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Uber den EiweiBansatz.
Von

Max Rubner.

Die Erscheivung der Zurickhaltung von N, der in der Form von
Eiwei in den Korper eingefdhrt wird, nennen wir beim Erwachsenen den
Ansatz, beim jugendlichen Organismus unter normalen Verhiltnissen
Wachstum. Man hat lange Zeit hindurch die beiden Vorginge, von den
kausalen Verhilltnissen abgesehen, fir gleichwertige Vorgiinge anweseheu und
auch kurzweg den Ausdruck Ansatz gebraucht und damit also nur auf den
Umstand eiver fir den Korper positiven N-Bilanz das Hauptgewicht gelegt,
Der Ansatz, als die summarische Bilanz der EiweiBzufuhr zugunsten des
Korpers, ist aber nur ein Sammelname fiir biologisch sehr verschieden zu
bewertende Vorgiinge, deren Einzelanalyse sowohl in Hinblick auf wissen-
schaftliche wie praktische Fragen durchaus nicht von untergeordneter Be-
deutung erscheint. Es ist daher vielleicht augezeigt, die physiologischen
Fuanktionen des im Kérper zuriickbleibenden N- Anteﬂs der Kost zu be-
sprechen, nachdem in den vorhergehenden Publikationen die Funktionen

~ des EiweiBumsatzes ndher geschildert sind und nach neueren Versuchen
.eine erweiterte Darstellung gefunden haben.

Betrachtet man diese Moglichkeit der funktionellen Verwertung, so
kann man zuniichst eine Gruppe stationarer Bildungen von Zellmasse durch
EiweiB voranstellen.

Zu diesen gehdrt in allererster Linie das Wachstum, d. h. die Bildung
neuer Zellen; die dabei im Korper gegebene '\emeuduucr des N-Materials
ist in der Zunahme der Masse der Organe ersichilich ausgepriagt und be-
darf daher keiner ins einzelne gehenden Besprechung.

Die prozentige Beteiligung der einzeluen Organe am Korperaufhau ist
je nach den verschiedenen Entwicklungsstadien verschieden, bekannt ist
beim Menschen das fribzeitige U)ermeven des Gehirns, die Anderung der
Hautmasse zur Korpermasse, das Schwinden der Thymusdrise usw. Die
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68 Max RuBx~ER:

Organzellen treffen selbst gewissermaBen die Anordnung fir die Verteilung
des Nahrungsstroms. )

Systematische Analysen des wachsenden Organismus, deren wir aller-
dings bis jetzt nur wenige besitzen, kinnen tber die Art der Organbildung
oder, ernihrungsphysiologisch betrachtet, aber die dabei in Frage kommeudz
Mehrung an organischem und anorganischem Kirpermateril Auskunit
geben. ‘

Bestimmend fiir die Lebhaftigkeit des Wachstums ist der Wachstums-
trieb, d. h. vererbbare Eigenschaften, die je nach dem Alter und der Spezies
verschieden sind.! Jede die Abnutzungsquote tbertreffende EiweiBmenge
kann bei geeigneter Zusammensetzung der Kost zum Wachstum dienean.
Uberschreitet die Zufuhr den Bedarf, der dureh den Wachtumstrieb bedinet
ist, -so wird dieser UberschuB von EiweiB fir dynamische Zwecke, d. h. atis
Ersatz fir Fett oder Kohlehydrat verbraucht.?

Es ist bekannt, daB die meisten der bisher untersuchten Neugeborenen,
auch jene des Menschen mit einem groBeren Wassergehalt der Organe, als
er spiter gefunden wird, zur Welt kommen. Diese Umwandlung in
wasserirmere Geschipfe kann sich manchmal schon in der ersten Ver-
doppelungszeit des Geburfsgewichtes vollzichen.?

Dieser Wasserreichtum in friher Entwicklungszeit verteilt sich natur-
gemiif auf die verschiedenen Organe und wird in dieser Zeit ebenso fest-
gehalten, wie der fiir das spiitere Leben charakteristische. Dies geht unter
anderem aus der Tatsache hervor, daB im Hunger bei Neugeborenen nach
MaBgabe des Organverlustes anch reichlich Wasser austritt, so daB ver-
hungerte Tiere etwa den gleichen Wassergehalt und Trockengehalt besitzen,
wie bei guter Ernihrung. .

Nach Untersuchungen, die in meinem Laboratorium ausgefihrt worden
sind, enthalten gesunde Miuse (Neugeborene oder Tiere in der ersten Ver-
dopplungsperiode des Gewichts) 79.92 Prozent Wasser, die verhungerten
Tiere gleichen Alters 80-9, wobei zu berficksichtigen ist, daB wegen Fett-
verlust der Wassergehalt um weniges erhtht erscheint.

Anpkniipfend an diese Tatsache der Umwandlung der Neugeborenen
mancher Tiere in der ersten Verdopplungsperiode in Tiere mit normalem
Wassergehalt kann man sich fragen, wie diese Verinderung entsteht. Sie
konnte zustande kommen durch spontane AusstoBung von Wasser aus dem
Protoplasma der Zellen, also eine Art Schrumpfung, oder dadurch, daB
wasserfreies Eiweif in das wasserhaltige Gewebe ,eingebaut wird. Dieser

! Siche Rubner, Archiv fiir Hygiene. Bd. LXVI. 8. 118.

* Rubner und Heubner, Zeitschrift fiir experimentelle Pathologie z& Therapie.

Bd. I. S.13,
3 Siche Thomas, dies Archiv. 1911, Physiol. Abtlg.
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Vorgang miite in der Tat sehr umfangreich angenommen werden, weun

er der.alleinige Weg sein soll, der zur Kouzentrationsvermehrung fahrte.

Ty ist z. B. enthalten nach meinen Analysen in 100 Teilen Fett und
Asche frei gedachter Korpermasse weifier Miuse 77-1 Teile Wasser (im
Korper Verhungerter 77.2 Teile Wasser), bei den Neugeborenen aber
§7.4Teile Wasser. Fett und aschefreie Substanz entprechen etwa dem ,,Eiweill®.

Im ersten Falle sind 22.9 Teile Trockensubstanz, im letzten TIalle
12.6 Teile vorhanden, woraus sich ergibt, daB das gesamte in einer Ver-
dopplungsperiode zum Ansatz gelangende Tiwei in dieser Art durch ,,Ein-
lagerung® placiert werden kaun.

Die zweite stationdre EiweiBablagerung ist jene, welche sich dann
vollzieht, wenn beim Erwachsenen — (oder beim Kinde) nach vorler-
gegangener Abmagerung ein Wiederersatz stattfindet. Diese Rekonstruktion,
die unter dem regulierenden EinfluB eines uns bis jetzt im einzelnen nicht
niher bekannten Zellbestandteiles (des Kernes oder eines Teiles desselben)
steht, macht, nachdem ein Optimum der Ernihrung eingetreten ist, halt.

