugebildete Organ erhebt
selbst, indem es sich erndahren muls, Anspruch auf Befriedigung
seines Kraftwechsels. Bedarf es, wie angenommen, der dyna-
mogenen Leistung von Eiweils, so nimmt der Vorrat bald ein
Ende, besonders rasch bei alleiniger Eiweilsfiitterung.

In diese beiden Grenztypen lassen sich so ziemlich alle
moglichen Fille der Ernshrung mit einbegreifen.

Eigenartig in seinem Vorgang wiirde nun folgendes Ernih-
rungsproblem sich gestalten:

Denkt man sich eine so reichliche Fiitterung von Kohlehydrat
und Fett, '
gedeckt sind und dazu noch Eiweifls gefiittert, so liegt der Fall ein-

dals dadurch alle dynamischen Anspriiche reichlich

facher Eiweifsspaltung vor. Daneben wird Organmasse aufgebaut;
was diese an Eiweils fiir ihre Abnutzungsquote beansprucht, kann
sie, ohne den Eiweifsumsatz zu erhohen, einfach entnehmen, in-
dem sie die sonst nutzlose Eiweilsspaltung in ihre Dienste stellt,
und das Eiweils zum Wiederersatz verwendet.

Das sonst vergeudete Eiweifls wird einer physiologisch zweck-

ja es wird sogar der Ansatz
selbst seine Bediirfnisse so decken konnen, dals er die Spaltung

mifsigen Verwendung zugefiihrt,

weil er dasselbe
durch Organbildung den zerlegenden Einfliissen entzieht.

eines Teiles des Nahrungseiweilses verhiitet,

Welche Art der Eiweifszersetzung oder Spaltung nach Ana-
logie der eben geschilderten Moglichkeiten auch gegében sein
mag, sie wird sich in dem Sinne zahlenmaifsig duflsern, dals pro
00 Teile N am Korper dieselbe Grolse des Umsatzes sich
zeigen wird, da das neu erzeugte Organ die gleichen Anspriiche
an die Nahrungsversorgung macht wie die vorher schon be
stehende Zellenmasse. : . :

Wenn jedoch die Anziehung fiir EIWBI[S mit dem Ansatz
an sich schwicher erd, so findet mit Zunahme des Eiweils-
reichtums des Korpers eine Begiinstigung der Eiweilsspaltung
oder Zersetzung statt, die sich in steigenden Werten des Emeﬂ's«

4!
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Dies liafst sich an der Hand geeigneter Versuchsreiben
entscheiden. Am gilinstigsten wird es hierfir sein, die Eiweils-
mengen so — neben N-freien Stoffen — zu wihlen, dals die
Ansatzmoglichkeit eine sehr giinstige ist und ein Uberschuls
iiber diesen Ansatzbedarf moglichst vermieden wird.

Die Grenze, bei der man solche Wirkungen voraussetzen
kann, lifst sich aus den bisherigen Erfahrungen einigermalsen
bestimmen. Sie mufs bei Eiweilsfettmischungen iiber einem
Gehalt von 15%, Eiweilskalorien liegen, denn bei diesem wird,
wie meine Versuche zeigen, knapp noch etwas unter giinstigem
d. h. niedrigem N-Bestand des Korpers angesetzt. Bei Eiweils-
kohlehydratmischungen haben die Versuche von Heubner und
mir am Sdugling schon bei 7%, Eiweifskalorien Ansatz im
Wachstum erzielt. -

Die vorliegenden Versuche wurden mit Nahrungsgemengen
von verschiedener Zusammensetzung gemacht, mit 157, Fleisch-
kalorien und 85 Fettkalorien, 30%, Fleischkalorien und 70 Fett-
kalorien und 609, Fleischkalorien und 40 Fettkalorien, so dafs die
verschiedenartigsten praktisch vorkommenden Ernahrungsweisen
darin vertreten sind. Die Einzelwerte findet man in den Original-
tabellen am Schlusse dieser Arbeit. Wie vorauszusetzen, hat die
kleinste Eiweifsmenge eine sehr kleine, die grofsere und die
grofste entsprechend hohere N-Ansitze zustande gebracht, das
sind Ergebnisse, die als selbstverstdndlich nach unserer Theorie
angeséhen werden kénnen.

Das Verhiltnis des Eiweifsumsatzes zum Eiweilsbestand
kann man aus der einen Tabelle leicht ableiten. Ich fasse, um
sichere Mittelwerte zu bekommen, je 3tigige Perioden zusammen.
Steigt der Eiweifsansatz proportional dem Bestand, so muls sich
pro 100 Teile Stickstoff am Korper dieselbe Umsatzzahl ergeben.
Ieh kniipfe zuerst an die Serie I an, auf welche der 9tigige
Versuch mit kleinen Eiweilsmengen und dann ein solcher mit
3079, Fleisch und 709, Fett folgte. (8. 75.)

In der darauffolgenden Reihe (II. 8. 75) mit 30, Fleisch
erhilt man fir 3 Tage:

Von Max Rubner. . 23

'T: Bestand 310,6 g Urpsatz 12,68 g=4,05 3,819, des Be-

I 3188 » 11,45> 3,58 ,
M1 326,0 » 1945 881  Standes
v 3333 15,58 » 4,67
v 337,6 » 14,54 » 4,35} 4,469,
Vi 343,8 » 15,01 » 4,36
VII 3487 » 1664 > 477)
VI 352.0 » 17,065 4,80 4,709,
X 354.7 » (A1), 455 (fir 3 Tage)

Der N-Verbrauch bei dieser Nahrungszufuhr steigt
lso nicht proportional dem Anwuchs, sondern er

‘nimmt rascher zu als die N-Masse des Organismus. Die

gefiitterte N-Menge war eine ziemlich bedeutende, denn es waren
rund 309, der Gesamtkalorien als Eiweils gegeben worden. Die
Kost im Ganzen war ihrem Kaloriengehalt gemils
eben ausreichend, es kann sich also dabei auch gar nicht
um eine spezifisch dynamische Wirkung handeln, dazu war auch
die zugefithrte Eiweilsmenge an sich viel zu gering. Die Stei-
gung des Mehrverbrauchs an Eiweils war aber 20,49 in der
VIL.—IX. der dreitagigen Perioden.

An die Serie IT (Fettversuch) war eine Reihe mit Zufuhr
von 609, Fleischkalorien und 40%, Fettkalorien (s. S. 78) ange-
schlossen mit folgendem Ergebnis (gleichfalls Kalorienbediirfnis
gedeckt):

Anfangbestand an N Umsatz p. 3 Tage

I. Periode 2672 g 31,9 g = 11,949, v. Be-tand

L 299,1 » 31,8» 10,65
I, » 331,0 » 32,8 » 9,91 -
w. > 353,71 » 370> 10,17 »

Der Ansatz war sehr bedeutend 319 g
31,9 » ;in jeder dieser 4 Perivden
32,7 »

Diese Reihe scheint also mit der Annahme zu stimmen,
dafs wirklich der Fiweifsumsatz mit der Masse des »Fleisch-
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ansatzes< iibereinstimmt. Niherer Kritik hilt aber diese An-
sicht nicht stand. ' '

Denn beweisend sind diese Ergebnisse der Versuche nur,
wenn nur eine Variable sich gedndert hat — die Masse des
Korpers, der dann die Zersetzung nachfolgt.

Dies trifft aber nur fiir den ersten Versuch zu nicht fiir
diesen zweiten. Wie man nimlich bei Ausrechnung des zuge-
fithrten Eiweifses im Verhiltnis zu dem N-Bestand des Korpers
ersehen kann (die Zahlen findet man genauer angefiihrt etwas
spiter), blieb nur im ersten Versuch das Verhéltnis Nahrung:
Korperbestand konstant bzw. differierte es so wenig, dals man
dieser II. Reihe sanken aber
durch den starken Ansatz die relativen Nahrungsiber-
schiisse schnell und um so bedeutende Grolsen, dafs dadurch
ohne weiteres ein Zuriickbleiben der Zersetzung erklarbar und
notwendig wurde. Man sieht auch ganz deutlich, wie sich die
beiden Faktoren Minderung durch relative Abnahme der N-Nah-
rung und Zunahme des Umsatzes mit steigendem Anwuchs
geltend machen. Erst haben wir (I und II. Periode) eine Tendenz
zum Sinken des N-Verbrauchs und dann gegeniiber diesem

es konstant nennen kann. In

Minimum nachfolgend wieder ein Ansteigen des N-Verbrauchs.

