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In der praktischen Erniihrung ist es nicht zuliissig, jede beliebige
Pflanzenkombination als menschliche Nabrung zu bezeichnen und vom
oriinen Tisch aus ein Nahrungsmittel durch Erlaf fiir ein anderes zu bieten,
“vielmehr bestehen auch fiir gesundheitlich zweckmifige Kombinationen,
wenn auch nicht itberall, ,,Gesetze*, wohl aber Regeln der Erfahrung, die
noch zum Teil nicht niher wissenschaftlich beleuchtet wurden, weil die
Praxis des Lebens dazu keine Veranlassung bot und die traditionellen

Uber die Verdaulichkeit von Nahrungsgemischen.

T o

didtetischen Regeln fiir ZweckmiBigkeit des Gebrauches zu sorgen pllegen.
Wie es eine ZweekmiiBigkeit der Wahl im Gebrauch zwischen Animalien
und Vegetabilien gibt, so ist auch in der Beniitzung der letzteren Zweck-
miBiges und UnzweckmiBiges zu scheiden. Diese Untersuchungen sollten
hierfiir eine weitere Frkenntnis schaffen.

Von

Geheimrat Max Rubner.

Systematische Versuche iiber die Verdaulichkeit von Nahrungsmitteln
- in Gemischen sind meines Wissens bis jetzt mit dem Ziele, die Wirkung
aul die Verdaulichkeit der Komponenten einer solchen Kost festzustellen,
nicht ausgefiithrt worden.
Die Bedeutung dieser Frage habe ich schon 1916 in dieser Zeitschrift
5. 67 hervorgehoben und Versuche dariiber in Aussicht gestellt, die in
nachstehendem zusammen mit den sonstigen Erfahrungen iiber Nahrungs-
gemische mitgeteilt werden sollen. Das Verhalten der Verdaulichkeit von
Gemischen ist von groBter praktiscler Bedeutung, weil man nicht davernd
von einem Nahrungsmittel lebt, sondern eben von cinem Gemenge der-
selben.  Die Verdaulichkeit aller méglicken Gemische zu prifen; daran
wird man wohl nicht denken kénnen, wenn auch anzunehmen ist, daB
i Laofe der Zeit immer mehr und mehr Beobachtungen zusammen-
getragen werden diirften, die eine solche Liicke in unserer Erkenntnis all-
méblich schlieBen helfen, =
Man wird vorlanfig auf den Ausweg kommen, durch experimentelle
Priifung wenigstens die  Grundséitze festzustellen, wie Gemenge von
Nabrungsmitteln sich in der Ausniitzung verhalten. Den Vorgang der
Ausniitzung hat man zumeist nur als Lisung oder Nichtlosung der
Nahrung im Darm aufgefaft. Die Konsequenz dieser Anschauung war
die Aufteilung des Kotes in unverdaute Eiweif-, Fett- und Iohlehydrat-
anteile; so erhielt man fiir jeden Bestandteil eine bestimmte Verdaulichkeits-
griffe. Fiir jedes Nahrungsmittel wurde nach dieser Anschauung die
Verdaulichkeit bestimmt und errechnet. Die Verdaulichkeit eines Ge-
misches ist also einfach die Summe der Verdaulichkeit der Komponenten.
Nach diesem System hat zuerst Konig die Verdaulichkeit der verschiedenen
Nahrungsmittel nach den von mir und von anderer Seite bestimmten
Ausniitzungswerten berechnet. Diese Zahlen bilden heutzutage die Grund-




136 Max RUBNER:

lage fiiv den groBten Teil aller Niihrstoffberechnungen in den didtetischen
Handbiichern und sonstigen Berechnungen der Kostsitze. Tch selbst E;.B
mich dieser Betrachtungsweise nicht angeschlossen, vielmehr waren in
meinen ‘Betrachtungen von Kostsitzen wu. dgl. nur &m Nihrstoffwerte im
ganzen angegeben mit einer _ Durchschnittskorrektur fiir den Abfall und
den Verlust mit dem Kote.? .

Die bisher eingefiihrte Berechnung der <S.§::orwo§ 2;@&:.&
der experimentellen Grundlage; ehe diese micht geschaffen ist, E.%o: die
errechneten Zahlen keine Zuverlissigkeit. Einme Voraussetzung H.m\m ohne
weiteres unzulissig, namiich die Aufrechnung des Kotes als 95?&5.5
Nahrungsmittelrest, bestehend aus EiweiB, Fett und .HQEEQQS\SE sie
wire nur dann zulissig, wenn wenigstens die iiberwiegende Sm_mmm des
Kotes aus Nahrungsresten bestinde. Dies ist aber nicht der Fall. Neben
den Resten der Nabrung finden sich Stoffwechselprodulte. Ihre Menge
kann auch bei Vegetabilien bis zu zwei Dritteln det ganzen Hmcﬁ:&mm@
betragen, bei Animalien nahezu ausschlieBlich den Hmogn.gﬂow. Auf %o.mo.
Seite des Problems will ich an dieser Stelle nicht weiter mEm.ar@F..Eﬁ
interessiert nur die Voraussetzung der Berechnung, wie sie Hmoﬁm.
angestellt hat, als eines additiven Vorganges, d.b. die Frage, ob .,ﬁo:
zwei Nahrungsmittel, nebeneinander verfiittert, gemai s0 <E.gzﬁ.f Ew_
wenn sie getrenmt verfitttert werden. AuBer dieser Moglichkeit gibt es
aber doch noch manche andere. .

Die zweite Moglichkeit, welche man . fir die Wirkung efner Kom-
bination offen lassen muB, ist die, daf ein Nahrangsmittel fiir sich mawc:.
so0 viel Verdauungssifte zur Selaetion bringt, daf} ganz gut :oor:wmg:g
ein anderes Nahrungsmittel zum Teil oder ganz ,,mitverdaut éﬁ%ﬁ.
kann. Die .dritte ZGW:OES# endlich konnte %s..ﬁ liegen, daB zwel
Nahrungsmittel zusammen stérker auf die Sekretion QES.F als man smor.
ihren Einzeleigenschaften erwarten sollte, wobei offen bleibt, ob ﬁ.é.@ E
der Zubereitung von Gemischen schon Umsetzungen entstehen, oder erst
im Darm sich solche Wirkungen &ufiern. . - doner

Auf die groBe Bedeutung des mwaﬁﬁm&ﬁz Reizes 4@.5&:@ B:MH
Nahrungsmittel auf den Darm fiir die Kothildung habe ich bereits
frither S. 121 hingewiesen und zahlenméfige wamm_a. gegeben. .

Bs ist also notig, wenigstens an einigen wichtigen Zmrw.s:mm.éimwp
nachzupriifen, ob die fiir jedes derselben ermittelte 49.9355563 auch
fiir die Kombination noch Geltung besitzt. Zu den Versuchen diente wE.
nener Hund (Lotte), da inzwischen das’ hisher gebrauchte Versuchstier
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durch einen unbekannten Umstand plotzlich zu Verlust gegangen war.
Der Hund war ziemlich abgemagert, wog 16 IClo und hatte bei 15° und
Rube ein Nahrungshediirinis von rund 800 bis 900 Kalorien, das bei der
Tiitterung annéhernd eingehalten wurde.

Drei Hauptnahrungsmittel wurden fiir den Versuch zuerst ausgewiihlt:
Fleisch, Brot und Kartoffeln und aus diesen auch versehiedene Kom-
binationen gebildet, welche nach Mafigabe der Verdaulichkeit der Haupt-
nahrungsmittel mit dem wirklichen Ergebnis der Experimente zu ver-
gleichen sein werden. , o

Als Fleisch konnte nur Pferdefleisch verwendet, Fett als Zugabe
konnte nie gegeben werden. Die Experimente mufiten sich eben den
Kriegsnotwendigkeiten anpassen. Die Resultate mit einfachen Nahrungs-
mitteln sollen zuerst behandelt werden. Der Hund wurde im Stoffwechsel-
kifig gehalten, der Harn durch Katheterisierung erhalten; auf den N-
Umsatz wird in dieser Arbeit nur ausnahmsweise einzugehen sein.

A. Die Nahrumgsmittel.

I. Ausniitzung des Fleisches.

Der Hund erhielt eine Woche lang téglich 900 g fein gehacktes
Plerdefleisch, was seinen Bedarf etwa deckte, wenn man die spezifisch-

‘dynamische Wirkung dieses Nahrungsmittels bedenkt. Die Angaben ent-

hiillt die nachfolgende Tabelle:

Versueh mit Pferdefleisch am Hund (7 Tage).

In 100 Teilen In 900 g frisch = 205-6 ¢

trocken trocken
Asche . . . . . . .. 4-29 8-82
Organisch . . . . . . 95-71 196-78
N. ... ... .. 13-74 28-24
Pentosan . . . . . . 0-40 0-82
Kalorien. . . . . . . 539-0 1108-2

Kot.

In 100 Teilen In 7-2 g trocken

trocken (pro Tag)
Asche . . . . . . .. 31-16 2-30
Organisch . . . . . . 4-93
N...... . 0-42
Fett . . ... . . 0-89
Pentosan . . . . . . 0-09
Kalovien. . . . . . . 30-5

Der Versuch verlief tadellos. Das Tier setzte sich in den letzten

‘Tagen der Fiitterung ins N-Gleichgewicht. Der Verlust an N im Kot
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betrug nur 1-49 Prozent der Zufubr, an Kalorien wurden 2-74 Prozent
der Emfuhr verloren. Wenn man von der Aufnahme an Kalorien auch
den Verlust abzieln, der durch die Ausscheidung des Harnes entsteht
(1g N = 7-45 Kalorien), so erhilt man das, was ich den physiologischen
Nutzeffekt genannt habe. Fiir diesen habe ich schon frither mehrere
Angaben nach Versuchen mit Fleischfiitterung am Hund gemacht, welche
nachstehend angefiihrt werden, wm zu zeigen, dafl der Versuchshund ein
normales Verhalten zeigt. Ich habe frither als Nutzeffekt gefunden:

1885 . . . . .. . . 1D-72 Prozent

19092 . . . . . ... 7750 ..

1902 . . . ... . ..782 .
Neue Reihe 19173 78-08

Wie man sicht, stimmen die Ergebnisce an verschiedenen Tieren sehr gut
itberein. Von den Resultaten mag noch die weitgehende Resorption der
auBerst geringen Mengen von Pentosen aus dem Pferdefleisch erwahnt
cein: im Kot fanden sich noch 1-2 g Pentosan, der Verlust an Pentosan
war annibernd 10-9 Prozent; der Darm wird durch Fleischfiitterung fast
penttosanfrei. Die N-Ansscheidung im Kote war sehr giinstig, da man doch
auch bis @ Prozent Verlust hiufig sehen kann.