Der Bestand der Zelle an lebender Substanz ist iibrigens nicht ein
durch die Organisation selbst bedingter, sondern in vielen, vielleicht allen
Fallen nur durch die richtige Arbeitsbelastung auf den optimalen Zu-
stand zu bringen, wie wir dies wenigstens aus Erfahrung von der DMus-
kulatur wissen.

Wir haben fir diese Art der Rekonstruktion eines optimalen EiweiB-
bestandes der Zellen keinen besonderen Namen, der Ausdruck Organeiweili-
bildung ist zu allgemein, da doch auch der Wachstumsvorgang unter diesen
Begriff fallt, am ehesten wiirde sich mit der Aufgabe dieser Art von Eiweil
der Ausdruck MeliorationseiweiB decken.

Die Moglichkeit, Eiweif in diesem Sinne zur Melioration der Zelle
abzulegen, besteht nur so lange, als das Maximum des N-Bestandes noch
nicht erreicht ist; je weiter die Zelle von diesem absteht, um so reichlicher
wird Organeiweif gebildet und um so ginstiger wird das Nahrmaterial daftir
ausgenatzt.! Im allgemeinen darf man den optimalen EiweiBbestaud der
Zellen wohl als etwas ungemein Seltenes betrachten, da solche Fille, in
denen gleich von Anfang an bei ginstiger Ernihrung kein N-Ansatz eintritt,
meines Wissens nicht beobachtet und heschrieben worden sind.

Es dirfte nach dem Gesagten zweckmalbig sein, nicht immer bel der

‘Betrachtung der N-Bilanzen sich mit der Tatsache des N-Ansatzes oder

TFleischansatzes zu befriedigen, sondern die Art der Verwendung des EiweiBes
mit in Erwigung zu ziehen. Die Melioration umfafit patiirlich in aller-

mannigfaltigster Weise die verschiedensten Orzangebiete des Kirpers. Die

t Rubner, Zeitschrift fir Hygiene. B LXVI 38,43
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Art der Organverluste bei Hunger ist bekannt, bei KérpergewichtseinbuB
im Verlauf von Krankheiten wird nicht immer nur das Bild deraeg1 TU :
verluste im Hunger wiederkehren, wir kénnen voraussetzen, daB ol
Organe besonders gelitten haben, also die Rekonstrultio e e
n in erster Linie
ndtig haben und vollziehen. Wenn man auch vorliufig die universell
Verwendung von ,Eiweifl* fiir jedwede Art der Org ganbildung zugeben . lle
so ist doch sicher, daB hinsichtlich der gleichzeitiz zum Aufbau verw d“tx
Salze verschiedene Bediirfnisse vorliegen miissen. e

Hier mussen wir aber sofort versuchen, den Begriff OrganeiweiB schirter
zu prizisieren; es ist belannt, und darauf komme ich spiiter noch zuriick,
nicht jeder N-Ansatz beim Erwachsenen ist OrganeiweiB, jedenfalls Lommt
]x;?‘(izi ;11:rzn§;iltteh§orm der N-Ablagerung vor, die man ,zirkulierendes®

Ich will also unter MeliorationseiweiB ' nur eine Zustandsverbesserung
des OrganeiweiBes verstehen, an der alle Zellgebiete teilnehmen kénnen, wenn
vermehrte EiweiBmengen unter sonst geeigneten Bedingungen ;eboteu
werden. Dieser Zellbestand bleibt auch erhalten, wenn m;n c;ie \'?Zufuhr
auf da§ tiefste N-Minimum durch geeignete Nahrung hernbdrﬁckt:

Die Bedingungen, unter denen das Organeiweif sich leicht ersetzt und
vermehrt wird, sind im wesentlichen bekannt, und in der Txerzucht praktisch
verwertet worden

Nach allgemeiner Erfahrung der Tierphysiologie, die auf eingehende
Versuche begriindet ist, gelingen die Verbesserungen des Ernihrunﬂsz§stancles
am nachhaltigsten nicht durch Zufubr von EiweiB allein, son?lern durch
letzteres unter Beigabe von Fetten und Kohlehydraten. Das gleiche
Resultat haben die Beobachtungen am Menschen ergeben. :

Wir haben auch kennen gelernt, warum es nicht anders sein kann
man kann sagen, so paradox es klingt: ,es ist nie so wenig EiweiB fu;
den Ansatz vorhanden als bei reiner EiweiBkost”,® wie bei ausschlieBlicher
E}\WlﬁkOSb, wo das Eiweif vor allem zur Dechung des energetischen Bedirf-
nisses in Anspruch genommen wird, und die GroBe dieses Bediirfnisses
fiberhaupt durch die EiweiBnahrung in spezifischer Weise gesteigert wird.?

Charakteristisch fiir Versuchsreihen, in denen Meliorations:iweiﬁ a{)-
gelagert wird, ist die lange Dauer eines solchen Ansatzes, der in fast der-
selben Gr0Be sich oft wochenlang hinzieht.

. Zwischen Wachstum und MeliorationseiweiB besteht schon biologisch
ein wesentlicher Unterschied, aber auch die emﬁbrungsphysioloorisc:hen:> Be-
dingungen fiir das Zustandekommen des EiweiBansatzes deckencsich nicht.

i

! Rubner, drchiv fiir Hygiene. Bd. LXVL 8. 170.
* Derselbe, Geselze des Energieverbrauchs. 8. 341.
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Es kann vorkommen (z B. beim Hund), daf} in der ersten Periode
des Wachstums der N-Ansatz viel grofer ist, als man bei Frwachsenen cet.
par. eine Organeiweibibildung durch gitnstize Mischungen von Eiweil und
Fett erzielen kann.! Dann wird also in der Jugend nach Stoffveriusten
das Wachstum allein die Melioration besorgen konnen. Spiter, wenn die
Wachstumsintensitit nachlift, ist. dann quantitativ die Melioration der
leistungstihigere Vorgang.

7u einer minimalen und schnellen Bildung von - MeliorationseiweiB
gehort ein reichlicher Prozentsatz von Eiweif in der Kost (bestehend aus
Eiweif und Fett), wihrend in der Muttermilch (der Tiere) der zum maxi-
malsten Anwuchs fihrende ElweiBanteil weit geringer ist. Dieser Unter-
schied kann moglicherweise zum groBten Teil seine Erklirung finden in der

ungleichen Anziehung wachsender und nicht wachsender Gewebe fir das
EiweiB.

Neben den stationdren Formen des EiweiBansatzes kommen auBerdem
die alimentiren in zweiter Linie in Betracht.

Zu den alimentiren Formen rechne ich zuniichst das Ubergangs-
eiweiB, das ich in einer vor kurzem erschienenen Arbeit nidher ge-
schilderf habe.?

- Wird in einem Nahrungsgemische eine FiweiBmenge gereicht, die das
N-Minimum berschreitet, so tritt eine Einstellung auf diese hohere Stafe
der N-Menge ein; unter Ablagerung von LiweiB, das sofort wieder verloren
geht, wenn man die Menge des NahrungseiweiBes reduziert. Es handelt
sich also auch um die Bildung belebten EiweiBes, aber nur in beschrinktem
MaBe, und fir bestimmte Zwecke und Zustinde des Organismus. Offenbar
kommt diese Anlagerung nur isoliert fir sich zustande, solange es sich
am rtelativ kleine Zufuhren von Eiweif in der Nahe des N-Minimums
handelt.