Die erste Reihe mit 309, Eiweifskalorien gibt ganz ein-
Da die auf 100 Korperstickstoff
berechnete Umsatzgrofse des N steigende Werte
geben, so ergibt sich, dafls der »Fleischansatzs, wie
nicht die Ursache der
Einstellung auf das N-Gleichgewicht sein kann; letz-

wandsfreie Resultate.

man sich friiher ausdriickte,

teres mufls also noch in einem anderen Vorgang ge-
sucht werden. Da bei 20—22° Temperatur und bei einer
Nahrungsmischung von 30—609, Eiweils die spezifisch dyna-
mische Wirkung, die bei hoherer Temperatur und bei reiner
Eiweilskost sehr in die Erscheinung tritt, nicht als Ursache des
Zuwachses des N-Verbrauchs pro 100 Korper-N angesehen werden
kann, mufs ein andrer Faktor mitspielen.

Dieser Faktor, der uns den Gang der Eiweils-

~zersetzung aber aufkliren kann, ist der N-Ansatz

‘Von Max Rubner. : 55

selbst als regulierendes Mittel des flirdie Zerstérung
disponiblen Eiweiflses. Und wenn die N-Masse des Korpers
eine ungleiche Anziehung fiir das Eiweils besitzt, wenn die

. heruntergekommere, weit von ihrem Optimum des N-Gehalts ab-

stehende Zelle cet. par. starker Eiweils anzieht als die bereits
besser ernihrte, haben wir in dieser Erscheinung abnehmenden
N-Ansatzes einen von Tag zu Tag mit dem Anwuchs sich stei-
gernden Moment fir die Eiweilsumsetzung. Denn nur das,
was die Zelle nicht fiir sich, d. h. den Anwuchs ver-
braucht, bleibt fir die Zersetzung frei. '

Die N-Masse des Organismus tritt also in dreifacher Art
bei der Regulierung des N-Umsatzes in Tatigkeit:

1. als Organmasse, welche ein bestimmtes energetisches Be-
diirfnis besitzt;

2. als Organmasse, welche bei reiner Eiweifszufuhr und bei
physikalischer Regulation ein gesteigertes Mals an Energiezufuhr
erfordert ;

3. als Zellmasse mit variabler Eigenschaft, die je nach dem
Ernéhrungszustande der Zelle bald mehr bald weniger Eiweils
zum Anwuchs beansprucht.

Nur wenn man alle diese Eigentiimlichkeiten berticksichtigt,
lassen sich die Vorginge der Eiweilszersetzung in allen beson-
deren Fillen erklaren und verstehen.

Nunmehr wollen wir die Beziehungen des N-Ansatzes zum
Bestand des Korpers an N selbst einer zahlenmifsigen Betrach-
tung unterwerfen. namentlich auch, um die Frage zu behandeln,
in welchem Grade von Tag zu Tag die N-Anziehung der Zellen
abnimmt. ' '

In der Reihe 20.—29. V1. sind die

Nahrungsmengen
zum N-Bestand:

I. 3,209, pro 3 Tage
II. 319 3
I 3,31 3

Jeweiliger Ansatz
zum Bestand:

0,96 9, pro 3 Tage
0,129, »
0,43 9, > .
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In der darauffolgenden Reihe (IL S. 75):

Jeweiliger Ansatz
zam Beéstand:

Nahrungsmengen
zum N-Bestand:

1. 6,72 2,64
II. 5,237 5,99 %, p. 3 Tage 1,65; 2,18 p. 3 Tage
I1I. 6,06 2,25
IV. 6,09 ' 1,42
V. 5,84}5,90%, p. 3 Tage 1,49; 1,45 p. 3 Tage
VI 5,79 1,43
VI 5,71 0,94
VI 5,61;5,63% p.3 Tage 0,81;0,93 p. 3 Tage

IX. 5,57 1,02
In der weiteren Rethe (8. 78):

I. 17,98 p. 3 Tage 5,94 p. 3 Tage

II. 15,67 > 502 >
1. 14,35 » 444 >
IV. 12,79 » 2,62 »

Die Versuchsergebnisse entsprechen also durchaus der Auf-
fassung, dals die Anlagerung allmihlich nachlifst und deshalb ein
Ausgleich des N-Umsatzes eintritt. Ich sehe in der Zell-
funktion des Ansatzes und Aufbaues die primare und
wichtigere Aufgabe, der dann mehr sekundir die
weitere Verwertung des Eiweifses folgt, seine Spal-
tung, seine Verbrennung.

Bei reichlichem Uberschufs sehen wir den Ansatz rascher
zu Ende kommen als bel mifsigem, ich betone aber nochmals,
"dafs hier die relative Nahrungsverminderung bei dem Versuch
die Finstellung des Anwuchses mitbedingt hat, und dafs deshalb
das Experiment, wenigstens was die Dauer eines solchen N-
Ansatzes anlangt, nicht exakt genug ausgefallen ist.

Man kann die Zahlen auch anders ordnen, indera man sie.

ungeachtet der Verschiedenheit der Reihen nach dem Ansatz
pro 100 N Korperbestand zusammenstellt.

Dann sieht man Fille, bei denen der gleiche tagliche (drei-
tigige) Ansatz vorhanden ist, z. R. bei A und B; ist das Tier

Von Max Rubner. . 57

schon reich an N, so gehort relativ viel mehr N dazu, um diesen
Ansatz zu erzielen, als wenn es herabgekommen ist: bei A fiir
eine Anderung des N-Bestandes von 179, die doppelte Nahrungs-

 zufuhr, bei B fiir 149, N-Bestand mehr um 78%, in der Zufuhr.

Jeh will damit keine allgemein bindenden Werte geben, nur
zeigen, dals fiir das Eiweils und seine Wirkungen der Korper-
bestand, d. h. der Ernihrungszustand wesentlich ist, und bei
einseitiger Eiweilsverarmung der N-Bedarf fiir Gleichgewicht
offenbar stark abnimmt. ' '

Absoluter anf 100 N am Korper gerechnet

N-Bestand Nahrung . Ansatz
- 267,2 17,88 .- 4,94 .

299,1 15,67 5,02
331,0 14,35 4,44
A 310,6 6,72 2,64
’ 363,7 12,79 2,62
326,0 6,06 2,25
318,8 5,25 1,65
337,6 5,84 1,49
343,8 5,79 143
333,3 6,09 1,42
354, 5,57 1,02
B 305,6 3,20 0,96
’ 348,7 5,71 0,94
352,0 5,61 0,81
321,9 3,31 0,43
3124 3,19 0,12

Den ganzen Verlauf des N-Ansatzes bei meinem Tier kann man
am schonsten aus der umstehenden Kurve (Fig. 1, S.58) ersehen. Sie
zeigt uns die Zahlen je auf 100 Kérper-N reduziert und gibt also
ein Bild, wie die Anziehung der Zelle fiir N mit fortschreitendem
besseren Erndhrungszustand kleiner wird. Bei 609, Eiweils der
Gesamtkalorien war schon nach 14 Tagen der Maximaleffekt
erzielt, wiren die Uberschiisse gleichmilsig grols geblieben, so
hitte der Ansatz noch linger gedauert. Bei 309, der Kalorien
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als Fiweils dauert der Ansatz, wenn man die Kurve anzieht, bis
gegen 38 Tage. Bei der kleinsten Zufuhr lifst sich eine
Grenze genauer nicht angeben, da sehr kleine Ansitze natiirlich
schon methodisch nicht mehr nachweisbar sind, auch wenn sie
bestehen mogen.

Wir sehen also, dals wir uns den Gang der Ei-
weifszersetzung so zu erkldaren haben, dai[s bei Auf-
nahme dieses Nahrungsstoffes die Zellen versuchen
werden, ihren Zustand zu &ndern und zu verbessern.
Dies wird am leichtesten moglich sein, wenn ihr
energetischer Bedarf in anderer Weise als durch Ei-

weils gedeckt wird.
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Fig. 1.

Mit der Hebung des Erndhrungszustandes der
Zelle, d. h. mit der Anndherung an das Optimum —
dasnatiirlichaneine bestimmte GréfsederNahrungs-
zufuhr gebunden ist, — fallt die Anziehungskraft
fiir das Eiweils ab, das letztere wird zerstort.

Die Eiweifsmenge (Prozentgehalt der Kalorien) wird ja in
ihrer Grofse den Ansatz begiinstigen, weil mit steigender Menge
die Dauer des Nahrungsstromes eine linger dauernde werden
mufs und schon hierdurch mehr Zeit fiir den Ansatz gewonnen
wird. :

Durch diese sich mit Hebung des Ernshrungs-
zustandes mindernde Anziehungiibt die Zelle selbst,
auchohneein weiteresMittelglied wie Vorratseiweils,
einen wichtigen regulatorischen Einflufls auf die Zer-
setzung aus. ' '

Von Max Rubner. 59

Die untersuchten Félle betreffen also solche Versuchsbe-
dingungen, bei denen ein grolserer Uberschufs der Nahrung hin-

sichtlich der Gesamtkalorien vermieden worden ist.