Die Vorginge der Kothildung bei Fleisch- oder FEiweiigaben be-
anspruchen noch eine kurze, aber alloemein wichtige Betrachtung. Hs ist
Jaum mehr fraglich, daB wir in-der Kothildung bei EiweiBzufubr iiber-
wiegend nicht das zu sehen haben, was man fiir gewobnlich die Aus-
niitzung nennt, sondern einen Stoffwechselvorgang, insofern als dabei
nicht die Reste der Verdauungssifte oder wenigstens sicher nicht diese
allein den Riickstand im Darm liefern, sondern auch jene Teile, welche
‘m Abban des BiweiBes z. B. die Gallenstufe u.dgl. durchlaufer, in
Botracht kommen. Daher riibrt es auch, daB diese als ,, Kot™ gedeuteten
Darmausscheidungen nicht sowobl von der Zufubr als von dem Umsatz
an Eiweif abhingig sind, also von einem Prozel der Eiweifzersttrung
und n'cht allein der Eiweifresorption. Das unbestrittenste Beispiel hierfiir
ist der Hungerkot, de sen Menge unter Umstéinden, wie ich gegen Ende
der Lebenszeit bei hungernden Tieren beobachtet habe, gewaltig zunehmen
ko Wir diicfen, glaube ich, diesen Gesichtspunlkt fiir die ,,Analyse®
der Ausniitzung nicht vernachlissigen. Nach dieser meiner Auffassung
wiirde also das, was man den Stoffwechselanteil des Kotes nennen mub,

1 Zeilschr. f. Biol. XXI. 5. 319.
2 (Jesetze des Energieverbrauches. S.31.
s Pferdefleiseh, die anderen Versuche waren mit Rindfleisch ausgefiihrt.
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doppelter Herkunft sein, d.h. einerseits mit dem EiweiBumsatz und
u&g@.g,.mmﬁm mit den Ausscheidungen der Verdaunngsdriicen, also dem
/Nop.mp:::m.méammzm im- engeren Sinne, zusammenhéingen. Bei den ani-
Em..&:m%m: Nahrungsmitteln wird im allgemeinen der erste Teil itberwiegen
_wE den Vegetabilien zuriicktreten, wihrend im letzteren Falle die amwﬁu
liche Darmtitigkeit und unverdauliche Reste mehr in dem Vordergrund
stehen. ‘ ”

Aus dem Fleischversuch 146t sich berechnen, daf auf 1 g N-Umsatz
0-174 g organische Kotsubstanz = 1-08 Kalorien und 0-015¢ N in den
Ausscheidungen auftreten. o

II.. Ausniitzung des Brotes (Roggen-Kriegsbrot).

. Die Versuchsreilie dauerte b Tage. Die Kotmenge war natiirlich erheb-
_Muww m%mﬂ&.wﬂ, dem HE &:é.mzar.mmmgmﬁ,ﬁ auf fast das Fimffache.
ag erhielt das Tier 380 g {risches Brot mit etwas Wasser. Die
me..:um reichte der Ialorienmenge nach, aber nicht fiir die Deckung des
Liweiles. Die Ausscheidungen waren zemlich trocken (27-9 Prozent
Trockensubstanz), wéhrend man sonst leicht etwas dimneren Stubl bei
Brotfiitterung findet. Das Brot entsprach in seiner Zusammencetzung
m,szmwﬁwi dem fritker (August 1917) fiir die Versuche am Emum%@m
rerwendeten Kriegshrot. Hs bringt eine reichliche Menge von Zellmembran
kann aber nicht ganz als Vollkornbrot gelten. Der Kot war sehr E#&u
an Zellmembran. Fast 40 Prozent der Trockensubstanz bestand aus
solchem. Die Einnahmen und Ausgaben sind in folgender Tabelle
zusammengestellt. ‘

Kriegshrotversuch am Hund.

In 100 Teilen In 380 g Brot

Brot frisch = 229-7 g
o trocken (pro Tag)
Asche . ... 272 6:28
Organiséh . . . . . . .. ... .. 97.28 22342
. . . . . . . . . . . . . . - . . M 1 3-
Pentosan . . . . . . .. oL L. % . mw vw . wm
Zellmembran . . . . . . . .. . .. 6-86 Mn.nm,
Darin Zellulose . . . . .. . . 2-41 Mnh
Darin Pentosan . . . . . - 2-48 umw
Nemmd e e e e e e 1-97 4-67
ﬁcﬁ P . . . 0-60 1-38
WMMEE T 71-12 116-35
alorien . . . . . . . . . . . ... 4221 969- 56

1 = 10-56 Prozent Protein
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Ti1 100 Teilen Kot Tn 28-1 g Kot
Asche o« e e e e e e e e e T.m.mw . oWww
Ww.mgimor e e e e mw WW 1.o. qw )
PentoSam . . « - - s o0 os oottt wmww wam
Zellmembran . . . -+ -+ . o o o ot A w.qm
Darin Zellulose . . . - -« « -+« - 16-9% v
Darin Pentosan . . . - .« « - - - - quw mom
Resh oo g 066
whke L Lo UL Lo 1312 309
Kalorien . . . - -« o - e o= oeoon ot 413-5 : 116-19

Die Verluste waren prozentual ausgedriickt:
Beim Hund  Beim Menschen

Fir die organische Substanz . . . . - - H%mm :|.pw
,, die Kalorien . . . . - - . - - - - - 1 . oa.w.o

denn N o v o v o e e e e e 19-08 2 50

M Pentosan . . « « o o« o o0 os o= os ot mm. ww nw mm

.: Zellmembran . -« « « - - o+ - - - 7 w 22 Ms w M
Zelluloge o o o o e e e e 85- 09 49 1.@

H Pentosan der Zellmembran .. . . . | 79-96 mmwv

. Restsubstanz . . . . .« .+ - - - 44 Hw 2 on

Y Starke . . . e e 317 1-05

Der Darm wird, wie man sieht, mit Pentosanen geradezu iiber-
schwemmt im Verhiltnis zur Fleischkost. . ]

Die Verdaulichlkeit der Zellmembran ist relativ gering, die der mm,::-
lose am geringsten, eine sehr hiundige mﬂ.m@mizzmw m_z.ar u.SE. der Stirke
ist nicht ganz befriedigend. Fiir sich alleinstehend, F@?b.%o Wo.m.z;p?
kein abschlicBendes Bild, ich habe deshalb zum Vergleich die Ausniitzung
des Brotes beim Menschen (Mittel aus zwei Reihen) angefiigt. Um.i Brot
ist fiir den Hund im Verhéltnis zum Tleisch ein .morﬁé. Emoy.gﬁ.gaﬂ
Nahrungsmittel, aber der Hund verdaut m_s.m wu.o.ﬁ im ganzen mw m.z.d wie
der Mensch (11-98 Prozent Verlust der Hm.nsozg. beim E:EE.“ 11-85 Prozent
beim Menschen). In den Einzelheiten sind einige ﬁﬁﬂ.m&:@@? von mo.uoz
ich nicht sagen kann, ob sic genereller oder E.m_re individueller Zﬁﬁ. mEm.
Ungiinstig ist die Ausniitzung der Stirke beim Hund, besser die des .7,..

TUntersueht man weiter, wieviel von den Produkten des ..Hwogm auf
Unresorbiertes und wieviel auf Stoffwechselprodukte ,ﬁ.E.ﬁ g0 findet man
fir die Kalorien:

o 43 P @ =
. 2 1) Ayl 2 . s
Verlust an Kalorien pro Tag : S Y ol mmmlm 8ld 8 .
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Von 100 Kalorien des Kotes treffen also 39-51 Prozent auf Stoff-
wechselprodukte, beim Menschen hatte ich 37-64 Prozent bei derselben
Brotart gefunden, das wiire also kaum ein Unterschied.

Fiir die N-Ausscheidung, in der analogen Betrachtung, findet sich:

In der Zellmembran , k7] -
2 en ’ B e 2 =8 Z g
2 = 6 3 & g £ B3 S8
g = g o I =R b ] 5 | Box
o @5 ° .mmh - le,m _ .1& Hm nn.wW.l
== 2 ¢ — = B2 =
ZEs| B | g, | =N | Fg | FEg i AL | ER | 29
of | = &g z 2= S 8 | Mm@
= M _ ¥ =
T-50 28.1 7 1.76 ﬁ 0-281 074 _ 0.46 ; 3.88 T.24 3797

Von 100 Teilen N im Kot sind 57-97 Teile Stoffwechsel-N; beim
Menschen war dieser N-Anteil grofer (52-8 Prozent), was vielleicht mit
der besseren Verdaulichkeit des Proteins beim Hunde zusammentrifft.

Der eigentliche Proteinverlust (7-24 Prozent) ist sehr gering.

III. Die Ausniitzung der Kartoffel.

Als drittes Hauptnahrungsmittel verwendete ich die Kartoffel. Ks
war ein geeigneter Vorrat, von dem das Material zu den folgenden Ver-
suchen stammt, beschalfft worden. Zu den Versuchen gab ich so viel,
als zur Erhaltung des Tieres notwendig war (900 g). Bei der Wieder-
holung des Experimentes versagte der Darm des Hundes, die Verluste
waren grofer als beim ersten Versuch. TIch habe dann nochmals eine
Reihe mit nur zwei Drittel der Kartoffelmenge angestellt. Der erste Ver-
such dauerte 5, der letzte 7 Tage, die Kartoffeln waren gedimpft und

Versuch 1.
In 100 Teilen In 232-9 g Trocken-

- substanz = 900

Kartoffeln frische mzvmgsw
Asche . . . e e e e e e e 4-25 - 9-88
Organisch . . . . . . . . . . .. 95-75 223-0
N. oo oo 1-281 2-98
Pentogan . . . . . . . . ... 3-62 843
Zellmembran . e e e 6-02 T 14-02
Darin Zellulose . . . . . . . . . . 2-79 6-49
Darin Pentosan ... . . . . . . . 0-71 1-65
Rest . . . . . . . . .. ... 2-54 5-88
Fett . . . . . . .. 000 . 0-15 0-35
Starke . . . .. ... oL 78-67 183-30
Kalorien . . . . . . . . . . . .. 396-2 922-8

1 = 8-00 Protein.
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Tn 100 g Kot In 22:-8 g Kot

Asche . . . . . . . .. . 12-42 2-80

Organisch . . . . . . . . . 87-58 20- 00

N. ... . ... .. .. . 2-66 0-61

Pentosan . . . . . . 333 0-76

Zellmembran . . . . . . . 15-79 360

Darin Zellulose . . . L 7-60 1-73

Darin Pentosan . . . e e 1-28 0-29

Rest . . . . . . . e e e 6-81 1-56

. R 2-50 0-57

. . . R 10-70 2-43

Kalorien . . . « « « « o« o e o e e 400-8 01-4
gerrieben. Die Kartoffeln hatten fast ebensoviel Zellmembran wie das

oefiitterte Kricosbrot. Die Ausscheidungen waren feuchter wie jene nach
Sie enthielten viel weniger Zellmembran wie nach Brot-

nalrung. Das Weitere ist aus den vorstehenden Analysen zu ersehen.
Tn einem Kontrollversuch mit 600g frischen Kartoffeln wurde gefunden:

Organiseh . . . . .
Pentosan . . . . .
Zellmembran . . . .
Darin Zellnlose . . .
Darin Pentosan . .

Rest . . . . . . .
Tett . . . . .« . .
Stirke . . . . . .

Kalorien. . . . .

Asche . .. . . . . .
Organisch . . . .

Pentosan . . . . .
Zellmembran . . . .

Darin Zellulose . . .
Darin Pentosan . .
Rest . . . . .« . .

Fett . . . . . . .
Stirke . . . . . .
Kalorien . . . . . .

Die Resultate waren

Organische Substanz . . .
Kalorien . . . . . . . . .
Pentosan . . . . . . . .
Zellmembran . . . . . . -

Parin Zelluloge . . . . . .
Darin Pentosan . . . . .
Rest . . . « « « o« o

Stiirke . . . . . .. .