Es scheint also auch, daB beim Wachstum mnebenbei eine derartige
Bllduncr von Lberﬂanvsemelﬂ in beschrinktem Mafe vorliegt.

Tine weitere Form einer alimentiren EiweiBablagerung, welche aber
als ,totes® Material betrachtet werden muB, ist das Vorntselwelﬁ (zir-
kulierendes Eiweiff, Voit).

Damit sind die wesentlichen uns bekannten Formen des N-Ansatzes
" erledigt, sie treten nicht alle getrennt fiir sich auf, sondern oft kombiniert,
je mach den verschiedenen Erniihrungsbedingungen. Bs wird notwendig
sein, die verschiedenen Moglichkeiten noch etwas eingehender zu behandeln.

Wachstum und Bildung von Meliorationseiweif sind Vorginge, die.sich
leicht ohne besondere experimentelle Mittel verfolgen lassen, die Gewichts-

t Rubner, dArchiv fiir Hygiene. Bd. LXVI. S.122,
2 Dies Archiv. 1911. Physiol. Abtlg. S. 61,
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verinderungen allein schon sind Zeugen der Natur dieser Umwandlungen
im Organismus. Die rein alimentdren Vorginge sind dagegen nicht
so direkt dem sinnenfilligen Beweise zugingig. Die Anreicherung des
Organismus mit der einen oder anderen Sorte von EiweiB ist ziemlich ver-
wickelt und etwas ungeklirt, so daf es ndtig sein wird, noch genauer auf
die Prozesse der EiweiBablagerung einzugehen. Is gendigt nicht, wie es
zumeist geschieht, nur die einfachen Bilanzen der Zu- und Ausfubr N-haltiger
Nahrungsstoffe und ihre Begleiter (Wasser, Salze) zu vergleichen, auch das
Gesamtverhalten der Organismen, der wechselnde Energieverbrauch und
manches andere spielt in die Fragen hinein.

Auch die neue Literatur zeigt, daB die Modalitiiten der EiweiBzersetzung
noch immer beziglich der Auflosung in ihre einfachen Elementarvorginge
zu wilnschen {ibrig lassen. Kaum eine andere Frage des Stoffwechsels ist
80 unibersichtlich wie die Vorginge der EiweiBzersetzung, weil man sich bis
jetzt micht daran gewdhnt hat, ihr in der Darstellung eine einheitliche Form
za geben.

Die alteren Beobachtungen haben bei EiweiBfitterung ! bewiesen, daB
mindestens zwei Formen des Ansatzes in Betracht kommen, einmal EiweiB,
das bei nachfolgendem Hunger rasch zerstrt wird und EiweiB, das meist
nur langsam und in kleinen Quoten zu Verlust geht. Ersteres wird man
heute zumeist ankniipfend an den zuerst von Voit gewdhlten und spiter
von ihm verlassenen Namen , VorratseiweiB® nennen, letzteres ist das FiweiB
- der Organe, das wir im Hunger allmihlich zugrunde gehen sehen.? WWir
wissen heute, daB das erstere im wesentlichen vorhanden sein muf; um
bei der zyklischen Nahrungsaufnahme als Ausgleichsfouds zu wirken, und
in Perioden des Abschwellens des Nahrungsstromes den Eiweimangel aus-
zuschlieBen. 3 .

Das VorratseiweiB ist also nichts weiter als eine Durchgangsstufe des
NahrungseiweiBes, von dem ein Teil so weit angesammelt sein kann, daf
er als selbstindige; einige Zeit zur@ickgehaltene Masse erscheint.

Eine Reihe von Erscheinungen des Eiweifstoffwechsels entbehren einer
verstindlichen Auffassung, weil man sieh nicht hat entschlieBen konuen,
die Funktionen der KorpergréBe fir den EiweiBumsatz sich klar zu machen,
Die frither von Voit fir den Hund gemachte Annahme, das VorratseiweiB
betrage hdchstens 5 Prozent des OrganeiweiBes* und von letzterem werde
nur. etwa 1 Prozent genutzt, gilt nicht allgemein, -sondern nur fir die von
ihm verwendeten grofen Hunde.

! Siehe Voit, Zeitschrift fiir Biologie. Bd.Ill. 8.1 und Bd. V. 8. 329.
? Siche Voit, ebenda. Bd.II. 8. 307. i

* Rubaer, Archiv fiir Hygiene. Bd. LXVI. 8. 10 *

* Voit, Zeitschrift fiir Biologie. Bd. V. 8. 330. :
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Das Eiweif der Nahrung, gleichgiltiz, ob der Zersetzung oder dem
Ansatze bestimmt, steht naturgemid im Zusammenbang mit dem Energie-
bediirfnis der Tiere dberhaupt und dieses wird von dem Ulerlidchengesetz
beherrscht, das unter sinngemifen Voraussetzungen dberall sich bestitigh
findet! und uns fiir die Auffassung der Lebenserscheinungen die groBten
Dienste geleistet hat.

Daraus folgt, dal wie der Inergieverbrauch selbst, so auch der EiweiB-
verbrauch irgendwelche allgemeine konstante Beziehung zur Kirper-
masse, also zum EiweiBbestand des Korpers gar nicht haben kaun,
sondern mit der Kleinheit der Tiere alle durch Eiweif zu deckenden

. Bediirfnisse und Leistungen, Umsatz von Nabrung und Organeiweild, Bil-

dung von Vorratseiweif, Meliorationseiweifl usw. relativ zur Kodrpermasse
zunehmen missen.

Da fiir die Fragen des EiweiBstoffwechsels wie des Stoffwechsels sonstiger
Nahrungsstofie iiberhaupt sowohl Beobachtungen an verschieden groBen
Individuen, wie der Wunsch, Ergebnisse an verschiedenen Spezies ver-
gleichend zu untersuchen, eine grobe Bedeutung besitzen, wird man sich die
Frage vorlegen miissen, auf welcher Basis solche Vergleiche aberhaupt am
besten vorgemommen werden konnen.

Ih dieser Hinsicht lassen sich zwei Wege als gangbar und Gbersichtlich
bezeichnen; der eine nimmt als Ausgangspunkt den Nahrungsbedarf, d. h.
jene Menge der Kalorien, welche zur Erhaltung des betreffenden Organismus
unbedingt notwendig ist; da der Bedarf wechselt, je nach verschiedenen
iuBeren Einflissen und je nach den funktionellen Leistungen, habe ich als
Bedarf gewdhnlich jemen eines hungernden, ruhenden Organismus bel
mittlerer Lufttemperatur angenommen.