Dies ist absichtlich so geordnet worden, weil man bei Dar-

| reichung einer wirklich abundanten Kost auf weitere Kompli-

kationen der Versuche stofst.

Was meine Versuche vor anderen voraus haben, ist das
Bemiihen unter moglichst einfachen Bedingungen zu arbeiten:
gleiche Temperatur, gleiche Kalorienmenge, tunlichst gleicher
Korperbestand; variiert ist nur die relative Beteiligung des Ei-
weilses am Aufbau der Kost. Mehr Eiweils als 60, zu geben
hatte keinen Sinn, da wir sonst zur einfachen Eiweilsernihrung,
die ganz andere Resultate gibt, kommen miifsten, denn diese
bringt ja einen nennenswerten N-Ansatz, wie schon oben gesagt

| wurde, meist nicht zustande, oder nur bei so auflsergewdhn-

lichen Versuchsbedingungen, wie man sie gewthulich nur ein paar
Tage durchfiithren kann.

Durch die vorliegenden Versuche ist also begriindet, dafs
die beiden Hauptaufgaben, welche dem Eiweils der Nahrung
zufallen, Ersatz fiir die Abnutzungsquote, und wenn es moglich
ist, Verbesserung des Zellbestandes, in erster Linie befriedigt
werden, wenn im tbrigen die Kost durchN-freie Substanzen keine
iiberreichliche Inanspruchnahme des Eiweifses zu dynamogenen
Aufgaben fordert. Die natiirliche Ernéhrung des Sauglings aller
Tierspezies, welche man niher kennt und fiber die ich a. O. be-
richten werde, hilt sich innerhalb dieser Erndhrungs- und Ei-
weilsbreite.

Die Vorkommnisse sehr grofser Eiweifsumsitze sind nur aus
dynamogenen Griinden moglich, fiir deren Erliuterung ich oben
die theoretischen Grundsiitze angefithrt habe.

Wenn sonst dem Korper iber das Mals seines Ansatzbe-
diirfnisses Eiweils aufgebiirdet wird, ist es nutzloser Ballast, wird
durch Spaltung entwertet, diese N-Umsiitze sind kein Ausdruck
fir physiologische Vorginge von hoherer Dignitit, sie beweisen
keine Notwendigkeit der betreffenden N-Zufuhr.
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Ausnutzung der Eiweifszufuhr fir den Ansatz.

. Der Ansatz von N ist bis jetzt einer niheren Untersuchung
nicht unterzogen worden, daher will ich diese Frage an der
Hand meiner Experimente noch etwas allgemeiner behandeln:

Die hier an einem Hunde von 10 kg Lebendgegewicht er-
haltenen Ergebnisse ﬂverden sich unter analogen Bedingungen
bei grofseren und kleineren Tieren derselben Spezies und ver-
mutlich auch bei anderweitigen Organismen wieder anwenden
lassen, nur miissen sie auf deren Kraftwechselverhiltnisse iiber-

tragen werden. _

Die analogen Verhiltnisse sind begriindet: a)in der
Nahrung; diese mufs entsprechend zusammengesetzt sein. Es
empfiehlt sich also vom Nahrungsbedarf des hungernden
Tieres auszugehen und diesen dann durch eine Kost zu decken,

in der das Eiweifls in dem bestimmten Verhaltnis vertreten ist.

b) in dem Korperzustande, insofern das Tier, sollen ahn-

liche Ergebnisse gefunden werden, im gleichen Grade vom
Optimum des Bestandes der Zellen entfernt sein mufs. Die
Nahrungswerte auf 1 kg Gewicht oder auf 100 N des Korpers
berechnet, miissen selbstverstindlich bei Tieren verschiedener
Grolse verschiedene sein, da diese ja von der absoluten Korper-
grofse und den durch das Oberflichengesetz bedingten Grolsen
des Kraftwechsels abhingen miissen.

Wenn man die in der Zeiteinheit pro Kilogramm Tier er-
reichten N-Ansitze als Ansatzgeschwindigkeit bezeichnet,
so ist es eine einfache Forderung der Logik, dafs diese der
Stoffwechselintensitiit des Tieres proportional sich verhalten muls.
Je kleiner ein Tier, um so lebhafter sein Umsatz an Nah-
rungsstoffen, um so energischer sein Zerfall beim Hunger. In
der Zeiteinheit kommt das kleine Tier rascher herunter als ein
grofses. '

Dieser Funktion gegeniiber steht die andere der Ernidh-
rung, die beim kleinen viel intensiver ist, und ebenso mufs
es mit der Funktion dés Wiederersatzes, des Aufbaues etc. sein.

Von Max Rabner. 61

Die grofsere Nahrungsmenge von Biweils. &&= beim kleinen

Tier auf 100 Korper N trifft, mufs vorhanden sein, um den
schnellen Aufbau zu erzielen. Die absoluzez Gewichte des
Anwuchses (pro 100 Korper N) sind beim kisizzn Tiere folge-
richtig viel grolser in der Zeiteinheit. '
' Die Ansatzgeschwindigkeitist also eine Funktion,
die von der Korpergrolse abhingig ist. =nd der sich
im Bedarfsfalle die Nahrungszufuhrakfemmodieren
muls. ‘

Ansatzgeschwindigkeit und Wachstumsgeschwindigkeit brau-
chen aber nicht gleichartige Grofsen zu sein. Dz erstere ist
wihrend der ganzen Lebenszeit vorbanden, d&iz letztere nur
tempordr und in abnehmender Intensitit mit f:mschreitender
Entwicklung des Individuums.

Auch die morphologischen Unterlagen der Rzzzneration und
des Wachstums sind aufserordentlich verschizizze. Die Ge-
schwindigkeit des Wachstums in der ersten Lebez
aus Feststellungen von Bunge, betreffs der Vz-Iopplungszeit
der Neugebornen ersehen. Ich gebe seine Zahiz— nachstehend
wieder.

=it kann man

Korpergewicht Das Kérpergevizhi wird ver-
bei der Geburt doppels nac™ Bunge
kg in x Txzen
Meerschweinchen 0,05 - 13
'Kaninchen 0,06 5]
Katze 0,12 a
Huand 0,28 =
Schwein 1,50 18
Mensch 3,00 1=
Schaf 3,90 iz
Rind 35,00 £7
Pferd 50,00 £

Ohne in die Probleme des Wachstums nzher =intreten zu
wollen, da diese in einer besonderen Abhandluzgz Erorterung

finden sollen, kann man sagen, dafs zwischen Ansazzzzschwindig-
keit, die ja dem Stoffwechsel genau folgt, und "W zchstumsge-
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schwindigkeit einfache elementare Beziehungen nicht bestehen
konnen.

Fir einen annihernden Vergleich eignen sich die Zahlen
fur Mensch und Schaf. Da sie beide bei der Geburt etwa
gleich schwer sind, so stimmt auch der Energieverbrauch
beider iberein, und die Erscheinungen des Hungers miissen
demgemiils gleichartig ablanfen, ferner ebenso der Autbau zugrunde
gegangener Substanz, der Ansatz. Da aber das Kind erst in
180 Tagen, das Schaf schon in 12 Tagen sich verdoppelt, so ist
das Wachstum bei ersterem fiinfzehinmal langsamer als beim Schalf.
Daraus kann man auch folgern, dafs das Nahrungsmaterial,
welches in beiden Fillen beim Wachstum verwertet und bean-
sprucht wird, aufserordentlich verschieden an Menge sein mulfs.
Das Wachstum ist ein Prozefs, der nicht von der ganzen Er-
ndhrung losgeldst ist, wo viel Wachstum ist, mufls viel Nahrung
verzehrt werden. Das langsame Wachstum des Menschen, mufs
~ mit einer relativ geringen Nahrungsaufnahme einhergehen, dies
werde ich spéter auch beweisen.

Nachdem nun die allgemeine Wirksamkeit der Zellanziehung
auf den Ansatz einerseits und in ihrer Riickwirkung auf den
Eiweifsumsatz erledigt worden ist, kann man sich auch noch mit
der Frage beschiftigen, in welchem Mafse bei steigenden Eiweils-
mengen in der Kost die Verwertung des Eiweilsstromes fiir die
Zwecke des Ansatzes ausgewertet wird. Die Nahrungsiiberschiisse
allein sind niemals das Entscheidende, sondern immer nur der
Zustand der Zelle.