Versuch II )

In 600g Kartoffel = 172-5 ¢ Trockensubstanz

e e . 7-33
F N 165-17
. .o . 2-17
. e e e . 624
. . . 10-38
e . . 4-82
.. . R 1-22
e e e e e e 4-34
e e e e e 135-80
e e e e e e G83- 30
Tn 100 Teilen Kot In 19-7 g pro Tag
T 19-30 3-80
. e 80-70 15-90
e e e e e 3:25 . 0-58
Ce e 3-98 0-78
RN .o 25-68 4-55
e e e e e 12-45 2-45
e e e 1-98 0-39
FO 9-25 1-71
e e e e 2-28 0-44 -
e e e 16-14 3-18
e e e 1391-10 77-00
folgende:
Verlust in Prozenten
Kartotfel 900 g Kartoffel 600 g Mittel
C 8-97 9-62 9-29
.. 9-04 11-27 10-60
. 20-47 26-72 23-59
. 9-01 1250 10-75
. 25-67 43-83 3475
. 26-65 50-83 3874
- 17-57 31-97 24-77
. 26-53 39-40 32-96
. 1-43 2-34 1-88

T ‘ - - ,
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Die beiden Versuc ranken in i [ i
> e suche scnwanke ¢ g ; i i
e n Ve che mmrﬁmbrcz in ihren Ergebnissen. Bei der Kleinen
artollelmenge war relativ etwas mehr Kot erschienen als bei der
m_ oBeren. Den Haupteinfluf bt dabei die etwas wechselnde Verdauune
ﬁ@u.- Hd..—. 3 " + y * 3 ", . ) v « v U
e N.@: E:w::r %o.momms bei geringer Nabrungsaufnahme etwas un-
giinstiger war als bei der groferen Kartoffelmenge, und die Stirke-
ME..%:::M aus. In keinem Fall war die Verdaulichkeit der Kartoffel
heim . reitg 1 wi i [

Hunde so gut und weitgehend wie beim Menschen, ob-
m.oro: anerkannt werden muB, daB die Verdaulichkeit der Zellmembran
fiir den Hund wenigsiens bei 900 ¢ Kartoffelzufulr sehr giinstig genannt
werden darf. 10 bis 11 Prozent Kalorienverlust im ganzen ist ein Resultat

wie jenes mit Kriegsbrot.

US. beiden Versuche zeigen wieder das hiufige Schwanken in der
Resorption der Zellmembran, das mir beim Hund so oft aufeefallen ist
ohne daf} man in den Versuchsbedingungen einen Grund EE&W ARY m:%u,
wiibte. Man hétte eher noch bei deni ersten Versuch mit 900 ¢ Kartoffeln
ein Versagen der Resorption der Zellmembran zu finden E.ﬁ.m,WSu ktnnen
Jedenfalls gehort fiir mittlere und groBere Kartolfelmengen die Nm:“
membran der Kartoffel fiir den Hund zwar zn den leichter verdaulichen
wihrend der Mensch sie aber noch weit vollkommener auflost. u

Bei dem oben erwihnten Versuch mit 900 g Kartoffeln, der an-

scheinend eine Storung der Verdauung er

g

ab, hat die Analyse heraus-

finden lassen, was die Ursache gewesen ist: es kann sich nur um einige
Kartoffeln gehandelt haben, die bei dem Dampfen nicht vollkommen gar
geworden waren. Da dieser Versuch Interesse fiir die Resorption der

Zellmembran bietet, so seien die Resultaté noch angefiigt.

Hund.

Asche . . . . . . .. ..
Organische Substanz . . .
Pentosan . . . . . . .
Zellmembran . . . . .
Darin Zellulose . .
Darin Pentosan . . .
Rest . . . . ..
Fett . . . . ..
Stirke . . . . .
Kalorien . . .

Asche . . . .
Organisch . . . .

Pentosan . . . .

— Versuch IIT
In 900 g Kartoffel

9-88
223-00
2-98
S-43
14- 02
6-49
1-40
5-88
0-35
183-30
922- 80
In 100 Teilen
Kot
759
92-41
1-96
3-76

In 41-6¢g
Trockensubstanz
3-16
3844
0-81
1-56
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In 100 Teilen In 41-6g
Kot Trockensubstanz
Zellmembran . . . . . . . . . . . . .. 9-95 4-15
Darin Zellulose . . . . . . ... . . . . . 4-76 1-88
Darin Pentosan . . . . . . . . . . . . 0-42 0-17
Rest .« v o v v e e e e e e e e 477 2:10
TFett . . . o o o o o o oo — —
Qtiarke . . . . 0 . e e e e 27-16 11-30
Kalorien . . . . e e e e e e e e 405-90 168-80
Hieraus ergibt p:% also als Verlust fiir
H/@Hoto: .. . . . . . . . .. .18-29 Prozent
N o o e e e e e e e o278 v
Pentosann . . . . . . . . . . . 1850 v
Fellmembran . . . . . . . . . . 29-60 -
Darin Zellulose . . . . . . . . . 29:31 .5
Darin Pentosan . . . . . . . . 10-62 .
Rest « v v o o v v v v o ... 301 .
Starke . . . . . . . . .. 6-16 .

Die Ausniitzung war sehr SW:E:%; aber die Zellmembran beteiligte
sich micht an dem groBen Verlust, sondern hauptsichlich die Starke.
Am deutlichsten wird dies, wenn man die absoluten Werte der Verluste
im Kot in den beiden Versuchen mit 900 g Kartoffel vergleicht:

ﬁ Pen- Zell- Nmmrp- mmﬁo@mu’

Asche| Organ.! N mem- Zell- | Rest | Stirke ;| Kal.
togan lose X

bran membr. _
I. ’ 2.80 | 20-0 | 0-61 ,_ 076 ” 3.60 | 173 | 0.29 | 1.56 | 2.43 | 91.4
I 88.44 | 0.81 F 1.56 | 4-15 | 1-88 | 0-17 2.10 | 11.30 | 168-8
g — 18-44 | 021 , 0-80 | 0-53 | 0-15 | — | 0-64 | 10-87 | 77-4
Ausschlaggebend ist in erster Linie %m Vermehrung des Starkeverlustes

-

in Versuch 1T

Man Lkann also selbst die Menge der Zellmembran erheblich ver-
meliren, ohne die Auflosbarkeit derselben zu benachteiligen; das geht aus
folgendem Versueh mit Kartoffelschalen hervor. Die Kartoffelschalen, ob-
wohl schon etwas ausgewaschen, enthalten noeh reichlich Stiarke. Kartoffel-
abfille sind in der heutigen Zeit ein gutes Hundefutter.

In 100 Teilen In 66-4 g
Kartoffelschale pro Tag

Asche . . v . . . . o e e e e 559 3-71
Organisch . . . . . . . . . . . . 94-41 . 62-69
N oo o e e e e e e e e e e e e . 1-656% 1-09
Pentosan . . . . o o 4 e e e e e 6-35 4-2
Zellmembran . . . . . o . o .. 36-46 24-21
Darin Zellulose . ... . . « . « « . . . . 19-52 - 12-96
Darin Pentosan . - . - . .« .« . o« . . . 399 - 2-62
Rest  « v o v e e e e e e e e e e 12-95 8-63
Fetb . . v v v o o e e 165 1-09
Stirke . . . . . . o o e e e e (43 64) (28 96)
Kalorien . . . . v « « o v o o000 468- 20 310-30

1 = 10-31 Ro'protein.
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-In 100 Teilen In 34-6 ¢

Kot trockenem Kot
Asche . . . . [, e e 2269 : 7-85
Organisch . e 77-31 26-75
N. .o 368 1-28
Pentosan . . . . . . . ... .. ... 4-48 1-55
Zellmembran . . . . . . . . . . . . .. 31-00 10-72
Darin Zellulose . . . . . . . . . . . .. 1771 513
Darin Pentosan e e e e 2-64 o.ov
Restsubstanz . . e e 10-65 3 _.:
uﬂ@g BT T N 3:39 1-17
Kalorien. . . . . . . . .. .- . ... 460-00 155.10

H.,:o Zusammensetzung ergibt sich aus obiger Tabelle.
Tiir die reinen Schalen (Zellmembran) berechnet sich fiir 100 Teile:

Meine fritheren Obige

Analysen Priparate
Zellulose . . . . . . . . . . .. . ... 51-87 53-53
Pentosan . . . . ... ... L. L., 855 10-94
Rest . . . . .. . ... ... ... 39-58 35-53

Zu 900 g Fleisch erhielt der Hund 70 g lufttrockene Schalen = 66-4 g
Trockensubstanz. Die Schalen waren nicht ohne Einfluf auf die N-Aus-
‘scheidung, denn es kam mehr N im Kot, als in den Schalen enthalten
war (1-28 gegen 1-09); zieht man aber 0-42 ¢ N von der N-Ausscheidung
als dem Fleischkot zugehorig ab = 086, so sieht man, daB doch eine
gewisse Resorption von N eingetreten ist.

Es ging zu Verlust:

Pentosan . . . . . . . . . . . 36-73 Prozent
Zellmembran . . . . ... . 44-52 .
Zellulose der NmEEmEE@S ... . 47-30 Mu
Pentosan der Zellmembran .. 34-48 ’s
Restsubstanz . . . . . . . . . 42-99 .
Kalorien . . . .. .

ce e ... 3693

Fiir die Kalorienberechnung kann man von der Gesamtausscheidung
= 105-1 Kalorien die Kotanteile des Fleisches == 30-5 Kalorien abziehen,
so daf fiir die Zellmembran 1146 Kalorien bleiben = obige 36-93 Prozent
Verlust. Der Verlust bei Fiitterung der Schale ist aber nicht grifer, als
er es wenigstens in dem einen Fall bei 600 g Kartoffeln auch gewesen ist.
Die Resorption der Zellmembran der Kartoffel selbst war allerdings in
zwei Fillen wesentlich besser als jeme der Schalen.

Was die Verteilung der Ausscheidungen auf Unverdauliches und Stoff-
wechselprodukte anlangt, so gibt fiir die kalorimetrischen Verhiltnisse und

die N-Ausscheidung nachstehendes Material AufschluB:
Archivf. A.u,Ph., 1918. Physiol. Abtig. . 10
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| Q
Verlust an Kal. pro Tag 2 o m = .;lm _mdmd
—w < - 2 @ )
4 RS o Swmg M 22
= g o Hid el L= el o8
Eut. | S | Ea| & = B4 | 252 | 48 | BE& 8E2E
art. = g8 S g =8 c BES Sie=] =32 |TdE ¢S
35| B | & | 27 |g5R| 294 |55 g2k
@ 5 - 2 3
- R - 25 FE®
900 9.96 (24-47% 1.9336-36 914 65-0 922.8 T.04 T1-11
600 13+03 129,092 1.59]43.71 7.0 33-3 683.3 4.87 43.26
Mittel | 842 | 49-1 5.95 | 57-18
In der Zellmembran - = . W y NM .
sz | # Sy | 2B £ | BE |58
art. o 8 =} .WT =N g o 7 BT NZ a=l- L
= a = - S 2 5 S2¢9
1P P m I =1 o = 15} N o 48
Gt 4 <3 AR z Eog=" = <R o (=
=5 o S »n = o
<} =] 2) -5
900 4.48 | 22-8 | 1.02 | 0+163]| - 0.61 0-45 2.98 - 547 43.77
600 9.15 | 19-7 | 1.80 | 0-288( 0-58 029 217 13-36 50.00
Mittel | 059 | 0-87 | 2.57 | 9.41 | 61-88

Die Menge der Stoffwechselprodukte war bei der grofleren Kartoffel-
‘menge absolut und relativ am griBten, bei der kleineren Menge .mZEm
geringer; das gleiche gilt fiir die N-Ausscheidung. Dies héngt mit den
Unterschieden in der Verdaulichkeit der NmﬁEou%Sﬁ zusammen und
bedarf keiner weiteren Erérterung.