Die Nahrung 1aBt sich dann durch die Proportionen der eiuzelnen
Nahrungsstoffe in Kalorien zum Ausdruck bringen, wie ich dies zuerst
vorgeschlagen habe.? Die reine EiweiBerndhrung wird also mit = 100 sz?nt
EiweiBkalorien bezeichnet. Die unterste Grenze muf jene Eiweibproportion
darstellen, welche dem FEiweiBminimum entspricht; diese GriBe ist

‘experimentell bewiesen fir das Kind, den Erwachsenen, far grofe Siuger

und kleine Siuger, fiar Vogel zu rund 4 Prozent EiweiBkalorien im Ver-

_haltnis zu den Gesamtkalorien.

Alle beliehigen Gemische von Eiweif + Fett, oder Eiweif? + Kohle-
hydraten oder der Vereinigung der drei Hauptstoffe lassen sich in analogfar
Weise zum Ausdruck bringen, und konnen bei den verschiedenen Organis-

t Rubner, Geselze des Energieverbrauchs. S.283.
* Zeitschrift fir Biologie. Bd. XXI. S.89%2.
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men als Vergleichsmasse dienen. Proportionale Verhiltnisse haben die-
selben Wirkungen im erndhrungsphysiologischen Sinne. Bis jetzt haben
sich Lkeine Zweifel far die Zulissigkeit einer solchen Anschauung er-
geben.

Auch die Wirkungen des Eiweiflansatzes lassen sich sehr wohl pro-
zentualiter auf den Bedarf beziehen.

Im Hunger wird der Korper selbst zur Nahrung, die proportionalen
Verhiltnisse der Zusammensetzung des Korpers werden daher selbst fir
die Verhiltnisse des Stoffverbrauchs entscheidend.

An der Deckung des Euergiebediirfnisses im Hunger beteiligen sich
Eiweil und Fett in Relationen, die ibrerseits von dem Fettgehalt des Korpers
abhingig sind. Driickt man die Beteiligung von EiweiB und Fett an dem
Energieumsatz im Hunger prozentisch aus, so gilt dasselbe Schema fiir alle
Organismen (gleichen Fettgehalts) beliebiger GroBe.?

Lassen sich also durch die Angaben tber die prozentige Zusammen-
setzung des Umsatzes oder des Nahrungsgemisches die Wirkungen der
Nahrung sehon viel durchsichtiger zum Ausdruck bringen, und Ergebnisse
vergleichend behandeln, so muB unter Umstinden bei Uberfiitterung
(abundanter Kost) das Verhiltnis von Nahrung zum Bedarf als erliuternd
noch hinzugefiigt werden.

Auf die Bedeutung des Ernihrungszustandes fiir den Verlanf des Er-
nihrungserfolges habe ich schon frither hingewiesen, so da8 sich seine noch-
malige. Besprechung in diesem Zusammenhange erledigt. Die Art des ver-
fitterten EiweiBes, das Verhiltnis von Fett und Kohlehydraten braucht als
bedeutungsvoll nur kurz angedeutet zu werden.

Durch eine derartige systematische Betrachtung des Stoffwechsels wird
auch die Maglichkeit geboten, die Erfahrungen am Menschen in die richtige
Parallele zu den Erfahrungen am Fleischfresser z. B., an dem wir iber ein
so reichliches experimentelles Tatsachenmaterial verfiigen, zn bringen.

Der Darstellung der Erndhrungsvorginge auf Grund der Betrachtung
der proportionalen Verhdltnisse (und zum Bedarf) kann man, wenn dies
auch noch ungewohnter wire, die Reduktion der Vorginge anf die Ober-
flacheneinheit auch fir die Prozesse des Stoffwechsels erginzend hinzu-
figen; man gewinnt so auch wieder die Moglichkeit eines direkten Ver-
gSfleic}les der Stoffwechselvorgiinge bei Organismen verschiedener GriBe und

pezies.

Ein Beispiel diese; Art habe ich bereits anderenorts gegeben. !

' Rubner, Zsitschrift fiir Physiologie. Bd. XIX. 8. 060
¥ Archiv fir Hygiene, Bd. LXVI 8,122,
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Es betrigt pro 19 Oberfliche:
der graBtmdgliche N-Verlust bei HUH“’EI (und aus-

schlieBlicher EiweiBzersetzung) . . . . . 40.08&™ tiglich
der mittlere bei Fettverbrauch . 4.0 "
der groBte N-Ansatz als Organeiweis . . . . . 8.0 ., ”
und der minimalste Wachstumsansatz . . . . 12.0 ”
der niedrigste EiweiBverbrauch bei Koblehydrat-

beigabe etwa . . . . . . . . . . . 1.6, ”

Bei dieser Betrachtung scheidet das Kirpergewicht ganz aus der Rech-
nung, mit anderen Worten, die N-Masse des Korpers ist fiir die N-Zersetzung
und fiir den N-Ansatz in irgend ciner Form nicht das MaBgebende, sondern
die Gesamtfunktion, welche der lebenden Substanz funktivmell, d. h. durch
die KorpergroBe und die relative Oberflichenwirkung anferlegt wird, ist das

* einzig Bestimmende.

Vergleichende Untersuchungen werden mit einer Irscheinung von ziem-
licher Tragseite zu rechnen haben, mit der Schnelligkeit des Ablaufs der
Prozesse. Die allgemeinen Verhiltnisse haben wir schon erwibnt. Der
Kraftwechsel hingt mit der relativen Oberflichenentwicklung zusammen.
Der Verfall im Hunger ist um so groBer, wie die Kleinheit der Tiere zu-
nimmt. Daraus folgt logischerweise aus dem Gesetz des proportionalen
Verhaltens, daB die Funktion des Ansatzes, die Regeneration wie die Intensi-
tat des Kraftwechsels selbst verschieden ist. Bei kleinen Tieren fillt nach
Eiweiffitterung der EiweiBumsatz rapid bei Hunger ab, und der Ansatz
von EiweiB steigt nach EiweiBzufuhr rapider, als bei groBen Tieren. Die
langer gedehnten Kurven groBer Tiere bieten viel mehr Gelegenheit, Details
des EiweiBansatzes und der EiweiBabgabe wahizunehmen, als jene kleiner
Siuger.

Die Nutzanwendungen des Gesagten sind also fir den menschlichen
Stoffwechsel leicht zu ziehen, man muf sie beachten, da wir ja in der
Entwicklungszeit der Siuglinge fortwihrend auf ihre Anwendung hingewiesen
werden. Die Variationen von VorratseiweiB in der Jugend und beim Er-
wachsenen, des N-Ansatzes bei Rekonstruktion von Geweben, Eiweiiverluste
beim Hunger, all diese Prozesse ergeben sich aus den allgemeinen Be-
trachtungen.

Nur hinsichtlich der maximalen Grenzen des Wiederaufbaues herah-
gekommener Organe herrscht bei groB und klein dasselbe Bild, weil nach
dem Chossatschen Gesetz die maximalsten Korpergewichtsverluste bei
hungernden Tieren gleichen Ernihrungszustandes dieselben sind.

Die EiweiBzufuhr an sich entscheidst nicht dariiber, ob Vorratseiwei
oder OrganeiweiB gebildet wird, sondern nur der Umstand, ob EiweiB allein
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oder EiweiB zusammen mit N-freien Stoflen aufgenommen wird, Voit hat
auf diesen Unterschied fir die Zwecke der Mast aufmerksam gemacht?
und gemeint, daB bei reiner Eiweifzufuhr nur VorratseiweiB gebildet werde.
Ich komme darauf noch zu sprechen.