Die Ernihrung kann in zweierlei Variationen vorgenommen
werden, entweder man fiihrt dieselbe Kalorienmenge zu unter
Variation des Eiweifsgehaltes, oder man belilst die Nahrung in-
soweit bei gleicher Zusammensetzung, als man ihr den gleichen
Gehalt an Eiweils gibt, steigert aber die tdglich gereichte Calorien-
menge. ‘

Des letzteren Falles bedient sich meistens die Natur beim
Wachstum der Tiere wie der Menschen; ich werde auf ihn in
einer spiteren Arbeit naher eingehen, betrachte hier nur die
Variation des Eiweilsgehaltes. L :

 Eiweilsmenge bringt,

Von Max Rubner. 63

Damit wir nicht mit zwei Unbekannten operieren, miissen
wir von Zustinden gleicher Korperbeschaffenheit ausgehen.
Das Resultat, das ich vorausschicke, ist: Die An-

lagerung verlauft nicht proportional dem Uberschufls.

Was ist als Eiweilsiiberschufs zu betrachten? Oben ist nach-
gewiesen, dafls der Korper meiner Versuchstiere mit jener Eiweils-
menge, die er im Hunger verbrauchte, in minimo sich auch bei
Fitterung einstellte. Eine Zufuhr, A
stellt einen Uberschuls dar.

die also mehr als diese
Die Ver-

 suchsergebnisse sind folgende gewesen:

?Verhiltnis des eingefiibhrten N (Nahrung) zum Kﬁrpérstickstoff.

:
i

Mittlerer Bestand Zufuhr p. Tg. 2af100N: p.8 Tage

:: (21.—29. VL) [308,1N  337T= 1099 327
%g (20.VI.—24.VIL.) 1I 3329 6,08 = 1,98 5,94
25 (16.VIIL—28.VII)III 2955 1584 = 536 16,08
EE Zieht man von der Zufubr den kleinsten N-Umsatz ab (2,72 bis

2,51 g N pro 100 Kérper-N, 80 hat man als Uberschufs die Zufuhr @ber
die Erhaltangsquote (fir 3 Tage berechnet):

I. 0,56 (1) Ansatzquote 0,513 (1)
II. 323 (5,7) im Verhaltnis 1,611 (3,13)
IIT. 13,57 (20,6) zum Kérper-X. 4,77 (9,30)

Vom Uberschuls obiger Definition ist angesetzt worden:

I. 91,69,
IL. 49,99,
I 34,49,

Wenn ich in dieser Berechnung den Gesamtdurchschnitt
jeder Reihe nehme, so werden ungleich lange Perioden ver-
glichen, eine 25tigige Periode z. B. in II, eine 12tagige in IIL
Dies gibt insofern aber doch ein gutes Bild der Wirkungen mit
Bezug auf die Verwertung des Nihrmaterials als die anziehenden
Krafte des Ansatzes von einem Maximum = Beginn des Ver-
suches bis auf ein Minimum = Ende des Versuches, dem Zeit-
punkt, der in der Tat fast mit dem N-Gleichgewicht, also. dem
Ende der Anziehungskraft, abschlols, fortschreiten.
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‘Der Nutzeffekt des Uberschusses iiber den minimalsten Eiweifs-
konsum war also am glinstigsten bei der kleinsten Zufuhr und
am geringsten bei der grofsen Zufuhr.

Zu keinem anderen Resultate kommt man, wenn man nicht
die ganze Periode der Versuche sondern nur gleich lange Teile
herausgreift.

Ich nehme von jeder Reihe neun aufemanderfolgende Tage
und ziehe wie oben den Hungerumsatz als Minimalbedarf von
der Zufubr ab (auf je 100 N am Koérper berechnet) und ver-
gleiche diesen, also den dem Nahrungsitiberschufs entsprechenden
Wert mit dem erzielten Ansatz, dann hat man:

Wirklicher absoluter N-Bestand, p. 100N am Kérper

bei dem der Versuch ausgefiihrt wurde Nehrungsiiberschufd Ansatz
3133 0,55 0,561
318,4 3,30 2,28
299,1 13,44 5,13

Der absolute N-Bestand liegt sich so nahe, dafs die Reihen
als gute Vergleiche dienen konnen, '
Daraus folgt: von 100 Teilen im Uberschufs zugefuhrtem N
kommen zum Ansatz
92,7
66,0
38,1
also am meisten wurde relativ bei kleinen Uberschiissen das Eiweils
angezogen. Die Ursache dafir kann sein:
1. die leichtere Zerlegung des in grofsen Mengen eingefiihrten
N, weil dieser nicht sofort angesetzt Werden kann und
dynamogen benutzt wird,
2. die Begrenzung des N-Ansatzes in der Zeiteinheit {iber-
haupt.
Die relativen Zahlen des Nahrunasuberschusses zeigen fol-
gendes Bild:

Uberschufls Ansatz
1 1
1 6 4.4 1

41 244 10,1 2,3

Von Max Rubner. 6D

Der Ansatz nimmt also in dem Sinne ab, dafls bei
grofseren Uberschiissen der Nutzeffekt nicht glelch
méfsig, sondern stirker sinkt als bei den geringen
Uberschiissen.

Nun ist aber noch der Einflufs des Vorratseiweifses zu
betrachten. Aus meinen V ersuchen sind nur 2 Fille schitzbar.
Nach dem Auffiitterungsversuch mit 183 Fleisch war die N-Aus-
scheidung am ersten Hungertag 5,51, wahrend bei 2,71 % Hunger-
umsatz pro 100 N am Korper nur 0,96 pro Tag im Harn hitten

¢ erscheinen sollen, also

5,61
— 0,96
455 g= Vorratselwelfs

die sich im Laufe der ersten Fiitterungstage gebildet haben miissen;
rund 1,39, des Bestandes, oder wohl etwas mehr, da am
2. Hungertag in der Regel noch ein Plus erscheint, das hier
nicht bestimmt wurde. Analog beim Versuche mit 430 Fleisch.

+ 8,45 am ersten Hungertag
wihrend 0,81 erscheinen sollten

also mehr + 7,64 =2,39, des N-Bestandes,

an den nichstfolgenden Tagen wire sicher noch weiter eine
Mehrausscheidung von N erschienen.

Der wirkliche N-Ansatz und Organansatz kann also
namentlich bei reichlicher Eiweilszufuhr sogar noch etwas iiber-
schitzt werden und bei grofsen Uberschiissen das An-
wachsen des Organ-N noch kleiner sein als angenommen.

Die Menge des Vorratseiweifses wiichst offenbar rascher als
die zugefithrte Eiweifsmehrung ausmacht. Bei kleineren Eiweils-
mengen als bei 159, Eiweilskalorien ist es iiberhaupt nicht
nachzuweisen. Dies gilt nur fiir Eiweils-Fettgemische.

In vielen Fillen der menschlichen Ernshrung spielt dasVorrats-
eiweifls offenbar gar keine Rolle ; es wire aber immerhin erwiinscht,

diese Frage des Vorratseiweilses mit den moderneren Versuchs-

- verfahren wieder aufzunehmen, da die ilteren Experimente zu

weiteren Betrachtungen keine Unterlage geben und nicht aus-

LREVN Ry . U S B
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geschlossen erscheint, dafs das Vorratseiweils mit manchen Eigen-
timlichkeiten des Organismus, die zu den eigentlichen Bilanz-
problemen nicht gehoren, in Zusammenhang steht.

Die Ungleichheit der Anziehung fir Eiweils wmacht sich
auch geltend, wenn man einen einzelnen Fitterungstag in seine
Teile zerlegt; in den ersten Stunden des Tages ist die Zersetzung
sehr gesteigert, da in der Zeiteinheit stets nur ein bestimmtes

Maximum an Eiweifs abgelagert werden kann, der Uberschuls

" also zersetzt wird.

Mit der Erhshung des Gehaltes der Nahrung an Eiweils, das
_folgt auch aus diesen Betrachtungen, steigt fir den Korper die
Notwendigkeit, dasselbe fiir die rein dynamischen Zwecke zu
verwerten und somit mufs ja die Ausnutzung fiir den Ansatz
sinken, um bei voller Eiweifserndhrung auf ein gewisses Mini-
‘mum abzusinken (s. ‘auch nichsten Abschnitt).

Nutzeffekt eines Nahrung wechselnden Eiweifsgehaltes
hinsichtlich des N-Ansatzes.