Aus den vorliegenden Zahlen iiber die Fiitterung von @oo und 600 g
" Kartoffeln berechnet sich fiir 450 g Kartoffeln (die spéter bei den Kom-
binationen gefiittert werden): Kalorien im Kot 50-5, davon Stoffwechsel-
produkte 29-43, N im Kot 0-35, davon Stoffwechselprodukte -0-22

Schlecht resorbierte Kartoffel.

- ) @

Verlust an Kalorien im Tag m o a mmm um - MM

T8 *d |Hi< | xES

— : g ® g |g22| g8 el 8¢

g | g | £« | ¢ g = |S8%| 2B [SgA|S®RA

£ 2 | BEE | 3 g £ (2EE| EE |PEE| T

=} = =2 g =] 5] GR=R ) - o=

“ . 2 @ o 2] = M2 P e Eme| o®o

< [¢2] (=] V]

. ~ ~ & F8E|> B

900 g | 46-83 |27-38°| 5-69 | 79-35 | 168-8 | 895 | 922.8 | 9.69 | 53.02
1 18.65 Zellmembran 2 18.65 Zellmembran 3 17.01
582 Protein 10-44 Protein 10.32
2447 29.09 27.33
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"In der Zellmembran V , b -~
M e i) ] =} 2
E [ w 3 | B8 H |54 |=5is
2 | H4z2] & g8 M EgE] 2 | 28 £8%
o D 8] = Lox [=]
AR P S B LS T L
S B4 2 &5 = 2 Al S| 8¢ |gRE
2 b ﬂ : & k=
900 g | 42.9 | 41-60 | 1.78 _o 275 [ 1-56 | 1.28 | 283 | 9.55 | 82-05

Die Resorptionsweise der schlecht resorbierten Kartoffel fallt zZwar
aus dem Rahmen der engeren Aufgabe, mag aber doch gleich hier erledigt
werden. Welche Veriinderung vollzog sich im einzelnen? Ist etwa die
schwerer resorbierbare Stéirke ohme jede Riickwirkung zuriickgebliehen ?
Die Antwort bringt vorstehende Tabelle.

Mit der Verschlechterung der Ausniitzung der Stéirke ist auch die
Menge der mﬁomaéowm%womiao gestiegen im Verhiiltnis zur Zufuhr an
Kalorien (9-69 Prozent Verlust gegeniiber 7-04 Prozent im anderen Ver-
such), das Unverdauliche nimmt aber rascher als die E&::zm der Stoff-
wechselprodukte zu, das zeigt folgende Uberlegung : .

bei 900 g schwer res. Kart. Kot Kal. 168.8 dav. Stoffwechsel Kal 89-5

900 ,, gut 7 ” ” ”» 91-4 |, 65-0
Zunahme an Verlust 77.4 Kal, vnom.amowm& 24-5

Von dem Zuwachs bei schlechter Verdauung sind nur 31-66 Prozent
Stoffwechselprodukte.

B. Die Kombinationen.

‘Aus den im vorhergehenden niher auf ihre Verdaulichkeit hin unter-
suchten Nahrungsmitteln wurden fiir den Hund die entsprechenden Xom-
binationen gebildet und verfiittert, indem er je die Mm:\a seiner Kost
aus einem mﬁ Nahrungsmittel declkte.

Brot und Fleisch.

Verbraucht wurden 450 g frisches Fleisch und 190 g Kriegsbrot téaglich
wahrend 5 Tage. Das-Ergebnis war folgendes:

In 100 Teilen In In
Trockensubstanz || 102-8 ¢ | 114-8 g | Summe
Fleisch Brot Fleisch Brot

Asche . . . . . .. ... 4-29 2-72 4-41 314 7-55
Oumwﬁzmor e e e e 95-71 97-28 98- 39 111-76 21015
N .. 13-74 1-€9 14-12 1-99 16-11
Hu@i.bm@b 0-40 9-77 0-41 11-22 11-63-
Zellmembran — 6-86 — 7-87 —
Darin Zellulose — 2-41 — 2-97 —
Darin Pentosan — 2-48 | — 2-85 C—
Restsubstanz — 1-97 — 2-66 —
Stiirke — 71-10 | — 81-60 —
TKalorien 539-00 — || 554-00 | 484-70 |1038-70

10*
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In 100 Teilen In 24-4 g
trockenen Kot trockenen Kot
Asche . . . . . . . . . oo oL 37-56 9-16
Orgamisch . . . . . . . . ... .. .. 62-44 15-22
N oo e e e s e e e 2.99 0-73
Pentosan . . . . . . . ... L. 10-66 2-60
Zellmembran . . . . . . . . . . L. L. 16-76 4-09
Darin Zellulose . . . . . . . . . . . .. $-63 2-10
Darin Pentosan . . . . . . . . . . . . 5-45 1-33
Rest . . . . . . . . . ... 2-68 0-66
Fett . . . . . . . ... 4-05 1-01
Stiarke . . . . . L L Lo .o 564 1-38
Kalorien. . . . . . « « . v v v« v . . 295-70 72-10
Die Verluste betrugen: -
Organische Substanz . . . . . . 4-53 Prozent
Kalorien . . . , . . . . . . .. 6-94 v
N. . . .. ... 453 ,
Pentosan . . . . . . . . .. . 2317 s
Zellmembran . . . . ... . 581-97 .
Zellulose der NoEEoEg.@: .. . 75-81 ys
Pentosan der NmﬁEmEg_m: ... 46-80 ’s
est .. . .. . . .. .. . L2105 ye
Stirke . . . . .. ... . .. 1-68

Mit dieser Kost kam das Tier auch ins Gleichgewicht, setzte aber
doch nur 3-2¢ N in 5 Tagen an. Die Ausscheidungen waren natiirlich
reichlicher wie hei Fleisch- und geringer wie bei Brotfiitterung allein; der
Kot wurde seltener entleert, was auf seine geringe Menge, aber auch auf den
grifieren Trockengehalt zu beziehen war. Bei Brot allein war der letztere
auf 27-9 Prozent, bei Fleisch und Brot aber auf 43-9 Prozent gestiegen.?

Brot und Kartoffel.
Der Versuch dauerte 7 Tage, wobei 450 g Kartotfeln und 190 ¢ Brot tig-
lich gegeben wurden. Die Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle p&m& ithrt.

In 129-4 Teilen trockener Kartoffel In 109 ¢ Brot Swmme

Asche . . . . . .. 5-49 2-97 8-46
Organisch . . . . . . .. .. 123-65 162-30 285-95
N e 1-66 1-84 349
Pentosan . . . . . . . . . .. 4-67 10-67 15-34
Zellmembran . . . . . . ., .. 777 -50 15-27
Zellulose der Zellmembran . . . 3-60 2-63 6-23
Pentosan der Zellmembran . . . 0-92 2-71 363
Rest . . . . . .. . . .. .. 3-25 2-16 5-41
Fett . . . . . . . . . . ... 0-19 . 0-65 084
Stirke . . . . . . . . . . .. 10140 77:66 179-10

Kalorien . . . . . . . . . . . . 5l11:40 460-80 - 972-20

! Der hohe Trockengehalt bei Brotkot ist auch bei meinen Versuchen am
Menschen die Regel; dies steht im Gegensatz zu meinen dlteren Erfahrungen mit
Schwarzbrotfiitterung in Miinchen in den Jahren 1875 bis 1880, indem das dortige
Schwarzbrot bei Hund wie Mensch stets diinne, gasig durchsetzte Stiihle machte.
Anders sind meine Erfahrungen mit der eigentlichen Kriegskost bei Gefangenen,
wobei auch die wiisserigen Stithle die Regel sind,
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In 100 Teilen In 19-24 ¢
trockenen Kot trockenen Hwo._..

“Asche . .. L L L L 14-28 2-75
Ovganisch . . . . . . . . . . ... .. 85-72 16-49
N.o oo 2-66 0-51
Pentosan . . . . e e e e e e e 13-16 2-52
Zellmembran . . . . . . . . . .. . .. 2344 4-50
Darin Zellulose . . . ¢ . . ... . . ... 11-69 224
Darin Pentosan . . . . . . . .. . .. 5-44 1-04
Restsubstanz . . e e o 6-31 1-22
Starke . . . .. . . ... ... ... . 92.50 4-33
Kaloxien. . . . . . . . .. . . .. .. 43190 82-97

Die Verluste betrugen:

Organische Substanz .
Kalorvien . . : . . .

N. .« . ..
Pentosan . . . .
Zellmembran . . .
Zelluloze der No:EoEg:E
Pentosan der Zellmembran
Rest . . . . .
Stiirke . . . . .

Mit dieser Kost kam der Hund an keinem Tage villig ins Gleich-
gewicht, er gab stets N ab. Dies kann auffi éllig erscheinen bei der groBen
Menge von HmcE&;éﬁg welche verzebrt werden. Der Hund blieb auf
einer NE%SE?. mit 11-2 Prozent FEiweiBlkalorien, wihrend man z B.
beim Menschen in kaum der Hilfte der hier angewandten: Versuchszeit
auf ein N-Gleichgewicht oder selbst zu N-Ansatz kommt. Diese Beob-
achtung steht im Einklang mit einer von mir vor langer Zeit gemachten,
aber ziemlich vergessenen Tatsache, daB man beim Hund mit Stirkemehl
nur eine beschréinkte Verminderung des EiweiBumsatzes erreichen kann.
Der Kot war nicht so fest wie in den vorhergehenden Versuchen, hatte
aber immer noch 21-9 Prozent Trockensubstanz; das héngt mit der Zell-
membran der Kartoffel zusammen, die, anders wie die Kleie, sehr gern
Wasser aufnimmt und sich wie ein Schwamm vollsaugen kann. )

Fleisch und Kartoffeln.

Da die Kartoffel selbst schon einige Schwankungen in der Aus-
nittzung gezeigt hatte, wurden mit dieser Mischung zwei Reihen, eine solche

‘von 4 und eine von 7 Tagen, durchgefiibrt, wobei sich tatssichlich einige

kleine Differenzen ergeben  (s. Tabelle S. 150).

Das Ergebnis bei der Ausniitzung ist in folgender Tabelle zusammen-
gestellt. Die Trockensubstanz des Kotes war in beiden Hillen fast dieselbe:
in Versuch I 33-2 Prozent, in Versuch II 33-0 Prozent; in Versuch I war
die Kohlehydratresorption nicht so giinstig wie in Versuch II. In beiden
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Versuch I.

In 450 g Fleisch  In 450 g Kartoffel
= 102-8 g trocken = 129-1 g trocken

Asche . . . . . . . . ..
Organisch . . . . .~ . .
Pentosan . . . . . . . .
Zellmembran . . . . . . .
Zellulose der Zellmembran
Pentosan der Zellmembran
Rest . . . . . . ...
Stirke . . . . . . . ..
Kalorien . . . . . . . . .