Die Erklirung dieses gegensatzlichen Verhaltens unterliegt heute keinen
besonderen Schwierigheiten. Jede Zugabe von Kohlehydraten oder Fett zur
EiweiBnahrung verdringt letztere mehr oder minder aus der Funktion, die
Energiebediirfnisse zu decken. OrganeiweiB kann dann leicht gebildet werden,
eine vorherige Unterernihrung vorausgesetzt. Die das Ansatzbedirfnis {iber-
schreitende EiweiBmenge bei grofer Iohlehydratbeigabe fallt der Spaltung
apheim, denn sie kann im Korper sich nicht ansammeln, Nich{ einmal
VorratseiweiB entsteht daun? unter diesen Umstinden auch bei noch so
groBer EiweiBgabe; es liegt fir dieses auch gar kein Bedirfnis vor. Bei
der menschlichen Ernihrung, die zumeist mit Nahrungsgemischen N-haltiger
und N-freier Natur erfolgt, sind also die eben geschilderten Verhiltnisse
ohne Bildung groBer Mengen von VorratseiweiB die maBgebenden.

Die maximalen taglichen Werte des N-Aunsatzes sind dabei — je nach
der Wahl der EiweiBmenge und ihrem Verhaltnis zu den N-freien Stoffen —
verschieden, doch dauert der Ansatz viele Tage und Wochen.?3

Der Spielraum fir die Mdglichkeit des EiweiBansatzes ist sehr weit
gezogen. Heubner und ich haben beim Siugling gezeigt, daB dieser sofort
Wachstum zeigt, wenn nur etwas mehr Eiweil gegeben wird, als die Ab-
nutzungsquote (etwa 4 Prozent EiweiBkalorien berechnet auf den Gesamt-
energieverbrauch) ausmacht, und beim Erwachsenen liegt die Sache nach
neuen Versuchen meines Laboratoriums nicht anders. Bei den Tieren gilt
dasselbe, eine Kost mit 30 Prozent EiweiBkalorien (EiweiB + Fett) kann
schon einen starken Ansatz bedingen, ja sogar 60 Prozent Eiweifkalorien
konnen noch nutzbringend fir den Ansatz sein. Dardber hinaus versagt
das EiweiB mehr und mehr fiir einen davernden Ansatz.?

Auch fir die Verhiltnisse des Ansatzes liegt kein Beweis vor, daB
etwas anderes Gber den Erfolg entscheidet, als (vom Kérperzustand abgesehen)
die Relation der Nahrungsstoffe und die Beziehung der Zufuhr zum Bedarf
(abundante oder nicht abundante Kost).

Werden rationelle Verhiiltnisse einer Nahrungsmischung zum Zwecke
des Ansatzes von EiweiB gegeben und zwar lingere Zeit, so tritt allmihlich
ein Gleichgewicht der Einnahme und Ausgabe ein. '

v Zeitschrift fiir Biologie. Bd.V. 8. 340.

* Rubner, drehiv fiir Hygiene. Bd. LXVI. 8. 18.

® Voit, Zeitschrift fiir Biologie. Bd. V. S.340. Rubner, drehiv fir Hygtene
Bd. LXVI. S.73.

* Rubner, drchiv fiir Hygiene. Bd. LXVI. 8. 119.
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Dann kann eine Ansammlung von VorratseiweiB in einem dem
Prozentgehalt der Liweifmenge der Nahrung entsprechenden Verhiltnis
zum Vorschein kommen.

Der EiweiBansatz ist also, biologisch betrachtet, je nach den Erndhrungs-
bedingungen ganz verschiedenen Charakters.

Wir mitssen nochmals bei der reinen EiweiBernihrung ankndpfen, von
der man behauptet, sie fihre nur zur Bildung von Vorratseiweib, und wollen

mit der Ernibrung des Menschen die Betrachtung beginnen. Die Fille

reiner Eiweifernihrung beim Menschen sind recht selten, vor allem er-
schweren gewisse technische Hindernisse, wie die Muhsehol\em der Nahrungs-
aufnahime, ihre Ausfihrung. Die ersten Experimente finden sich bei Ranle,
der allerdings nur je einen Tag mit reiner Fleischkost durchgetiihre hat,?
dann sind von mir mehrtigige Reiben mit reiner Fleischkost ausgefﬁhrt
worden, die nach Zugrundelegung moderner Analysen fir den N -Gehalt
des Fleisches erhebliche N-Ansitze erkennen lassen, in einem lalle Ein-
fuhr 169.4, 145.3¢™ als Ausfuhr = 24.15™ N als Ansatz, und dann
141.5&™ N als Einfuhr und 116-2 als Ausfubr = 25.35™ N als Ansatz
fir je drei Tage.?

Die Grofe der N-Retention 13Bt sich aber leicht steigern, wenn man
darauf achtet, daB der Korper vorher keine eiweiBreiche Kost erhilt und
dann die EiweiBzufuhr beginnt, oder wenn vegetabilische Kost mit eiweiB-
armen Nahrungsmitteln (am leichtesten mit Reis oder Kartoffeln zu machen)
vorausgeht. So habe ich bei einer Person gelegentlich einer Zufuhr von
69.95m N in Fleisch nur einen Umsatz von 36-5&™ N gefunden, so dab
an einem Tage 33&= N zur Retention kamen.®

Man hat iihnliche Ergebnisse frither immer dahin gedeutet, daf der
Fettreichtum des Eorpers ber die GroBe des N-Ansatzes nach Fleischzufuhr
entscheide, es kann dies bis zu einem gewissen Grade der Fall sein, es mub
aber micht so sein. Auf diese Verhaltnisse aufmerksam geworden, habe ich
in einem anderen Falle mich eines Kunstgriffes bedient und die N-Aus-
scheidung vor der Fleischgabe zu sehr niedrig gehalten, letztere aber sehr
gesteigert mit dem Effekt, daB nunmehr sehr bedeutende N-Mengen zum
Ansatz kamen.

Bei sehr viel EiweiB I. Reihe 58.13 4 51-8 = 109-0¢™ fiir 2 Tage,
weniger , IL , 30.8 +25.0= 358, , 2
In Versuchen, die K. Thomas vor kurzem in meinem Laboratorium

»

*  ausgefihrt hat, wurde bei reiner Fleischkost in 3 Tagen (42.9+25-24-8-3)

76.45™ N zum Ansatz gebracht.
t Dies Archiv. 1862. Physiol. Abtlg. 8. 31L
3 Zeitschrift fiir Biologie. 1897. Bd.XV. S.121.
S Fhenda. Bd. XLIL. N.F. XXIV. 5.272
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Dabei war Thomas vorher durch reine Zuckerfiitterung vor der Fleisch-
zufubr geradezu auf ein EiweiBminimum heruntergegangen.

Die eben angefithrten Versuche geben Zeugnis von der Miglichkeit,
bei reiner Fleischkost rapide und erhebliche Ansiitze von Eiweif zu erzielen.