Ich mufs nun noch zu einem anderen Problem Stellung
nehmen, néimlich zur Frage des Nutzeffektes einer Fitterung
iiberhaupt. Ist es rationeller, mit kleinen oder grofsen Kiweils-
mengen den Ansatz zu betreiben? Diese Frage ist durch das
eben Erorterte, nimlich durch den Umstand, dafls von kleinen
"Uberschiissen relativ mehr iibrig bleibt als von grofsen, durch-
aus nicht entschieden.

Denn fiir den Nutzeffekt kommt es nicht allein darauf an,
dafs von dem Uberschuls relativ viel zuriickbehalten wird, son-

“dern nur darauf, wie lange Zeit notwendig ist, um ein Gleich-
“gewicht zu erzielen. Wenn bei kleinen Uberschiissen der
Eiweilsiiberschufs iber den Minimalbedarf gut aus-
“genutzt wird, so kann der Gesamtnutzeffekt dadurch
wieder in Frage gestellt werden, dafls das N-Gleich-
gewicht erst sehr spat eintritt, und dafs man deshalb
viele Tage fir die Befriedigung des Eiweilsminimums

zu sorgen hat.

Von Max Rubner. 67

Wenn ich auf die gestellte Frage vielleicht auch noch keine
absolut exakte Antwort zu geben vermag, so liegt es darin, dal"s
solche Probleme erst nach Abschlufs und Durchrechnung der
Versuche uns entgegentreten, immerhin gibt mir das vorliegende
Material doch schon ein recht zutreffendes Bild.

Uber die Frage, was giinstiger sei fiir den Ansatz, eine
grofse Eiweilszufuhr oder eine kleinere, scheinen.die Akten so-
zusagen ganz geschlossen. Man steht allgemein auf dem Stand-
punkte C. Voits, wie er denselben (Zeitschr. f. Biol. V, S. 344)
niedergelegt hat. Voit meint damals, dals bei reiner Eiweils-
zufubr der Ansatz sehr gering sei und schnell ein Gleich-
gewicht eintrete. Bei Mischungen von Eiweils und Fett werde
bei mittleren Gaben von Fleisch am meisten Ansatz gewonnen.
Bei grofseren Eiweilsgaben vermehrte sich das zirkulierende Ei-
weils zu schnell.

Néhere Definition hat diese mittlere Eiweilsmenge nicilt
gefunden. Ich mufls aber auch zugeben, dals die Versuche,
welche von Voit zusammengestellt wurden — besondere der
Fragestellung gewidmete Experimente liegen nicht vor — zum
Entscheid nicht herangezogen werden konnen. Es wird durch
fiiese Zusammenstellung (Biol. V, S. 344) nur ausgefiihrt, wieviel
Im ganzen an Ansatz eingetreten sei und wie lange der Ansatz
dauerte. Die einzelnen Reihen ‘liegen Jahre auseinander,
so dafs man nicht nur nicht sicher weils, ob der Hund unter
denselben korperlichen Zustinden sich befand, vielmehr mit
Bestimmtheit das Gegenteil annehmen mufs. Die Grolse der
Kalorienzufuhr ist ganz und gar verschieden gewesen, das Kor-
pergewicht nicht in Rechnung gezogen. Ich gebe daher die auf N
(statt Fleisch) umgerechneten Tabellen (S. 68) zugleich mit dem
Kalorienwert der Kost.

Wenn man die Tabellen durchsieht, ist nur diev eine Tat-
sache fiir einen lang dauernden Ansatz verwertbar, dafs der Hund
bei 500 Fleisch und 250 Fett in 32 Tagen 61,0 g N ansetste,
aber auch bei 1800 Fleisch und 30—150 Fett werden in 23 Tagen

immerhin 30,2 g N angesetzt. Im ersten Falle macht das
5%
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Eiweils 15,8, im letzteren 619, der Gesamtkalorien aus. Ob aber
im letzteren Falle der Hund wirklich gleich N-arm war, im Jahre
1863 wie im Jahre 1858, das weils man nicht. So lange Zeit-
intervalle eignen sich tiberhaupt nicht fiir beweisende Versuche.
Ich wiirde also nicht in der Lage sein, etwas auszusagen, ob bei
dem geringen langsamen N-Ansatz schlie(slich mehr erreicht wird
als bei hoherem Prozentsatz von Eiweils in der Kost.

. Da- | Ap-
N Ei- Sum- von | satz Ob
IFleiseh| Fert | e |eirs.| FCt-1 me | Ei- von N| wx gaen.

Zu- | gaL Kal. | der |'ells; im .
| | fae | ’ Kal. | 0 | o | EoieRt
i H
32 6.XI—6.L38 500 | 250 |17,0| 442|2350)2792|15,8|61,0| nochnicht
3 6.—9.1.58 750 | 250 |25,5| 663]9350]3413|19,4} 9,3 | nahezu
5ys.xm—iler 800 | 200 (27.2| 70711880 2687 |273| 51| ja
it
; 4%*& s XLeol 800 | 200 [27,2| 70718502587 27,3 10,8 noch nicht
3llor—30.xLeo| 800 | 200 27,2, 7071830 2587}27,3|129 >
30 9.-12.155 1000i 250 34,0 8842350 3234 |27,3|12,8| nahezu
3E 12.—15. L 58 i1250‘ 9250 |42,511105 2350 34551320 4,1 >
4! 15.-19.1.58 1500 | 250 |51,0| 132692350 | 3676 | 36,0 | 16,1 >
31 19.—22.T.3s | 1500 | 350 51,0 13263290 4616|28,7| 5,4 »
101 oo—sire | 1500 | 150 |51,0|1326|1410|2726485| 35| ja

93 ij3. IL.—9. IV. 631! 1:)00 30-150!51,0 1826 846,217261,0|30,2}| nahezu

71 1—s.Iv.39 | 1800 | 250 | 61,2|1591 2350|3941 |40,3 /29,0 ja

| 121513 2000 | 230 |68,0 17682350 | 411842,9|12,0| nabezu

| f
Der Effekt der Auffiitterung, der iberhaupt sich erzielen

lalst, lalst sich aus meinen Versuchen am besten entnehmen,

wenn man die Ergebnisse der Experimente in Kurvenform be-
trachtet. (Fig. 2, S. 69.)

Ich habe die Resultate nach der Menge des Ansatzes in
g N pro Tag, wie er unmittelbar erhalten wurde, eingetragen
und durch Linien verbunden. Die Kurven zeigen grofse Schwan-
kungen, die nicht wohl in Versuchsfehlern liegen konnen. Die
Abnahme des Ansatzes erfolgt erst allmihlich, daon rascher. Man
" kann aus den Kurven, indem man sie zur Abszisse verlingert,

Von Max Rubner. 69

schitzen, wieviel etwa noch an N angesetzt sein wiirde, wenn
man die Versuche bis zum Gleichgewicht gebracht hitte. Die
Werte mit den kleinsten Eiweilszahlen ~eignen sich wegen der
Unsicherheit der geringen absoluten Grdfsen nicht wohl zu
weiterer Behandlung, wohl aber die beiden anderen Reihen.
Bei II, d. h. einer Mischung von 307, Fleischkalorien und"
70 Fettkalorien waren 44,61 N angesetzt worden, dazu nach
Schitzung in graphischer Darstellung noch weiter - 6,75 bis
zum Gleichgewicht, im ganzen also 51,43 g Nutzeffekt und
Ansatz. Bei III wurden direkt beobachtet 56,61 g N, dazu nach
Schitzung 6,85 N = Summa 63,46, sonach wire der Effekt bei
60 °/ Flelschkalorlen und 409, Fettkalorien etwas giinstiger als

i 1
1
T
1

e
ns

747"‘2

Fig. 2.

bei: der halben Menge Fleisch, aber in obigen Zahlen stecken
noch mindestens 4,55 N fiir II und 7,64 N fiir III, die als Vor-
ratseiweils angenommen werden miissen; ja sicher ist -dieser
Wert III erheblich zu klein. Legt man auf Organbildung
selbst Wert, so scheint in der Ansatzfihigkeit einer Kost mit
309, und einer solchen mit 609, Eiweils kein Unterschied ge-
geben, nur die Zeit ist sehr different, denn bei 30 9, Fleisch-
kalorien wird in 38 Tagen als Ansatz erzielt, was bei 60 %, schon
in 15 Tagen erreicht wurde. Auch wenn man im letzteren Falle
die Bildung der begrenzten Menge Vorratseiweils als etwas
Minderwertiges in Erwigung zieht, bleibt vom &konomischen
Standpunkte zu beachten, dafls in dem einen Falle der Stoff-
wechsel 38 Tage, im andern nur 15 Tage gewissermalsen dem
Ansatz angepalst sein mufs. Ersparnis an Zeit kann auch ein

: beaéhtenswerter Gesichtspunkt fiir den Ansatz sein.
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Uberschreitet man in der Kost die Grenze von 60 %, Eiweils-
kalorien, so wird voraussichtlich sehr schnell die Ansatzméoglich-

keit herabgesetzt, wir nahern uns mehr und mehr der reinen

Eiweifskost.