Asche . . . . . .. ... 4-41 5-49
Organisch . . . . . . . . .. 96-39 123-65
N . oo o e e e e e 14-12 1-66
Pentosan . . . . . . o« . o . . 0-41 4-67
Zellmembran . . . . . . . . . — 777
Zellulose der Zellmembran . . . — 3-60
Pentosan der Zellmembran . . . — 0-92
Rest . o v v v v 0 e e — . 3-25
Fett . . . . -« « . . ... — 0-19
Stirke . . . - - o . e — 101-40
Kalorien . . « « « « « « « . . 554-10 511-40
In 100 Teilen

Kot

Asche . . . . . . AL . L oo 33-49
Organisch . . . . . . . . . . .. ... 66-51
Pentosan . . . . . . . o 4 0 e i e 1-75
Zellmembran . -. . . . . . . . . . . .. 16-01
Zellulose der Zellmembran . . . . . . . 8- 36
Pentosan der Zellmembran . . . . . . . 0-75

Rest . . . « v v v v v e e e e 6-90

Fett . . . .« v . . o 2-87
Stirke . . . . . . ..o 9-81
Kalorien . . . . « « « < o 4 e oo 318-00

: Versuch IL
In 450 g Fleisch In 450 g Kartoffel
= 102-8 g trocken == 129-1 g trocken

Asche . . . . .. . . .. 4-41 5-49
Organisch . . . . . . . . 98-39 123-65-
0 14-12 1-66
Pentosan . . . . . . . . . 0-41 4-67
Zellmembran . . . . . . . — 777
Zellulose der Zellmembran . — 3-60
Pentosan der Zellmembran . — 0-92
Rest . . . . . . . . . .. — 3-25
Fett . . . . . . . . ... — 0-19
Stiarke . . . .. . . . .. — 81-10
Kalorien . . . . . . . . . 554-10 511-40

In 100 Teilen

trockenen Kot trockenen Kot

. 16-78
. 83-22
. 4-84
. 3-05
. 21-63
. 14-56
. 1-52
. 5-8b5
. 9-60
. 437-70

101-40
1065 50.

In 24-9 g
Kot
8-33
16-57
0-89
0-43
3-99
2-08

Summe

9-90
222- 04
15-78
5-08

1065-40
In 11-5¢g

1-93
9-58
0-56
0-35
2-49
1-67
0-17
0-65
1-10

50-32
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Versuchen setzte der Hund erheblich N an, allerdings auch unter Steigerung

der EiweiBzersetzung. Die Prozentverluste bei der Ausnittzung waren’
folgende:

Versuch I

Versuch I1

Mittel :
Organische Substanz. . . . . . 7-53 4-31 5-92
Kalorien . . . . . . .. 1 .. 7-43 4-72 6-07
N ..o 5-64 3-51 4-57
Pentosan . . . . . . . . . . 8-46 6- 88 7-67
Zellmémbran . . . . . . . . . 51-35 32-05 41-70
Zellulose der Zellmembran . . . 57-77 46-38 52-07 .
Pentosan der Zellmembran . . . 19-56 18-47 19-01
Husm..ﬁ. e e e, 53-23 20-00 36-61
Starke . . . . .. ... L. 2-90 1-35 2-12

C. Yergleich der Berechnung des Kotes von Kombinationen aus
den einzelnen Nahrungsmitteln mit dem direkten Ergebnis des
Versuches.

Nachdem die Grundlagen fiir einen Vergleich geschaffen sind, soll
nachstehend dargelegt werden, ob die Berechnung der Verdaulichkeit im

Sinne additiver Wirkung mit der Wirklichkeit iibereinstimmt. Aus den
Versuchen des Abschnittes A 1iBt sich fiir die Kombination feststellen,
wieviel Kot bzw. Nahrungsverlust nach den bisherigen Amnahmen zu
berechnen wére. Das Experiment gibt dann hierzu die Kontrolle, inwie-
weit die Grundlagen der Berechnung richtig sind oder mnicht.

A. HmoEErm;wou Brot und Fleisch.

Verlust im Tag in g
| bei 900 g bei 450 direlt
_ Fleisch | 380 Brot | Fleisch | 190 Brot | Summe |, 5 o) tet
organ. Subst. 4.93 23.92 2.46 11-96 14.42 15-28
N 042 074 0.21 0.87 0:58 0-173
Kalorien - 30-50 | 116-19 15-25 58-06 1334 12-10

Die Abweichungen zwischen Berechnung und direkter Beobachtung

gind also sehr gering.

B. Kombination Brot und Kartoffel.

-bei 450 g ) . direkt

Kartoffel 150 g Brot Summe beobachtet
organ. Substanz 12-00 11-68 28.93 16+49
N 0.38 0-35 0.73 - 0-51
Kalorien 54.2 55-29 10949 82-92
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\ . . .
(. Kombination Kartoffel und Fleisch. In der Zellmembran = .
2 ! : - - )
i i < 5 3 5 g - Zg G
bei 450 g . dirvekt M| = N S 28 5 gn | Ad8
Kartoffeln | 00 & Fleisch Summe beobachtet E- e a8 ME | 288 | =23 S5 |28z
_ BEZ 8| o 2 N B S N fLE | BEE
, 288 B | 58, | =N} =g |AgE | AL | ER | 5%
organ. Substanz 12.00 2:46 14.46 18.07 & = o= ) I=g= 3 @ 228
o 2 & - “ & = = S8 | Ao &
N 0-39 0-21 0.60 072 S . g« .
_ o g
Kalorien , 54-20 | 15.25 69+ 45 64176
| : 3.7 | 2404 | 090 | 014 | 0.73 | 0.59 | 16.11 | 3.64 | 78.66
i i
Man sieht, daf hier zweifellos Verschiedenheiten in den FErgebnissen
vorhanden sind, und zwar stimmen die Ergebnisse bei den Kombinationen Brot — Kartoffel.
Fleisch und Brot sowie Fleisch und Kartoffel zwischen Rechnung und
Experiment bis auf die kleinen Differenzen im N so gut, als man nach Verlust an Kalorien pro Tag M L | B ) 2 £ Luw
- =29 s l28s
den Schwierigkeiten des Tierexperimentes eben erwarten darf. Die einzelnen : o g3 s @ 8 - EEEN R
g | 85| 2 2 | SE | 285 | 5% |85E8geTE
Nahrungsmittel gehen in der Verdauung ihren Weg, als “wenn sie jedes = g2 3 = g% |SEE | 28 |5LEA|SseE
] ge g = zS = o 2.9
fiir gich zur Aufnahme gekommen wiren. Dagegen 29&; die Kombination i Mb M & 2 E mmm g 214 Mmm = mmmm S
o 3 Q 3
Brot und Kartoffel ganz erheblich ab und gibt der Berechnung viel zu i Mo - L g pe®
hohe Werte, nimlich um 35-8 Prozent zu viel. " 17475 |26-721| 6-06 50.53 | 82.92 | 32.39 | 972.2 3.27 89.07
D. Die Betrachtung der Ausniitzung nach organischer Substanz, In der Zellmembran = .
N und H:;E.?: 2 o < o 4g = g v 8 o
N aw e | 282 | g€ | B8 |T3s
. .. R = N= Beg-- X = e )
gibt noch EOE gentigend Einblick in die Verhiltnisse; die Ausniitzung M_mm ] mT =N B |=m amm Nm mm mmm =
o) = o2 11 [ 3
kann sich in der Kombination ja findern, je nachdem mehr oder weniger B & &g iz P 2 A B e Pm 2
= A - & -
Tnverdauliches entstelt oder je nachdem die -Stoffwechselprodulte gr oBer = bk & 2
- oder lkleiner werden. Es ist daher notwendig, fiir die Kombinationen T-44 ‘ 19-2 _ 1-43 _ 0-224 | 0-51 0.29 ; 4.18 6.84 | 56.38
. . . i
auch die Trennung zwischen Unverdaulichem und Stoffwechselprodulten
durchzufiihren, wie das schon oben fiir die Grundnahrungsmittel geschehen Plei .
ist. Die nachfolgende Tabelle enthélt das mﬁum:zaim: gewonnene Material eisch — Kartoffeln.
der Hroggbpﬁobmu. Verlust an Kalorien im Tag 3 . g 8 -
: M= E3a | B Mm_u.“ﬂm GRS
. Brot — TFleisch. o D o . g § "28 SEy |BESsEEES
] - D i = A2 5 S oo s R
(s} IS @ g dq s 583 | B8 |YREAISISE
Verlust an Kalorien im Tag 3] . B |l B HE ] g g R B mmm B 5HS 88T
Mo | 2 2 S5 283 Ay & cla g 7 5g | S=g | BEE HE2H|MER
25 |28z | g |GEZ595E & | B | gF |ZER ST |EEeT|EE
: = Ex 28| g2 |2®Pcg =5 2 S 3 |>3IR
2 E 2 © SE | g8% | BE |8gRKgEeE M > B 5
e EE g z ES | g3 | 83 [225R17EEE 10.04 | 24-462| 1.02 | 35.53 || 79.2 7 5.5 s
2 |25 | 3 2 | Bg |<3E| 54 |sE5Tl2gE R o102 o 9.2 | 48.7 |1065-5| 4-10 | 5518
2 £ ® m_i S = 22 w.m #V@& 4-51 |24-81%| 0.73 | 80.05 | 50-3 | 20.3 | 10654 | 1-90 | 406
™
, Mittel || 64.7 | 32-0 — . )
5-65 E.wmp, 5-20 # 82.88 | 721 | 89.2 | 1088.7 | 8.T5 | 54:37 ‘, 8:00 | 47-9
i
1 16,76 1 18.45 16-35 S 16-40
5-22 8:27 811 8.41
26-72 24.46 21.81
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Tn der Zellmembran . k) =
= g | = 8 A
=) b0 @ D = D =)
eg| & | g% A3% | AF | 5% | B2d

o :

285 | & 28 | =X AET | AL g~ 1 58T
Pt = ol A9 = ) N o DI...LL P
o & 2 A~ 7 2 ] =] S < w =
== ¥ =

|
4.92 24.9 1-98 0.32. 0-57 16.46 3.46 64.05
12461 115 _ 1.45 0-23 | 0-56 033 16-46 2.00 58-93
2.73 61-49

Mittel | 0.72 | 0-45 | — |

Auf dieser Grundlage 18t sich jetzt fiir jede Kombination der Verlust
an Kalorien und N im allgemeinen und “weiterhin fiir die Stottwechsel-
produkte in gleicher Weise ausfiihren. Man braucht hierzu nur noch die
bei den einzelnen Nahrungsmitteln frither schon aufgefithrten Werte dieser
Art und fiir die gewihlte Tagesration zusammenzuzihlen und zu halbieren
und erhilt so den Vergleich mit den Zahlen der Tabelle.

Die Zusammenstellung findet sich nachfolgend:

m_# im Kot | Berechnet Verlust Gefunden Verlust
Kombination || _ ‘m.,| Pro Tag . |Stoffwechsel-| pro Tag Stoffwechsel-
,_ p ® gesamt produkte gesam$ produkte
: A
Fleisch — Kart. | Kalorien 657 44.6 64.7 82-0
N 0-56 0.43 0.72 0-45
Fleisech — Brot || Kalorien 73.3 | 88.3 | 121 39.2
N 058 0-44 | 0-178 059
Brot — Kart. Kalorien 108-8 52-88 | 82.92 32.39 -
, N 0-72 0-45 | 0.51 | . 0-29

Bei der Kombination Fleisch und Kartoffel stimmt das Gesamt-
resultat zwischen Rechnung und Beobachtung bei den Gesamtkalorien
ziemlich gut, dagegen ist im Stoffwechselverlust weniger gefunden worden,
als berechnet wurde. Die ,,Voraussage* wiirde sich also hier micht ganz
decken, was bei den komplizierten Verhéltnissen nicht wundernehmen
kain, Die N-Ausscheidung im allgemeinen ist etwas Kleiner, als der
Versuch ergibt, doch handelt es sich hier um recht kleine Werte, so dal
Differenzen dieser Art nicht viel besagen wollen. Ausgezeichnet stimmen
die Kalorienwerte bei Fleisch und Brot; nur die Gesamt-N-Ausscheidung
wurde, wie im vorhergehenden Versuch um 0-12 bis 0-13 g hher gefunden.
Dabei muB man bedenken, daB irgendwelche Ungleichheiten sich immer
in der N-Ausscheidung eher bemerkbar machen als in der Anderung der
Gesamtausscheidungen und daB eben die Kombination diese geringe
Anderung bedingt.. - : -
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<o:wm anders ist das Ergebnis bei Brot und Kartoffel. Hier stimmt
weder die Berechnung der Kalorien noch die der Stoffwechselprodukte
und des N mit der direkten Bestimmung; die Abweichungen zwischen
Rechnung und Experiment sind recht gro8. |