Es wird also viel Eiwei zuriickbebalten, wenn man den Kérper vorher
auf einen niedrigen EiweiBgehalt gebracht hat. Das ist aber nicht so zu
verstehen, als wenn durch eine kiinstliche Eiweifverarmung sich etwa das
Verhiltnis von EiweiB und Fett am Korper zugunsten des letzteren ge-
andert hitte. So groB sind diese N-Abgaben, die dem Versuche voran-
gehen, gar nicht. ,

Auch die N-Abnahme, welche bis zur Erniedrigung des N - Umsatzes
auf die Stufe eiweiBarmer Gemische vom Iorper erfolgt, kann mnicht als
eine starke EinbuBe von Korpersubstanz angesehen werden.

Es 1aBt sich zunichst leicht beweisen, daB bei LiweiBzufubr keineswegs
nur eine Bildung von VorratseiweiB zustande kommt, sondern daneben auch
eine Bildung von Organeiweif. Nach einer EiweiBfatterung ergibt sich
ein Korpergewichtszuwachs und der Gesamtenergieverbrauch des Tieres ist
bei nachfolgendem Hunger, mit einer Hungerperiode vor dem Eiweif-

versuch verglichen, zwar gesteigert, aber nur in dem MaBe der Gewichts-

zunahme.?

Es wire auch ziemlich unverstindlich, warum die Zellen gerade bei
EiweiBkost nicht die Tendenz haben sollten, ihren EiweiBreichtum zu er-
héhen, nur wird bei ausschlieBlicher EiweiBkost im Effekt der Tagesbilanz
dieser Ansatz natiirlich bescheidener in den Vordergrund treten und viel-
leicht selbst in einzelnen Stunden als OrganeiweiB angesetztes in anderen
Tagesstunden wieder zur Zersetzung bereit gestellt werden missen. Die
Grife der N- Anspeicherung kann also auch bei Tieren bei reiner Fleisch-
kost erheblich sein.?

Die Intensitdt, mit welcher diese Organbﬂdunv erfolgt, ist abhingig
vom Ernihrungszustand des Tieres. Ein je hoheres lxorpergewicht ein Tier
durch EiweiBansatz allmahlich erreicht hat, desto geringer ist bei einer auf
Hunger folgenden EiweiBernihrung der EiweiBansatz, d. h. desto schneller
kommt es in das N-Gleichgewicht,® was mit der von mir nachgewiesenen
Eigenschaft der verschiedenen Anziehung gut und schlecht gendhrter Organe
fir EiweiB seine Erklirung findet.* Ist ein Maximum des Erndhrungs-
zustandes vorhanden, so kann das zugefiihrte Eiweifmaterial nur der Zer-

setzung anheimfallen.

! Rubner, Gesetze des Energieverbrauchs. S. 260.

% Siehe ebenda. S. 68.

3 Ebenda. S.262. i
¢ Rubner, Adrchiv fiir Hygiene. Bd. LXVI, § 50.

.
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Ich habe in der vorberigen Abhandluug auseinandergesetzt, daf die
Art des EiweiBansatzes bhier neben VorratseiweiB zum grofen Teil aus
UbergangseiweiB besteht. '

Kehren wir zum Ausgangspunkt meiner Betrachtungen zuriick, so,
babe ich gezeigt, daB die Moglichkeiten des Iliweifansatzes sich biologisch
sehr uugleich verhalten und dall man nicht immer mit Bestimmtheit die
Funktionen wird angeben Lonunen, denen das abgelagerte Eiwell dienen
wird. Der Vollstindigkeit halber muB ich noch auf eine namentlich von
Klinischer Seite viel besprochene Frage: die sogemannten EiweiBmast cin-
gehen.?

Merkwirdigerweise hat eine Beobachtung, die an sich nicht gevignet
war, eine besondere Eigenart des menschlichen Stoffwechsels zu begrinden,
sehr umfangreiche literarische Fehden und Diskussionen hervorgerufen.
Man hatte gelegentlich gefunden, daB die Gewichtszunahme von Per-
sonen geringer war, als vorausgesetzt werden muBte, wenn das zur Ab-
lagerung gekommene Eiweil als wasserhaltic und aschebaltig berechnet
warde. Disse Beobachtungen bitten an sich nichts Befremdendes haben
sollen, denn ganz die gleichen Erscheinungen waren bereits von Bischoff
und Voit im Jahre 1861° Dbeschricben, und es war zur Erklirung
auf die Rolle des Wassers fiir Korpergewichtsschwankungen hingewiesen
worden. Das im «drper zuriickbleibende Eiweil kann manchmal auch
dort das notige Wasser zur Organbildung bereits vorfinden. Die Versuche
am Menschen sind aber der AnlaB geworden, eine besondere Einlagerung
von Eiweil in den Zellen, wasserfrei, nach Art von Fett und Glykogen
anzunehmen. Vorginge wahrer Organbildung nannte man Fleischmast und
die ebengenannte Ablagerung von (toten) EiweiBeinschlissen EiweiBmast.
Zwischen beiden lage also das entscheidende Kriterium in der Wasserhaltig-
keit oder Wasserfreiheit des zur Ablagerung gekommenen Eiweifes.

Die Annabme einer solchen Zweiteilung ist aber durch die Ergebnisse
der bisher verdffentlichten Versuche keineswegs als erwiesen anzusehen.

. Sie ist auf dem begangenen Wege, wie wir sehen werden, {berhaupt
kaum zu losen. Klarer, dem entscheidenden Experiment zuginglicher liegt
die Sache bei den einzelligen Organismen. ' ’

Ich habe vor zwei Jahren® dber die verschiedenen Ernihrungs-

t Siehe die Verdtfentlichungen von v. Noorden, Deufsche Kiinik. Bd. IIL. 8. 203;
Lithje, Zeitschrift fiir klinische Medizin, Bd. XXXIX. Heft 3 und 4, ebenso Bd. XLIIL
Heft 3 und 4 uwod Bd. XLIV. S. 1 und Deutsches drchiv fiir klinische Medizin.
Bd. LXXXI. 8. 278; Bornstein, Zeatralblait fiir die gesamte P/z_z,wologze und Patho-
logie des Stufficechsels. 1906, Nr. 9 und 10 usw.

* Bischoff und Voit, Gesetze der Ernihrung der Fleischfresser. S.57.

3 Sitzungsberichte der konigl. preuG. dkademie der Wissenschaften. 1909, 3. 164,
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zustinde von Hefezellen berichtet und gezeigt, daf bei diesen eine N-Re-
tention vorkommt, selbst bei latentem Leben als ein fermentativer ProzeB
verlaufen kann, und daB ferner die Aufspeicherung von Eiweifstoffen bis
zn einer bestimmten Grenze — dem Schwellenwert des Wachstums — die
Neubildung von Zellen anregt. Es wiire aber sehr verfriht, wenn man
solche an einzelligen Wesen, die in eine beliebige Nahrflissigkeit gebracht
werden konnen, beobachteten Erscheinungen ohne weitere Beweise auf die
komplizierten Verhiltnisse des erwachsenen Warmbliters dbertragen
wollte.