Auch wenn durch vorherige Abmagerung die Bediirinisse fir
den Ansatz sehr giinstige sind, hat die ausschliefsliche Eiweils-
fiitterung nur beschrinkten Wert. Voit ist dabei wohl etwas zu
weit gegangen, wenn er meint, bei reiner Eiweifskost werde nur
zirkulierendes und kein Organeiweils gebildet. Man kann sehr
wohl zeigen, dals auch bei ausschliefslicher Eiweifszufuhr Organ-
bildung eintritt. Immerhin erfordert dies Verhalten eine nihere
Erklirung, die man frither damit erledigt hielt, dafs eben reine
FRiweifszufuhr nur zirkulierendes Fiweils bilde, das seinerseits
Das ist aber schliefslich keine Kr-
klarung des Vorganges. Die wahre Veranlassung fiir den immer-

cleich wieder zerlegt werde.

hin befremdenden geringen Ansatz grolser Eiweifsmengen ist
eine ganz einfache. ’

Zurzeit liegen weder in der alten noch in der neuen Lite-
ratur ad hoc angestellte Versuche tber die Ansatzmoglichkeit
bei reiner Eiweilsgabe vor, denn darunter verstehe ich solche,
die an einem systematisch fiir den Ansatz vorbereiteten Tier
ausgefiihrt wiren. Man kann ja sagen, die ganze Frage hat kaum
eine praktische Bedeutung fir den Menschen, sie besitzt sie aber
fiic die Theorie des Eiweilsumsatzes. Indes auch ohne solche
spezielle Versuche kann man die ungiinstige Rolle grofser Eiweils-
mengen fiir den Ansatz leicht verstehen, wenn man die ener-
getischen Verhiltnisse heranzieht.

Man darf sagen, wenn es auch paradox klingt, — es ist
nie so wenig Biweils fir den Ansatz vorhanden als
bei reiner Eiweilskost, denn dabel wird ja das Eiweils Hir
dynamogene Zwecke verbraucht und ein nachhaltiger Aunsatz ist
iiberhaupt nur moglich, wenn mindestens durch die Eiweilszufuhr
nicht nur der ganze Kalorienbedarf gedeckt, sondern auch noch
ein Uberschuls eben fiir den Ansatz dazu gereicht wird.

Nur ganz ausnahmsweise, d. h. bei sehr niedriger Lauft--

temperatur, gelingt es, die Uberschiisse der Eiweilsnahrung tber

IS
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den Bedarf ohne weiteres zum Ansatz zu bringen. Das sind aber
fiir letzteren iiberhaupt sehr ungilinstige Bedingungen, weil bei
piedriger Temperatur (fir den Menschen kommt es iiberhaupt
nicht in Betracht) der Stoffwechsel enorm erhoht ist. Bei mittlerer

" Temperatur kommt die spezifisch dynamische Wirkung des

Eiweilses in Betracht, die erst bei 409, Nabrungsiberschuls
iiber den Hungerbedarf das erste dauernde Nahrungsgleichgewicht
schafft, fiir Ansatz wird also noch weit mehr an Eiweils gefordert.
\lit steigendem Ansatz wichst aber bel Eiweifls auch der Kalorien-
bedarf fiir den Anwuchs rascher als bei jeder anderen Nahrungs-
kombination. Nutzlose Vergeudungen des Nahrungsmaterials sind
also die notwendige Folge.

Im allgemeinen werden sich schon mit Werten, die bei
30—409, Eiweifskalorien liegen, alle rationellen Zwecke des An-
satzes erreichen lassen, geht doch auch die Natur beim Wachs-

* tum des Sauglings in der ganzen Tierwelt tber die Grenze von

409, Eiweilskalorien iiberhaupt nicht hinaus.

Jede Theorie der Ernihrung mufs, wie ich besonders auch
fiir die Eiweilszersetzung gezeigt habe, von dem Zustand der
Zelle ausgehen. Dem letateren entsprechend bestehen bestimmte
Bediirfnisse der Eiweifszufuhr. Das wichtigste unentbehrlichste
Bedirfnis ist der Wiederersatz der Abnutzungsquote, das
zweite Moment besteht in der Anderung des Ernahrungs-
zustandes. Die N-freien Stoffe haben auf die Auflserung beider
nicht den geringsten Einfluls; insbesondere kann Fett an sich
nicht entscheiden, ob Eiweifs angesetzt oder gespalten werden
mufs. Die energetischen Aufgaben der Erndhrung kénnen
die N-freien Stoffe ganz allein ibernehmen; es ist bis jetzt nicht
zu erweisen, dafs N-haltige Stoffe tberhaupt zu energetischen
Zwecken gespalten werden miissen. Kohlehydrate sind wegen
der leichteren Verteilung im Nahrstrom und wegen der fast
arheitslosen Abschiebung des Fettes in die Depots den letzteren
oberlegen. Sie sind es auch nach der Richtung der Unter-
drickung des Eiweiflsverbrauchs fiir dynamogene Zwecke. Fir
die Bediirfnisse der Abnutzungsquote ist kaum ein hoherer Ge-
halt der Kost als 4— 9, Eiweilsnatron notig (Reinkalorien).
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Bedarf die Zelle der Zustandsverbesserung, so sind Zusitze
an Eiweils notwendig, die ihr Ziel des Anwuchses innerhalb
bestimmter Grenzen um so rascher erreichen, je mehr sie Eiweils

bieten. Uberschiisse von Eiweifs, die zum schnelleren Ansatz

fihren, bedingen auch bereits eine Verwertung des Eiweilses
fir dynamogene Zwecke an Stelle der vorher fiir diese Funktion
bentitzten Kohlehydrate. Mit dem Anwuchs wird ein Teil des
Nahrungseiweilses entbehrlich und wird dann fir dynamo-
gene Zwecke benutzt. Vorratseiweils findet man, wenn
das Eiweils in erheblichem Prozentsatz sich an der Verbrennung
beteiligt: kaum bei 159, Eiweifskalorien, wenig bei 309%,, mehr
dagegen bei 60 9,

Reine Eiweifskost gibt keine giinstige Ausbeute fiir
den Ansatz, weil der grofste Teil des Eiweilses ja fir dynamo-
gene Zwecke dient und gar keinen Nahrungsiiberschuls zum
‘Zwecke des Anwuchses darstellt. Sie steigert durch die spezifisch
dynamische Steigerung der Verbrennung sogar unskonomisch den
Energieverbrauch. In Nahrungsgemischen, die an sich zur Er-
haltung des Organismus hinreichen, ist die weitere Beigabe von
Eiweils zwecklos, da dasselbe der Spaltung unterliegt und als
wertloser Ballast der Denaturierung verfallt.

Die Theorie der Eiweilszersetzung lifst sich nicht als ein
stofflicher Vorgang, sondern nur als ein biologischer Vorgang
auffassen, der neben den materiellen Zellbediirfnissen den
Energiebedarf und die regulatorischen Verhaltnisse
des Eiweilsbedarfs des Gesamtorganismus gleichmifsig beriick-
sichtigt.