Ubrinstmmung dot st e Rabrangonis bomepm ot
. : 1g dort besteht, ahrungsmittel heterogener Art ge-
Eﬁ&; sind, wie eiweifartige einerseits und kohlehydrathaltige anderer-
seits bei Fleisch und Brot sowie Fleisch und Kartoffel. Hier geht die Ver-
m@:::.m des einen ziemlich ungehemmt durch die Anwesenheit der anderen
Mw.w sieh; _ome bedingen auch ganz verschiedene Fermente zu m.ﬁ.ﬁ.
wmzwm und, 2.8 m.&:E w.&é. erwihnt, ist der Fleischkot mehr Umsatz-
produkt des EiweiBes-als Verdawungsprodukt. Bei der ,Hﬁmow:bm Zweier
.vga::wm:mi& mit Stérke als wesentlicher Bestand fehlt anscheinend
u..w%w Zusammenhang zwischen Experiment und Rechnung. Wenn man
E.or an die oben 5. 136 gegebenen Auseinandersetzungen E&w:mi 50 kann
hier mit dem Fall gerechnet werden, daB das eine Zﬁzﬁ.bmmmia bei
der Verdauung von dem anderen Nutzen zieht.
Es wird zweckmiBig sein, die Berechnung der Ausniitzung fiir
Kartotfel—Brot im einzelnen zu betrachten. i

I Stoffwechsel-| Im ganzen | St -
3 m ganzen e mZ om.ﬁmmormﬁ
d. Kart. liefert: Kal. 54.2 29.43 _ 0:35 0.22
Brot 553 22.95 * 0-37 o”mm

, I 1095 | s2.88 | o.12 0.45

. /.SzE uE:.EE.EEﬁP dal die Stoffwechselprodultte es sind, welche
_Q.E %wmg Hm.oEvEm,Soug gleichartiger Stoffe sich mindern oder émim.mgﬁ
nicht im gleichen MaBe wie sonst sich bilden, so ist ebenso wahrscheinli w.
dafi bei den Stoffwechselprodukten des Brotes wie der Kartoff o
gespart werde. ot e

Das Zuviel der Kalori : s i i
. Kalorienberechnung betrug im vorliegenden Falle:

109-5 Kalorien
—82-9

26-6 Kalorien

2?

Man sieht, daB diese Zahl dem halben Wi .
» b C 3 & ) / .ﬁ ~ . Tee 0
produlte ert der berechneten Stoffwechsel-
52.38
2

a

= 26-19
sehr nahelkommt,
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Beziielich der N-Ausscheidung war die Differenz:

Berechnet . . . . . 0-73
Gefunden . . . . . 0-51
, Differenz . . . . . 0-22
Auch dieser Wert entspricht dem halben Stoffwechselwert
045 _ 0.995. ,

Demnach wire hier bei der Kombination @.e?ﬁ%&oﬁmi eine Lin-
sparung an Stoffwe chselprodukten  eingetreten, die ?.mﬁ_ die E,Em.o. %m
berechneten Wertes ausmacht. Iine weitere 42.9_:%525.::@ ..49?32
sich bei dem Mangel groBerer Versuchsreihen mit anderen ihnlichen
Gemischen. In geringem Grade kimnen die ASH.er.a:%z wmm.:#ﬁo mmm
durch beeinfluBt worden sein, daf die N-Umsitze bei Brot MW:E: und bei
Kartoffel im Durchschnitt griBer wardn als jener bel der Kartoffel-Brot-
mischung im Experiment. o . . . |

Die logische Folgerung der Ergebmisse dco%zm.ﬁ. Eeﬁ die Annahme,
daB etwa ein kohlchydrathaltiges Nahrungsmittel in steigenden Mengen
eine variable und zwar immer giimstiger éa.%mgo Ausniitzung haben
miisse, denn jede Vermehrung der Menge o.EE.. m._a Stoftwechselprodukte
mehrenden Nahrung wird als weitere Darmreizung E:w?..z%z éﬁ.mm,_:.
Im Gegensatz hierzu miiBten zwel verschiedene Mm_fzsmm::?& &m weﬂNo_
aufgefaBt werden, von denen der eine so itberwiegt, daf neben ihm der
andere nur beschrinkt zu einem Erfolg kommen kany.

E. Verhalten der Zellmembran und jhrer Bestandteile in der
Kombination.

Kein Bestandteil ist so wechselnd in der Verdaulichkeit ﬁ.@ die N.w:-
membran. Da zar Auflosung zweilellos die Tatigkeit %H.. mpwﬁmw.:w: gehrt,
so ist dieses Verhalten verstandlich, weil schon eeringfiigige .42.852.:&@9:
wie Anderungen des Wassergehaltes des Hmiom.u der mmmESF des .>.m&:r
gehaltes u. dgl., welche sonst fir die allgemeine ?;NES:.:W éwEm von
Belang sind, Einfluf gewinnen kénnen. Ich stelle daher %m Verluste an
Zellmembran und ihrver Bestandteile und an HuSiBmE.HEH in mm.z HmoE-
ponenten der Kost und bei den divelten Experimenten einander gegeniiber.

Bei Brot und Fleisch.
Bei alleiniger Brotfiitterung Bei Fleisch-Brotfiitterung

Zellmembran . . . . . . . . qw.ww %wmm
Zellulose . . . - « .« « « - - - 85-09 s
Pentosan der Zellmembran . 80- 00 4680
Alle Pentosane . . . . . . - 2629 mpma
Treie Pentosane . . . . . . 8-09 |
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Die Zellmembran wiére sonach in der Brot-Fleischmischung etwas
© besser verdaut worden. Die Unterschiede sind bei der Zellulose gering,
hzi den Pentosanen der Zellmembran groB; diese letzteren bleiben

aber groflenteils unresorbiert liegen, wie die ungleichen Werte fiir freie

Pentosane zeigen.

Bei Kartoffel und Fleisch.

Bei alleinigem  Bei Fleisch-Kart.

. Kartoffelversuch Fiitterung
Zellmembran . . . . . e e e 34-75 41-07
Zellnlose . . . . . . . . . . . .. ... 38-74 52-07
Pentosan der Zellmembran . . . . . . . 2477 19-01
Alle Pentosane . . . . ., . . . . ... . 10-75 7-67
Freie Pentosane . . . . . . . . . . . . 7-25 5-45

Hier liegt der Fall umgekehrt wie im vorigen Gemisch. Die Kartoffel-
Tleischmischung hat etwas grofere Verluste fiir Zellmembran und Zellu-
lose, ist aber etwas giinstiger fiir Pento an der Zellmembran (wie auch
oben bei Fieisch und Brot), die freien Pentosane verhalten sich so ziemlich
gleich.

Bei Brot und Kartoffel.

) - Be-
Kot Kartoffel Mittel obachtet

Zellmembran . . . . . . . . . .. 73-22 34-75 53-98 29-46

Zellulose . . . . . . . . . . . . .. 85-09 38-74 61-91 35-95
Pentosan der Zellmembran . . . . . 79-96 2477 5236 28-65

Alle Pentosane . . ... . . . . . . . 26-20 10-75 18-52 16-42
Freie Pentosane . . . . . . . . . . 8-75 - 725 8-00 9-22

Zellmembran und Zellulose sind im Gemische Brot und Kartoffel
besser verdaut, als zu erwarten war, auch die Pentosane der Zellmembran;
die freien Pentosane entsprechen in der Resorption den berechneten Mittel-
werten.  Der Unterschied ist hier von allen drei Reihen am griften.
Man. kann also mit der Moglichkeit rechnen, daB die Kombination in

der Verdaulichkeit andere Verhéltnisse aufweist, als die Verdamung der
einzelnen Komponenten fiir sich.

Weitere Experimente.

Durch das vorhergehende Material ist die Wichtigkeit der Unter-
suchung klargelegt worden. Die Kombinationen verhalten sich bald wie
die Summierung, bald weichen sie von der Berechnung -weit ab. Das
wiirde allein geniigen, um das allgemein iibliche Verfahren der Verdaulich-
keitsherechnung nicht mehr ganz einwandfrei erscheinen zu lassen. Die
Weiterfilhrung der Versuche war aber doch geboten, da die Zahl der
Versuche noch zu gering ist, um ein abschlieBendes Urteil zu fillen.
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Doch stellten sich der ?5?.%5&@ solcher Versuchsreiben die allergréBten
Scliwierigkeiten entgegen, weil die Gewinnung von geeigneten Nahrungs-
mitteln allmihlich ungemein beengt und auch der Arbeitsaufwand ein
sehr groBer war. Durch Zufall erhielt ich Fettgrieben, die als Abfall
einer TFettschmelze von einer Fabrik gewonnen wurden und wegen des
Geschmackes sich fiir den menschlichen Genull nicht eigneten. Das
Material roch etwas ranzig, ohne aber bei Fiitterung des Hundes zu
stiren. Statt der eiweiBhaltigen Substanz wéren einige andere Nahrungs-
mittel willkommen gewesen; immerhin geniigten die Grieben zu der Auf-
gabe, neue Nahrungskombinationen herzustellen. Gemiise und Obst eignet
sich leider nicht zu ausgedebnten Versuchen, bel denen man auf Gleich-
artigkeit der Substanzen Wert legen muB.

Die Hommoagmmvmuwm? der Fettgrieben,

Die Grichen enthielten noch ziemlich reichlich Fett. Ihre Zusammen-
setzung, lufttrocken betrachtet, war fiir 100 Teile: .

Wasser + « « « « -« o o - . - 103 Prozent
Trockensubstanz . . . . . . - - . 89-7 s
N oo o o e e e e e e e e e 11-2 ’
O & 25 ! .
Asche . . . . . . e oo e 34 as

Tn der Trockensubstanz waren:

N. . . v« e v v e v+ .12:48 Prozent
Tetb. . v v v v oo e e 180T ys
Asche . .« . . o« . e 3-%9 ys

Ihver Natur nach muBten die N-haltigen Stoffe Bindegewebe,
elastisches Gowebe und EiweiB sein. Von dem Material waren in
Tochendem Wasser 16slich 38-1 Prozent, von der N-Substanz 50-34 Prozent.
Der Gehalt an Bindegewebe wiirde demnach drei Zehntel der N-Substanz
iiberhaupt ausmachen, der Rest miibite dann aus elastischen Geweben
und unléslichen EiweiBstoffen bestehen. TFir die Verwendung zu “den
Ausnittzungsversuchen ist dieser Umstand nebensichlich, nicht aber fiir
die Fragen des N-Umsatzes, worauf ich an ar'derer Stelle eingehen werde.
Bei den nicht unerheblichen Warmegraden zur Ausschmelzung des Fettes
werden die eiweiBartigen Stoffe samtlich in den unlgslichen Zustand iiber-
gofithrt worden sein. Ob nicht auch fleischige Teile (Muskelsubstanz und
.mwﬁm Muskulatur) Uamﬂimaﬁ waren, lieB sich nicht mehr nachweisen,
148t sich aber sicherlich annehmen.