Die Berechtignng der Annahme einer EiweiBmast hingt ganz von den
Vorstellungen ab, die wir uns auf Grund von Versuchen von den Wasser-
vorriten des Korpers machen miissen.

Ich habe erwihnt, daB schon in der Ara der ersten Entwicklung
der Stoffwechsellehre auf die Schwankungen des Wassergehaltes der Tiere
hingewiesen wurde. Nicht nur haben Bischoff und Voit sogar besondere
Ernahrungsformen wie Brot bezeichnet, die den Korper wasserreich machen
konnen, wihrend EiweiBnahrung diese Wasseranhiufung zur Abscheidung
bringt; auch nach meinen Erfahrungen kann man sogar mit EiweiBfatterung
allein den Korper so trocken machen, daB tagelang nachtraglich z. B. trotz
Hunger kein Gewichtsverlust entsteht, weil zundchst Wasser im Korper
angesetzt wird. Der Umstand, daB den dlteren Experimentatoren die groBe
Variabilitit des Wassergehaltes des Organismus weniger aufgefallen ist, liegh
daran, daB die Versuchstiere, an denen man gewdhnlich experimentiert, bei

der gewdhnlichen Temperatur sehr leicht ihre Wasserbilanz auf einem mitt-

leren Niveau halten. Erst bei jenen Versuchen, bei denen ich Tiere bei
so hoher Temperatur beobachtete, daB die physikalische Wirmeregulation
lebhaft in die Krscheinung trat, und die Wasserverdunstung eine bedeutungs-
volle Grofe erreichte, sah ich den Wandel des Wassergehaltes hiufig in
ausgeprigter Weise zum Ausdruck kommen.

Der Mensch lebt fast ausnahmslos unter solchen Lebensbedingungen,
unter denen die Anspriiche an die Wasserverdunstung sehr wechselnde sind;
Wirme, Feuchtigkeit, Kleidung, Trinkgewohnheit, Nahrungsweise, Arbeitsart,
alle diese Faktoren bedingen Verschiedenheiten derselben. So folgen sich
Perioden der Wasseranreicherungen und Wasserabgabe in buntem Wechsel.
Nicht selten scheint die periodische Zurfickhaltung von Wasser auch bei par-
tieller Inanition und Entfettung zu sein, wobei dann nach Zurlickhaltung von
Wasser eines Tages ein ganz diinner blasser Harn in reichlichen Mengen
abflieBt unter starkem Fallen des Gewichts.

‘Die grofte der moglichen Variationen des Wassergehastes lebender

Organismen 1iBt sich an der Hand von Analysen von ™ Tieren ge-
winnen.
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In Versuchen meines Laboratorinms, die im Jahre 1892 publiziert
sind, ergab sich an Tauben, dab sowohl der Wassergebalt der Muskeln und
der des ganzen Tieres auch bei villig Gesunden Schwankungen unterliegt.
Dabei war nieht etwa nur der Wassergehalt der Tiere untersucht worden,
sondern auch der Fettgehalt, eine Vorsichtsmabregel, die von vielén spiiteren
Beobachtern wieder auBer Betracht gelassen worden ist.

Wenn man die VariationsgroBen des Wassergehaltes eines Organismus
beurteilen will, geht man am tbersichtlichsten von dem Verhiltnis zwischen
N-Gehalt und Wassermenge aus.

Fir Muskelsubstanz kann map im Durchschnitt auf 1¥#m N 22 Teile
Wasser rechnen. Tats@chlich schwankt aber auch die Muskelsubstanz etwas
im Wassergehalt. Bei genauer untersuchten Tauben, bei denen alle Muskeln
gesammelt und analysiert wurden, kamen im Mittel aut 1= N 22.0 Teile
Wasser, bei einem Maximum von 1&™ N 23.2 Teile Wasser und bei einem
Minimum auf 1&=2 N 20.6 Teile Wasser. Wurde der Gesamtkirper analy-
siert (100 fettfreie Trockensubstanz = 11.9 Prozent N), so trafen auf 1¢ N
im Maximum 25.1 Teile Wasser, im Minimum 21.0 Teile, im Mittel
22.7 Teile Wasser.

Da diese Werte fiir gesunde Tiere gelten, konnen sie als die physio-
logische Breite der Schwankungen angesehen werden. Wenun ein Tier vom
Zustande geringster Trockenheit = 25.1 Teile Wasser pro 1#™ N auf den
geringsten Wasserwert = 21 gelangt, so kann 1™ N, mit 25- 1 Teilen Wasser
verbunden, zunehmen auf die Menge von 1196 5™ N, ohne obige Grenze zu
12_?1'916 = 21 Teile
Wasser. Es wirden also alle Zellen um diesen Wert ihren N-Reichtum
dndern konnen und dann erst die oberste Grenze des normalen Trocken-
gehaltes erreichen.

Rechnet man rund 30 &= N auf 1 ¥ lebend Gewicht und fir den
Menschen 70 k2 Gewicht, so wiren 2100 &= N vorhanden, die auf das
1196 fache vermehrt, 2512 &™ ausmachen, ehe auf der Basis des gewiihlten
Vergleiches die Minimalgrenze des normalen Wassergehaltes erreicht wire.
Somit finden in einem Korper von maximalemjWassergehalt 41202 X, uls
FiweiB zum Ansatz gebracht, Platz, ohne einer Wasserzufuhr von aufen
zu bedirfen. Es liegt mir durchaus ferne, die an Tauben erhaltenen Re-
sultate unmittelbar auf den Menschen dbertragen zu wollen, nur so viel
wolle man aus dem Gesagten ersehen, daf die zeitweilig verfiigharen Wasser-
vorrate des Korpers eines Warmbliters wirklich sehr erhebliche sein konnen.
Bei den verdursteten Tieren treffen auf 1 5= N nur 17-9 Teile Wasser
im Mittel fir alle Organe berechnet; die Muskeln geben weit mebr Wasser

ab. Die Bedeutung der Muskeln als Wasserreservoir ist auch spiter vou
Archiv f. A. u. Ph. 1911, Physiol. Abtig. ” 8

iiberschreiten. Die nunmebrigen Verbhiltniszahlen werden =
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Engels durch besondere Experimente noch bestatigt worden, Die Haut,
gleichfalls ein Wasserdepot, hat quantitativ nicht die hervorragende Be-
dentung wie die Muskeln.

Man muB nach dem Gesagten auch beim Menschen hiufic damit
rechnen, daB Vorrat von Wasser vorhanden ist, wie auch gelegentlich Ein-
dickungen aller Organe vorkommen werden.