Von Max Rubner. 13

Hund ,,Guste’. Hungerversuch I. N aus Fleisch zugefiihrt.

| : S—
- Aufnahme ] Ausgaben é z
Datum Ge- gg: Be-
Speck) Fleisch |Wasser Harn Kot i wicht g’és merkengen
g [ g | N |em | com | N x |E"’=\J
|
3LV. | 18| —| — | 280 [810+] 6,99 112,180 22 8h
LVL) 78 | —| —| 100 [135 | 396 111,820| 21,5 | Knochen
2.5 | 18| —| — | 100 |105 | 3,06 11,670 20
8, | 7865|306 190 {120 | 392 111,450 | 21
4.5 || 78|65 (306 120 100 | 424 11,310, 20
=
b.» || 18| —~| — | 130 120 | 291 | w2 1127021
6.5 || 18| —| — | 300 [120 | 3,07 8_:’ 111,170 21,5
T> 18— | — | 800 100 | 305| =< |11,170]21
= 2
. ,s = !
8 > | 78152|2056] 130 120+ 3,89 g~§ 111,170 21
9. » || 78 52]205| 200 {140 379 | & & 111,050 21
10.> | 8| — — 290 | — | @90 T [11,020] 18
1> | 78| —| — 200 | 54 276 | 05 |1100]18
125 78 | —| —| 290 |130 | 319 | 3 l10970| 21
2% :
18. > | 78 1525/3,19| 200 1100+ 3,63 | ©.2 10,920] 21
14> | 78 525/319| 200 |115 | 409 £ o  10850) 20
o = | '
o) . H
15.» | 18— | —| 200 j115 | 287 | £ 410,800]205
- T {
16.> | 8| —| — | 200 (100 | 283| 3 110,750 || 21
17.> ¢ 18| —| — | 200 | 601 2,87 10,740 || 20
18. » || erbrochen 200 | — — "~ |l10,670( 20
19.5 | —i—| — | 500 | 40+ 338 10,140 20 8h
2.5 | —|—| —| 30 | 304 847| 10,420) 20 | Knochen
21> | 60 |92 3,24 200 1 80 2,14 !'10,400 20
I i
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Anmerkung zu Hungerversuch L

10. VI. Hund soll Uringlas umgestofsen haben.

18. VL Sh a. m. Nahrung freiwillig nicht genommen, daher hineingestopft;
nach einigen Stunden alles (?) erbrochen. Durehfall.

19. VL. 8 h a. m. in der Nacht Harn u. diarrh. Kot gelassen. Analyse des
Harns vom 18. VI. also nicht moglich.
Katheterisiert und Blase ausgespiilt.

19. VL. § h p. m. seit Morgen kein Durchfall. Knochen, von denen er einen
Teil sogleich frifst.

90. VL. 8 h a.m hat die Knochen gefressen; scheint sich erholt zu haben.

Katheterisiert wurde die Hiindin 2mal tiglich sogleich nach dem Ver-
lassen des Kafigs; am Morgen wurde aufserdem die Blase mit ange-
wirmtem Wasser nachgespilt, ebenso der Kifig, falls spontan Harn
entleert war. Die vereinigten Harnmengen von 24 Stunden wurden
auf 500, meistens 1000 cem aufgefiillt, davon 2mal je 10 cem analysiert.

Kot?) wurde durch Enochen abgegrenzt: vom 3L V.8 h a. m. bis 19. VL
8. h p. m. = 19/, Tage.
Geringe Verluste am 18. u. 19. V1. infolge des Durchfalls ??

Koérpergewicht wurde bestimmt an jedem Morgen, nachdem die Hiandin
nach dem Verlassen des Kafigs zuniichst katheterisiert war.

1) 1 ¢ Kot enthdlt N: I 0,0479

IL. 0,0473 } 0,0476.

Von Max Rubuaer. 75
Hund ,,Guste’’. Auffiitterangsversuch I mnd 1L
Aufnehme N-Abgabe ‘ Tempe-
Datum N-Diffe-| Ge- i mstur Bemerkungen
Speck| Fleisch Sum.| TRz | wicht [ des Zufubr 3,374 ¥
Harn | Kot : i Eadgs
g g N me I g
20. VI.” — | — | — 13,4710,08 —[ — 110,420 lt 20 19./20.VI. Knochen.
21. > | 60 | 9213,24/2,14/0,08}2,22 |—|—1,0‘2i 10,400; 20 Knochenkot
22, > | 60 | 92 1324(2,10|0,08|2,18/ 4 1,06110,300 20
23. > | 60 | 92 3,30{2,34|0,08|2,42|-0,36110,390, 20
24. > || 60 | 92 3,30(12,87|0,08|2,95/+035]10,390, 205 Kot
925, » | 60 | 923,30(3,35]0,08|3,43, — 0,1310,440 =0 i
26. » || 60 | 92 |3,30|3,05|0,08|3,18[-}-0,17/10,470 20 ’
27. > || 60 | 92 13,30]2,72|0,08|2,80+0,50{10,420: 21
28. » | 60 | 923,69]5,30|008]3,38|+ 031 10,340 i 20
29. > 60 | 9236983 | 0083510 i4-0,59 10,38015 20 ) BBoNL
30. » | 49 | 183 |7,3¢]3,91{0,08|3,99|} 3,35/ 10,270 20
LVIL| 49 | 183 |7,34(4,23|0,08 | 4,31} 3,03,10,290 20
9. » | 49 | 183 |6,22/14,30|0,08 4,38 1-1,84/10,380 . 21
3. > 49 [1831622/375]0,08!383]+239 10380 21
4. > | 49 | 183 |622]3,71 /0,08 3,79| 4 2,43/10470 21
5. . | 49 | 183 | 6,22/3,75|0,08 | 3,83 - 2,39} 10,420 21
6. » | 49 | 183 6,22(14,12 0,08 |4,20 ]} 2,021 10470 21
7. - | 49 | 183 {6,77114,21|0,08|4,29 |+ 2,48/ 10,500 21
8. > | 49 | 183 |6,77|/3,88|0,08|8,96-2,81]10540 23
9. » || 49 | 183 6,7714:84008 14,924 185 10570 23
10. > || 49 | 183 6,77, 5,17 0,08 |5,25 4152 10,570 22
11. > | 49 | 183 |6,77/5,33|0,08 | 5,41 |4 1,36/10,350 22 Kot
12. - | 49 1183 |6,57,4,86|0,08|4,94(|+1,63/10390 22 IL
18. » || 49 | 183 |6,574,99|0,08|5,07 4 1,50} 10,410 22
14. » | 49 | 183 |6,57!4,45|0,08 4,53 |4 2,04] 10470 23
15. » | 49 | 183 |6,5714,56 0,08 | 4,64+ 1,93/10,530 23
16. » | 49 | 183 |6,6615,38|0,08 5,46 |4 1,20110,470 26
17. > | 49 | 183 |6,66]4,83|0,08 | 4,911,756 10,440 27
18. » || 49 | 183 |6,66|/5,85|0,08|5,93]-4 0,73/ 10,570 245
19. » | 49 | 183 | 6,66)5,10/0,08 5,18/ 148,105 23
20. > || 49 | 183 |6,59]5,45|0,08 5,53 |+ 1,06, 10,590 22
91. » | 49 | 183 |6,59,5,45|0,08 | 5,53 |+ 1,06/ 10,620 22
22. > | 49 | 183 6,595,31(0,08|5,39141,20110,610 22 Kot
28. > | 49 | 183 16,59 16,06)0,08|6,14 /40,45 10600 22 ‘
24. > | 49 183 6,59 533[0,05 54114-1,18,10580 23 e
2., M — — ‘0,41] — | & s = "'iha.m. Knochen.
i ; [ it i '
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Anmerkung zu Auffitterungsversuch I und II

Fleisch , geschabtes Rindfleisch.

21./22. V1.

23. bis 27. VL

28. VI. bis 1. VIL
2. VIL bis 6. VIL

7. VII. bis 11. VIL

12. VII. bie 15. VIL
16. VII. bis 19. VIL

20. VII. bis 24. VIL

Speck wie friher.

I
II. 0

s |
. 0 0357 }
!
}

I
I

I
II.

I
I

I
IT

L
I

0 0349 00352

0,0359

. 0,0361

. 0,0409
00803 | 0401

0,0341
0,0338 0,0340
0,0370
0,0359

0,0362
0,0366 } 0,0364

0,0364
0,0356 } 0,0360

Nahrung wurde in drei Tagesrationen

200 ccm Wasser.

Kot mit Knochen abgegrenzt vom 20. VI. bis
Trockengewicht 58,5 g, d. i. pro die 1,7

N-Gehalt

g N in 1 g Fleisch.

> ¥ 2 3 > ]

-
»
-
v
w
-

~
v
»
o
w
v

-
-
-
“
v

gegeben, aulserdem pro Tag

25. VII. = 35 Tage.
g

2,70 g, d. 1. pro die 0,08 g.

Hund ,,Guste‘.

Von Max Rubner.

Hungerversuch II.