Der Hund wwrde 6 Tage mit je 250g Iufttrockener Substanz
(= 224-2 g Trockensubstanz), mit Wasser angeriihrt, gefiittert. 1 Gramm
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ﬁoowgwsvmﬂﬁ = 6-010 Kalorien = 1847-7 Kalorien fiir den Tag.
Die Ausscheidungen betrugen nur 82 g lufttrockenen Kot = 13-42 g

trockenen Kot pro Tag. Daraus berechnet sich folgende sehr befriedigende
Verwertung:

die Zufuhr ﬂﬁi organ. Kot Ausfuhr Verlust
N. e e 28.00 8:96 0-82 2:91
Kalorien . . . . . 1347.7 — 53+4 3.97

Die Verdaulichkeit ist sehr giinstig und entspricht etwa der des

© Fleisches, nur der N-Verlust ist vielleicht um ein weniges grofler als bei

frischem Fleisch. Der physiologische Nutzeffekt kann mit Beriicksichtigung
der 2-?58?3%5@ des Harnes unter der Annahme, daB der kalorische
.Quotient = 6-69 anzunehmen ist, d. h. dem Werte, wie ich ihn bei der
Fiitterung mit Fleischeiweil gefunden habe, wie folgt berechnet werden:

Zufuhr an Kalorien .

Ab Fir Tett 352005 L .l i
Kalorien aus Hiweil . . . . . . . . . . .. . .. .1013-3
Davon ab fiir Harnkalorien = 27-2:6-69 = 181-9

Abfir Kot. . . . . . . .. .. ... .. B34 235-3
Physiologischer Nutzeffekt . . . . . . . . . . . . . 7780

Der Nutzeffekt macht demnach 76-77 Prozent, fiir die N-haltige
Substanz berechnet, aus, was meiner friiheren, fiir Eiweif aufoestellten
Durchsehnittszahl gleichkommt. Der Fettgehalt der Grieben AEU?ON@S
ist noch so bedeutend, daB er fiir Hmzmﬁﬂo Zeit einen N-Ansatz erlaubt.

Versuch von Nahrungsgemischen unter Zusatz von Grieben.

E.# m.su Grieben und anderen Nahrungsmitteln wurden folgende
Kombinationen gefiittert: -

Versuch I: '
. 127 g Brot, 300 g Kartoffel, 300 g Fleisch.
Nach den besonders angefithrten Analysen war die Nahrungsaufnahme?:

_ 5 N Kalorien
rot .. ... .... 1-86 302-1
Kartoffel . . . . .. 1-28 mwm. 3
Fleisch . . . . . . . 869 281-H

11-83 987-9 Bruttokalorien
Nmﬁn -7 Reinkalorien?®
(mit 36- 3 Proz. Eiweilkalorien)

L o e . .
Die Kartoffeln waren sehr wasserarm geworden, da die Versuche im Mai

und Juni 1918 ausgefithrt worden sind und die Kartoffeln aus der Ernte 1917
herriihrten. , .

® 110-2 Harnkalorien + 47-8 im Kot = 158-0 Kalorien insgesamt.
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Die Ausscheidungen waren = 111-5¢ trockener Kot pro 7 Tage -
= 15-91 g pro Tag.
Die Zusammensetzung des Kotes war:
Fiir 100 Teile Fiir 15-9 Teile

trocken trocken
Asche . . . . . . 7-65 —
N. ... . ... 321 0-51
Kalotien . . . . . 430-90 6850

Der Kot war weder in diesem Versuch noch in den folgenden fiinf
weiteren Versuchen diinn, sondern stets von hohem Trockengehalt. Aus-
geschieden wurden 4-5 g Zellmembran pro Tag. .

Versuch II:
195 ¢ Fettgrieben, 460 g Kartoffeln.

In den Nahrungsmitteln war enthalten:

3 ‘N - Kalorien i
Fettgrieben . . . . . 14-00 673-8
Kartoffel . . . . . . 207 641-8

16-07 15156 Bruttokalorien
- : =1172:4 Reinkalorien®
i (mit 85- 3Proz. Biweifkalorien)
In 7 Tagen betrug der Kot lufttrocken 161-5g = 23-07 g pro Tag.
Die Zusammensetzung des Kotes war:

TFiir 100 Teile Fiir 22-78 Teile

trocken trocken
Aschie . . . . . 14-68 —
N. .. .. ... 5-23 1-18
Kalorien. . . . . 446-60 104-50

Ausgesehieden wurden 4-46 g Zellmembran pro Tag.

Versuch III:
125 g Fettgrieben, 190 g Brot.

In dieser Nahrung war enthalten:
N Kalorien

e

Brot . . . ... . .. 3-14 5439
Grieben . . . . . . . 14-00 6738
17-14  1222-7 Bruttokalorien

—1064-7 Reinkalorien?®

(mit41- 8 Proz. Biweifkalorien)

2 74.7 Harnkalorien -+ 68-5 im Kot = 143.2.
1 98-4 Harnkalorien + 104.5 im Kot = 202-8 Kalorien insgesams.

e
"R DIE VE S —— - \
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In 7 Tagen wurden entleert 99-5 g Eﬁﬁ%wgﬁ Kot = 14-2 ¢ Inft-
trockener pro Tag = 13-95 g ﬁoowmzﬁ.
Die N:mpEEmsmﬂ.ﬁam %m Kotes war:
Fir 100 Teile Fiir 10-91 Teile

trocke ..
As or_a L m@o*%% tro olWos
N. . -
L i 60 :
Kalorien. . . . . 4235 6 ou” u.mm

Ausgeschieden wurden 3-15 ¢ Zellmembran pro Tag.

Versuch IV:
. 125 g Fettgrieben, 450 ¢ Fleisch.
Die Nahrung enthielt:

. ; N Kalorien
Grieben . . . . . .. 14-00 673-8
Fleisch . . . . . . . 13-02 429-8
27-02  1103-6 Bruttokalorien
=885-2 Reinkalorien!
- H (mit 70-9 Proz. Eiweilkalorien)
agen wurden entleert 70-0 ¢ lufttrockensr K
troc er Kot = . 3
pro Tag. ’ y e

Die Zusammensetzung des Kotes war:
" TWiir 100 Teile Fiir 97 Teile

Avcho . ... ayEm trocken
N. e 7-29 0-708
Kalorien . . . . . 462-40 4485

Versuch V:
127.¢ Brot, 300 ¢ Kartoffel, 83 g Fettgrieben.
In der .Z@E:um war':

B N Kalorien
Moa e e e e 2-03 327-2
.Hr,ﬁéom& Lo . 129 396-2
Fettgrieben . . . . . 9:00  449-1

12-31  1172-5 Bruttokalorien
- =909-5 Reinkalorien?
(mit 39- 2 Proz. EiweiBkalorien)

In 7 Tagen wurden entleert 140-5¢ Ilufttr
g ttrockener = 19-72 ¢
trockener Kot pro Tag. rockener Kot e

Die Zusammensetzung des Kotes war:
Fiir 100 Teile Fiir 30-85 Teile

sehe L L. R procken
WM e 4-13 0-81
KRalorien . . . . . 435-90 85-96

Ausgeschieden wurden 4-96 g Zellmembran pro Tag.

“ 173-6 Harnkalorien + 44-8 im Kot = 218-4 Kalorien insgesamt,

- 7. 2 e 7 4 4 <.
. 77-0 Harnkalorien - 85-96 im Kot = 163-0 Kalorien insgesamt,
Archiv f. A. u. Ph. 1918. Physiol. Abtlg, i1
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: Versuch VI:
995 g Kartoffel, 62 g Fettgrieben, 925 g Fleisch, 95 g Brot.

Tn dieser Nahrung waren: .
N Kalorien

Kartoffel . . . . . . 105 325-2
Tettgrieben .. 7000 336-9
Tleisch . . . . ... 650 214-9
Brot . . . . . - . - 1-54 249-1
16-00 1226-1 Bruttokalorien
=1056+6 Reinkalorien®
(mit 39- 6 Proz. RiweiBkalorien)
Tn 7 Tagen wurden entleert 121-5¢ lufttrockener Kot = 16-76 ¢

trockener Kot pro Tag.
Die Zusammensetzung des Kotes war: .
Tir 100 Teile Fiir 16-76 Teile

trocken trocken
Agche . . . . . . 13-62 -
N.....a.. =~ 508 0-85_
Kalorien . . . . . 471-00 79-00

Ausgeschicden wurden 3-15 g Zellmembran pro Tag.

Im Durchschnitt verbraucht der Hund etwa 1000 Reinkalorien im
Tag, wobei er sich mit geringen Schwanlkungen aunf dem Gewicht erhielt.
Was die Verhiltnisse des mittleren FiweiBumsatzes, des Ansatzes und der
Abgabe von N anlangt, so geben dariiber folgende Zahlen Auskunft im
Mittelwert fir den N jeder Versuchsreihe:

Zufuhr Umsatz Bilanz

forsuch T o . o o . . . 11-83 8-35 1548
AEW,: oo ... 16- 07 14- 67 4140
AR ¥ SR 17-14 15-40 1174

N A A 28- 00 2117 1-6-83
LV oL 12-31 10-14 42.17

. VI 16-09 15-12 40-97

$6-93

Eine Abgabe von N vom Korper ist also in keiner dieser Reihen ein-
getreten.
. " Resultat.
A. Kombination zweier Nahrungsmittel.
Nachdem die analytischen Resultate mitgeteilt wurden, gehe ich dazu

iiber, dieselben einer niheren Untersuchung in bezug auf die theoretische
Forderung der Ausniitzung auf Grund der Rechnung aus den Komponenten

1 100-5 Harnkalorien -+ 79-00 im Kot = 179-5 Kalorien insgesamt,
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mit den direkten Ergebnissen zu unterziehen. Bei einem solchen Ver-
gleich muB man allerdings beriicksichtigen, daf die Grofen, welche ver-
glichen werden, oft recht miBige sind, so daf kleine Schwankungen in
der Verdaulichkeit nicht bemerkt werden konnen. Man darf nie ver-
gessen, daf das Experiment an Organismen mit zufalligen Schwankungen
rechnen muB. Insoweit groBere Abweichungen vorkommen, wurden die
Versuche wiederholt. Sie erstrecken sich so iiber die Zeit von 8 Monaten,
-wobei aber einige Pausen gemacht wurden, um das Tier sich erholen zu
lassen, da es den dauernden Aufenthalt im Stoffwechselkéfig nicht ver-
triigt. ‘Tch stelle die theoretischen Werte und die Beobachtungen einander
gogeniiber. Unter ersteren verstehe ich die aus den einzelnen Nahrungs-
mitteln (fiir die jedesmal besondere Trockenbestimmungen ausgefiihrt
worden waren) auf Grund der schon angegebenen Experimente berechneten
Verluste.