Unter den verschiedenen Nahrungsstoffen ist das EiweiB am geeignetsten,
den Wasserstand zu beeinflussen, weil es diuretisch wirkt, dann aber auch
deshall, weil es die Wirmebildung und damit meist die Wasserverdunstung
steigert. So kann also gerade das FiweiB selbst komplizierte Verhaltnisse
schaffen, unter denen retiniertes KiweiB auf den inneren Vorrat des Korpers
an Wasser angewiesen ist. :

Fir den Menschen, das IiBit sich a priori sagen, kdnnen Retentxonen
von 20, 50, ja 150 5™ N unter giinstigen Voraussetzungen keine Schiierig-
keiten zur Organbildung finden und gréBere Retentionen sind bis jetzt
experimentell beim Menschen kaum erzeugt worden, obwohl es leicht wire,
unter geeigneten Verhilltnissen diese angegebenen maximalsten Werte zu
vergroBern. Die gleichzeitic mit einem Eiweifansatz erfolgende Zuriick-
haltung von Aschebestandteilen hat zuerst Voit! nachgewiesen. Man glaubte
daher, wber die Art der N-Retention beim Menschen einiges erfahren zu
konuen, durch Kontrolle der meben EiweiB zuriickgehaltenen Bestandteile
des Kalkes, der Phosphorsiure usw. Das Resultat der Untersuchungen
war der Nachweis, dafl die Aschebestandteile im Verhiltnis zur Menge des
retinierten Eiweifles qualitativ und quantitativ schwankend sein konnen.
Dies hatte im Grunde genommen nichts Uberraschendes an sich. Zur Zeit
des jugendlichen Wachstums ist die Koinzidenz zwischen EiweiB- und Asche-
ansatz am ausgeprigtesten; sie ist auch dann wohl kaum nennenswerten
Differenzen unterworfen, wenn mnach groBen Organverlusten nach Hunger
beim Gesunden, die Gewebe wieder rekonstruiert werden.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den immerhin nur miBigen N-Re-
tentionen Erwachsener. N-Retentionen schliefen sich bei letateren nur an
vorhergehende Verluste von Zellbestandteilen an, die besonders bei Krank-
heiten sehr wechselnde Zellgebiete betreffen konnen. Somit ergeben sich schon
hieraus schwankende Verhiltnisse zwischen N- und Ascheansatz. Da- weiter-
hin der Salzreichtum des Korpers, wie Forster zuerst gezeigt hat, kein
koustanter ist, sondern zeitweilig auch ,,Vorrite® frei verfiigharer Salze vor-
- kommen, bedarf retiniertes EiweiB nicht immer einer biologisch dquivalenten
Salzmenge, sondern findet sie manchmal bereits im Korper vor.

v Zeitschrift fiir Biologie. Bd. II. 8. 53 u. 240.
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Wie schon erwithnt wurde, ist es mir bei Fitterune mit ausschlieflich
FiweiB gelungen, beim Menschen sehr groBe N-Mengen zur Retention zu
bringen. Bei einigen dieser Versuche sind zugleich genaue Bestimmungen des
ganzen Stoffwechsels und aller Einnahmen und Ausgaben an Wasser und
Wasserdampf gemacht worden. Da die erwiihnten N-Retentionen wohl die
grobten sein dirften, die bisher in dem kurzen Zeitraum von je zwei
Tagen erziclt worden sind, dirfte die genauvere Anmalyse der Stoffwechsel-
vorginge wohl von Interesse sein.

Bei reinem EiweiBverbrauch hatte die Versuchsperson an Wasser aus-
geschieden:

im Harn . . . . 1930sm
. Kot . . . .. 54
in der Respiration . 1295
Summa 3279 im Tag.

Als Aufnahme standen gegendiber . 3420 Wasser in der Nahrung,
dazu Wasser aus verbranntem Fett 333
. ans verbranntem Eiwei . . . . 62

Summa 3815 s,

Somit war mehr Wasser vorhanden, als far die Ausscheidung notig
war, es konnte im Korper 3815 — 3279 = 536 =™ verwendet werden = An-
satz. Die N-Retention betrug 58-13#™ pro Tag = 334 Teile organischer
Substanz.

Wire Muskelsubstanz angesetzt worden, so hitten fiir 354 Teile
organischer Substanz, die zum Ausatz kamen, 1299%= Wasser verflighar
sein missen, es war aber nur vorhanden . . 48(

somit waren zar Fleischmast 862 = notwendig, die aus
sonstigen Kdrpervorriten gedeckt werden konnten.

Der nichste Tag dieser Versuchsreihe brachte 51.8 ™ N-Ansatz
Die Lage war so, daB auch an diesem Tace eine Fleischmast nur mit Hilfe
der Wasservorrite des Korpers eintreten konnte.

Fiar 316#™ Ansatz von EiweiB wird gefordert 1150™ Wasser, daza
kam auBerdem eine Mehrausgabe von Wasser im Harn, Kot und Respiration
voun 513 ™. Demnach betrug die Wasserbindung im Kirper an den beiden
Tagen 862 4 1150 === Wasser, dazu 513 fir sonstige Abgaben = 2525 ¢
im ganzen.

Diese erforderliche Wasserbindung war nicht so bedeutend, als dab der
Lorper sie nicht hitte bestreiten konnen. DaB nunmebr ein erhdhtes Wasser-
bedirfnis im Organismus vorhanden war, zeigte der auf die Fleischkost
folgende Tag mit reiner Zuckerkost, an welchem 780 ™ Wasser im Korper
zuriickgehalten wurden, am nachsten Tage warde eine weitere Wasserretention

6*
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nicht beobachtet; es bestand Gleichgewicht. Diese Versuchstage mit grobter
N-Retention gaben also keinen Beweis, daf eine EiweiPmast habe statt-
finden missen. . :

In einer zweiten Versuchsreihe mit genauen Analysen der Wasserbilanz
war die N-Retention 30-.8 5™ im Tag, sie erfolgte ohne alle Storung der
Wasserbilanz, es waren fiir Fleischmast 684 & notwendig, die durch einen
Uberschub der Einnahmen um 845 #™ genigend gedeckt waren und ebenso
verhielt es sich am darauffolgenden Tage bei 255™ N-Ansatz, wo die ge-
forderten 555 &™ Wasser durch 734&™ disponibles vollkommen gedeckt
waren. ‘

Ubersieht man die Ergebnisse, so sind also 2 Tage zu verzeichnen, bei
depen man nach blicher Auffassung ven einer EiweiBmast hitte sprechen
miissen, diese unterschieden sich aber hinsichtlich der Zersetzung gar micht
von den Tagen, an denen rechnerisch zur Fleischmast geniigend Wasser
vorhanden war; auch an den dem EiweiBansatz folgenden Tagen war die
Mehrzusetzung genau so, wie sie auch sonst zu erwarten ist. Somit hat
sich trotz sehr betrichtlicher N-Retention zeigen lassen, daB bei Beriick-
sichtigung aller einschligigen Stoffwechselfaktoren der Organismus geniigend
fiber Wasservorrite verfiigte, um das, was man Fleischmast nennt, zu voll-
ziehen. Die Unmiglichkeit einer EiweiBmast ist damit nicht ausgesprochen,
wohl aber dargetan, wie man etwa auf diesem Wege der Stoffwechselbilanzen
vorgehen miifte, um derartige Falle der N-Retention in einwandfreier
‘Weise zu priifen. :