-1
-}

N als Fleisch zugefiihrt.

i

i

i Aufnshme ; Ausgaben M %é’u i
Datum ;ESpeck Fleisch ‘;2:',1 . Harn Kot ; w(x;cel.xt E.‘_‘j . Bemerkungen
1 g | N lcem i cem N N l: Eé ‘
23. VIL | 49 | 183 1659|200 95 |6,06! 0,08 1110,600| 22 ’
24, » : 49 | 183 16,59/200| 85 533! 0,08 {10,580} 23
2. » 170 | —| —|200] 90 |541 10460] 23 || { kopohen.
26. > 0| — | — 200 90 (330 = 10,540 23
27. » 70| — | — {200 8 12,39 'f_i 10,360 22
28, 170 |69 |23920| 65 (345 2~ 10310 22
29. > 470 | 69 {2,39]200| 110 |3,38 oo (10,490) 22
3. » ‘| —| —l20| 8 (23 57 [10320] 22
8. » |70 | —| — 20| 40 |218, < £ 10,190 22 |
1L.VIL] 70 | — | — |20 80 12,48 ;o; 10,020} 24
2. » 70 | 90 {3,21| 200 65 |38 -‘5_“—5 9,800| 23 ’
8 » 70|90 3211200 70 |44 ZZ | 9870 23
4.5 170 ) — | — 200 65 263 = | 9,500 24
B. » 70| — | —|200) 65 [220] £5 | 9,8%0) 24 .
6. » [ 70| — 200} 60 260 T3 | 9,720) 24 |
7. » 1 70| 76 |2,61[200]| 65 |38,54 S 9,620 23 |
8 > | 70|76 |261;200] 70 |3,63 9,640 22
9. » 170 — | —|200| 90 (266 9,630 20 |
0. » 70| — | — 20| 70 ‘241 9,520| 20 |
1. > (70| — | —|200) 65 |247 9,320 20
12. » 0 | 72 1248|200 20 2,75 9,250 20
13. » 0 | 72 1248|2001 25 3,50 9,210 20 ‘
14 > |70 — | — |20 3% |272 L 9,150 21 |
1. » 10| — | —|200] 30 |211 1 9,050 22 |
| |
16. » i 33 | 430 34,56/ 200 10 |7,22 | 8,940] 20 ;{xni.ﬁ]en.
27. VII. Knochenkot.
29. >  wenig Knochenkot.
1. VHOI. Kot.
2. » .Harn am Morgen trilbe — Blasenkatarrh? — nach dem Katheteri-_
sieren jedesmal Blasenspiilungen.
3. 5>  Blasenspiilungen; in der Folge katarrh. Erscheinungen nicht mehr
zu bemerken. An beiden Tagen infolge eines Rechenfehlers mehr
Fleisch gegeben als geplant war,
7. » Kot.
11. » Kot. _ B,
17. » Kot.




T8 Theorie der Ernibrung nach Vollendung des Wuchsf;ums.

Fleisch wurde nicht ausgewaschen gegeben, sondern frisch.

98./29. VII. N-Gehalt in 1 g Fleisch: 1. 0,03496

1. 0,03422 } 0,03459

2,3, VIIL 0,0357 .90 = 3,21
/8. L 0,03442 }
IL 003440 | 0034
12,/13. > I 003456 |
II. 0,03439 | 0,0345

Kot durch Knochen abgegrenzt vom 23. VIL. 8 h a. m. bis 16. VIIL. 8 h a. m.
= 22 Tage.
Trockengewicht == 41,1 g, d. i. pro die 1,868 g .
N1)-Gehalt = 2,16 g, d.i. pro die 0,098 g. : -

* Hund .,Guste. Auffiitterungsversueh IIL

4 Aufnahme ’ Ausgaben ‘; . l %::,, ;E
i . e i Ge 1 EZ !l Be
Datum “speck.  Fleisch ! o ! Km-g i Dilfe- | wicht 2 ]; merkungen
- U L Ty (Summey reny pegl e
s lel x @ % 1% I P23
i | ! B i i i it i
15.VIIL 70 @ — — ? 211:0,1 : 2,21 — 2,21 9,050 22

ool
8,940‘1!90 b ke
i

16. » |33 430 13,91 7,22 023 7,50;:+3,41[ ‘ Knoeen.
17. » | 83 430 | 15,91 12,920,228 13,20 42,71 9,170 120 |
18. > | 83 14301 15,917 10,92 028| 11,20 -L 471 9,130,20
19. > | 33 |430 15,91 1099 028} 11,27 4464 9,200 20 |
20. > 33 {430 | 15,48  10,10,0,28: 10,38, --5,10 9,230;;20 ;
21. » | 33 430 1548| 9,93/028] 1021 4527 9,230 19
92. > | 33 430 | 160 10,76 0,28 11,04 4496 9,230 18
23, » | 33 | 4301 160 |

110,29 0,28 10,57 5,43 9,130 18
24 > 83 1430 16,0 | 10,890,281 11,17 4,83 9.010‘;17,51
95. » | 33 1480 160 < 10,3310,28 10,61 5,39 §920 17

% 130 | 15,78 13,01 023 13,32 42,46 8920 18 |
CYTN 430 | 15,78 12,80 0,28 13,03 270 8830 18
| ! | [
28, .» 1 — - l - i 8»35 LT ‘l; - 8’830 ] 18 Kngclllxen.
29 5 - l—- -1 - =1 - 1 — 8530 18
| | | i

i i i |

1) 1 g Kot enthillt X: L 005340
' 1L 0,05164

ag o%

Von Max Rubner. 79

Anmerkung zu Auffitterungsversuch IIL

18. VIII. Knochenkot.

19. » Knochenkot.

23. » Kot.

25. > Kot.

26. »  Will nachmittags nicht mehr fressen; wird daher gestopft.
27. » Kot. Frifst nicht mehr freiwillig, wird gestopft.

28. » Kot. Da nicht mehr fressen will, zur Abgrenzung Knochen hin-
gelegt, von denen er im Laufe des Tages frifst.
29. » Kot.

Der Hund verfillt immer mehr trotz bester Pflege (Fiittern mit
einer Suppe von Hundekuchen etc.) und stirbt Anfang September.

Fleisch wird nicht ausgewaschen gegeben, sondern frisch.

16.—19. VIII. N-Gehslt in 1 g Fleisch: I 7
N-Gehalt in 1 g Fleise I. 0,0367 }0,03699

IL. 0,0372

20.—21. > I. 0,0358
II. 0,0362 } 0,03603

22 -25. » 1. 0,0360
! °
' IL. 0,0384 } 0.0872

26.—27. »  Mittel aus den vorhergehenden Proben: 0,08674 . . ..
0,0367 - 430 == 15,78.

Im dbrigen siehe Hungerversuch I.

Kot durch Knochen abgegrenzt vom 16. VIII. § h a. m. bis 28. VIIL. Sh a. m.

. = 12 Tage.
Trockengewicht = 40,0 g, d. i. pro die 3,3 g

N1!)-Gehalt, = 33 g d.i. pro die 0275 g.

1) 1 g Kot enthilt N: 1. 0,082338

1L 0,08247 } 0,0825.

e



80- Theorie der Ernghrung nach Vollendung d. Wachstums. Von M. Rubner.

- Hund ,Lottet. Hungerversuch 11T

N aus Blutglobulin zugefihrt.

Aufoshme f Ausgaben

Datum Specht Blutglobulin | Wasser . ‘Harn-! l K
N

gl g 3N¢ccm

i e
i I3
i| Ge- &
- 2 Bemerkungen
~|f wicht || =
“ %'5
el

S.XIL| Hundekuchen 200 ;354 —
9. » Hundekuchen 200 38,97 —
10.: > Hundekuchen {200 '13:)8 )

i 6,150 16,5 ]
;62-90 15

s 50 B } - QQOO‘}’E gg ] 6,100 | 14 k 9 h. 21)9%‘ Ic{)'zfselsiinre
12. » 50 — 1 — 9200 “ 1,46 g_g_ 1 5,960 13,5‘ Kiaselsiiurekot.
8. » |50 | — | — 1200 176 e ; 595013 |
4. > |50 -128 1,76 ooo+ ‘2,60 5 ll 82014 |
15. > | 50 | 126 |1,76 ooo+ — |2z 5,810 14 1
16. -5 |50 | — | — |200 »160 2732 5,790]185)
1. » |50 ] — | — i|200 i‘154 CES 15,700|/ 14,5
18> |50 — | — 200  16118% 15,700(13,5!
19.°> 50 111,58[1,61 '200 T“?:—zs 55 5,670 14,5!‘;
20.. > | 30 | 11,531,611 200 42,06 2= | 5,690 14
o — 200 lisel " sp0l1a |

21, » 50 | }

22, S Hundekuchen ]200—{—2
i

.

Blt;tglobulin. von Hochst bezogen.

1 g enthalt N: L 0,1416
II. 0,1397

+

!{ 9h. 25 g Kieselsiinure
per os.

!l Kieselsiiurekot.

} 0,14065

wird mit warmem Wasser — ca. 400 ccm — angeriihrt, unter Zusatz
von etwas Kochsalz, per Schlundsonde gegeben, die nachgespiillt wird.