- Nach den theoretischen Berechnungen sollten sich im Kot finden
(Versuch II):

Organische Substanz Kalorien N Zellmembran
Theoretische w@amawsfgmﬂ
Aus 125 g Fettgrieben . 4-48 26-70 0-410 _
. 450 g Kartoffel . . 15-00 67-98 0-463 3-31
19-48 94- 68 0-873 3-31
tefunden: )
19-26 104-50 1-180 4-40

Die Ubereinstimmung ist in diesen Versuchen eine sehr weitgehende.
Die berechnete organische Substanz stimmt fast vollig mit der berechneten,
der Kalorienbefund deckt sich annahernd, nur hinsichtlich des N ist die
Ausscheidung etwas grofer gewesen und die Zellmembranausscheidung
war etwas gesteigert. :

Bei der Zufubr von Fettgrieben und Brot wird gefunden (Versuch III):

Organische Substanz IKalorien N Zellmembran
~ Theoretische Berechnung:
Aus 125 g Fettgrieben . 4-48 26-70 0-410 —
» 190g Brot . . . . 12-88 60-92 0- 385 6- 04
. 17-36 87-62 0-795 G- 04
Gefunden:
11-22 60-47 1-060 315

Dieser Versuch gibt eine erhebliche Abweichung von der Berechnung,
weshalb er wiederholt worden ist, ohne ein anderes Resultat zw geben.
Es unterscheidet sich vor allem dadurch, daf die Zellmembranverdauung

11%
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und damit die Brotverdauung wesentlich besser war, als erwartet ﬁd&g
; 3 - 3 il v M - 3 H.. u.w.m
muBte. Die bessere Resorption der N@EE.WEEEH bedingt E&;. nur eir
Verringerung der ausgeschiedenen Masse allein, sondern auch, wie man m
anderen Fillen beobachten kann, eine Abnahme der m\nomﬁdorm@ﬁumomswﬂm
V ogli aB dieser EinfluB allein fast die Unterschiede soweit
Esist daherwohl moglich, daB dieser Esﬁzm allein fast die Unte | e
deckt. und also ein Zusammenhang mit den anderen Ergebnissen u@w eh ~
- R . . 3 ot ) . . . % g .A -v ..W A—HH‘mﬁ
Die dritte Kombination aus zwel Z&E:%wm::i&: betrifft Fleise
Fettgrieben (Versuch IV). Nach der theoretischen Berechnung soll aus-

geschieden werden:

- Organische Substanz Kalorien N Zellmem bran
Theoretische Berechnung:
Aus 125 g Fettgrieben . 4-48 . 26:-70 wwww -
. 450¢ Tleisch . . . 2:56 1514 0- 20
) 704 1181 0703 -
Gefunden: _
760 44-85 0-708

i i acht » sind  bei
Die Unterschiede zwischen Beobachtung :.sg Berechnung six
organischer Substanz wnd N verschwindend klein.

B. Kombination von drei Nahrungsmitteln.

Die Zahl der Kombinationen konnte sich nur auf drei Nahrungsmittel
in zwei Versuchen heschranken.

Tm Tag gehen zu Verlust (Versuch I):

Organische Substanz Kalorien "N Zellmembran
Theoretische Berechnung: )
Aus 127 ¢ Brot . . . . 7-60 35-97 owmw wm
. 300 ¢ Kartoffel . . 9-30 12:29 0-262 21
. 300g Fleisch . . . : 0- 0 )- 139 #
E ’ 18-67 88-35 0- 648 5-68
Gefunden: }
14-69 6850 0-510 4-50

In der Kombination ist also die Resorption besser @Sé.mm.w, als sie
nach der Rechnung sein sollte. Einen Anteil daran hat die @mmm.a.@
Resorption der Zellmembran, von der 1-14 Prozent mehr Aﬂﬁ.mm_ﬁ Aﬁ:%q
als sich berechnete. Mit dieser besseren <m§SEEm kann msor. die mw_ Emm
Ersparnis an N zusammenhéngen. U%m Hme.:g_ﬁﬂoz aus @.E .Z@:Ebm M
mitteln wiirde sich also dhnlich der Kombination von u_H.EEEm&Sz ung
der Kombination zweier vegetabilischen verhalten, was mit den oben an-
gegebenen Experimenten N:mEEwm:mmE. . . e

Weiter wurden dieselben Kombinationen mit Auswechslung des
Fleisches durch die Grieben durchgefithrt (Versuch V):
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Organische Substanz Kalorien N Zellmembran
‘ Theoretische Berechnung:
Aus 127 g Brot . . . . 8-29 39-21 0-248 3+ 89
5 300g Kartoffel . . 9-29 41-97 0-282 2-09
. 83 g Fettgsiehen . 2-98 26-88 0-272 —
20-48 108-06 0-802 5-98
T . Gefunden:
19-72 85-96 0-810 4-96

Dieser Versuch ergibt also in allen Teilen ein analoges Ergebnis wie
der vorhergehende: die gefundene Menge organischer Substanz, die der
Kalorien, der N-Ausscheidung und dex Zellmembran ist besser als die
erec hneten. -

Auch mit dem Versuch IIT besteht eine weitgehende Ubereinstimmung
in allen Teilen bis auf die N-Ausscheidung, welche dort etwas groBer ist
als die berechnete. Die Zellmembranverdauung war hier bei Versuch V
zwar besser, wie die Rechnung es verlangt, aber nicht in demselben MaBe
wie in Versuch ITT verbessert.

C. XKombination von vier Nahrungsmitteln.

Zum Schluf wurde eine Kost verabreicht, welche aus allen vier

Nahrungsmitteln, welche in Frage kommen, zusammengesetzt war (Ver-
such VI):

Crganische Substanz Kalorien Zollmembran
Theoretische Berechnung:
Aus 2256 g Kartoffel . . ~ 7.63 3444 0-231 1-71
»» 62 g Fettgrieben . 2-24 13-35 0-208 —
., 225 g Fleisch . . . 1-28 7457 0-105 . ~-
»  95g Brot . . . . 6-31 29-85 0-188 2-96
17-44 85-21 0-732 4-67
Gefunden:
14- 48 79- 00 0-850 315

Die Kombination der vier Nahrungsmittel ist in ihrem Gesamtresultat
in der Menge der organischen Kotsubstanz und der Kalorien etwas
giinstiger wie die “theoretische Ableitung, in der N-Ausscheidung ergibt
das Experiment selbst nur ein wenig mehr als dic Rechnune.

Wenn man die im ersten Teil untersuchten Kombinationen mit den
anderen Experimenten in Zusammenhang bringt, so ergeben sich noch
einige weitere SchluBfolgerungen. . .

Von Wichtigkeit bleibt, daf die Kombination zweier -eiweiBhaltiger
Nahrungsmittel, wie Grieben und Fleisch, sich genan so verhalten, wie
aus den Komponenten geschlossen werden konnte. Die Summierung der
Wirkungen ist hier klar zum Ausdruck gekommen, etwa $0, wie wir bei
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einer einfachen Steigerung der Fleischmenge einen mim?@.@rmmmg .Ns-
wachs an Ausscheidungen hiitten erwarten konuen. Uon.,r m:.a o?.zémow
heide Nahrungsmittel ja immerhin verschieden: das Eﬁma.r Hmﬁ. S:.E an
Extraktivstolfen, die Grieben sind frei von solchen, das Hﬁm% ist eiweiBl-
reich, die Grieben sind von erheblichem Gehalt an WE.%@?%@? auch
wohl von elastischem Gewebe; fiir die Verdaulichkeit scheinen alsc solche
Unterschiede nicht ausschlaggebend zu sein. . N .

Tm Gegensatz dazu steht die Kowbination zweler Vegetabilien, wie
Brot und Kartoffel, bei denen eine weitgehende Verbesserung .QE. Aus-
niitzung der Kombination gegeniiber den mENmE.@w Nahrungsmitteln ge-
oeben ist. Zur Erginzung wére natiirlich eine weitere Ausdehnung gerade
wm@mﬁ. Versuche an Vegetabilien von mir durchgefiihrt .28.%? émub %ﬁ
entsprechende Material erhiltlich gewesen wire. s ist wohl Q.A.EEET
daB man hier, namentlich mit Heranziechung etwa der Blattgemiise mit
ihrer eigenartigen Wirkung auf den Darm, die ich E.H.%Edozm hervor-
gehoben habe, mancherlei Wihtiges hitte feststellen kénnen. . .

Die Versuche zeigen also, daB eine genaue wowa&:m::m nur .Eﬁﬁ
hestimmten Voraussetzungen, aber nicht allgemein mdoglich ist, wie %5.
die Aufstellung bestimmter Verdaulichkeitsfaktoren zur <8.p:mmm§.m:m
haben miiBte. Es liegt aber der Gedanke nahe, eine Untersuchung .m%.svﬁ
anzustellen, ob nicht doch bei einer linger %Eabi@. ﬁo%m&smg mw..-
niibrung, wenn also verschiedene 2&;:wmmwOEw.OmnS:g %.5:.5&%7
gel eiht werden, im Gesamtmittel die Berechnung ein. ganz w&ﬁ.m%m.msmmm
_W@miﬁﬁ cibt, weil Fehler, welche etwa nach verschiedenen Richtungen
fallen, sich ausgleichen konnen.

Zur Beantwortung dieser Frage habe ich alle 4&%&.5.9@.2@ v
ausgenommen) sowobl fiir die berechneten Werte wie hinsichtlich der
gefundenen zusammengezdhlt.

Organische Substanz Kalorien N Zellmembran
Berechnet:
19-48 94-68 0-873 3-31
17-3 87-62 0-795 6-04
7-04 41-84 0-703 =
18-67 S$8-35 0-648 5-68
17-44 85-21 0-732 4-67
Summe 79-99 39717 3.751 19-70
Gefunden:
19-26 104-50 1-180 ..m,m@
11-22 60-50 . 1-0690 3-15
7-60° 44-80 - 0-708 -
14.- 69 68-50 0-510 um.uw
14-48 79-00 0-850 3-15
Summe 6725 357-3 4,308 15.20 ’
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Das Verhéltnis zwischen Berechnet und Gefunden ist:

Gefunden
Organische Substanz . . . . . . 841 Prozent
Kalorien . . . . . . . .. ... 898 .
N. ... ... ... .. ..114-8 .
Zellmembran . . . . . . . . . . 77-0 ’s

-

© Man sieht, daB die Swmnmen sich nicht ausgleichen, sondern dalB
Rechnung und Experiment bestimmte Unterschiede zeigen, welche, in
relativen Zahlen ausgedriickt, folgendes ergeben:
Die organischen Substanzverluste werden durch die Rechnung zu
hoch gefunden, ebenso die Kalorien, doch ist hei letzteren das Fehlen
weniger hervorgetreten wie bei der Trockensubstanz, d. h. die Ausniitzung
ist, nach der Kalorienzahl in den vorliegenden Versuchsreihen beurteilt,
um 10-2 Prozent besser, als sie nach der Rechnung sein sollte. Die Zell-
membran wurde in den Kombinationen besser verdaut als bei den einzeln
“gepriiften Nalwungsmitteln. Diese bessere Verdauung bedingt natiirlich
auch einen Teil der giinstigen Ergebnisse hinsichtlich der geringeren Ver-
luste an Trockensubstanz und Kalorien, wie schon erwdlint worden ist.
Die Unterschiede sind bei der Zellmembran zwischen Rechnung und Befund
sogar recht erheblich.

Der N-Verlust filit zwischen Rechnung und Befund nach anderer
Richtung, d. h. er ist groBer, als durch Rechnung festgestellt wird; das
ist fir die Frage des EiweiBersatzes also wichtig und um so bedeutungs-
voller, je kleiner die-zugefiihrten EiweiBmengen sind.

In dieser Versuchsreihe zeigt eine Kombination zwischen Theorie und
Versuch — wenn man die Schwierigkeiten der Experimente in Betracht
zieht — fast villige Ubereinstimmung: die reine Fleisch-Griebenkombination,
Sie kommt praktisch reiner EiweiBfettkost gleich, spielt daher fiir den
Menschen keine besondere Rolle. Man sollte daher diesen Versuch aus
der Zusammenstellung fortlassen, dann indern sich auch die Fehlergrenzen
der Mischungen_von Animalien und Vegetabilien zuungunsten der Genauig-

keit der Berechnung, denn der Verlust an organischer Substanz sinkt bei

dem Experiment anf 81-9 Prozent, der der Kalorien auf 87-8 Prozent,
wihrend der Verlust des EiweiBes auf 118+1 Prozent und der der Zell-
membran auf 61-9 Prozent steigt.

Natiirlich treten in der menschlichen Kost noch viel zahlreichere
Kombinationen auf; da es aber ersichtlich ist, daB allgemeine Unter-

schiede zwischen Animalien wnd Vegetabilien vorliegen, so wiirden letzten
Endes doch immer wieder Differenzen sich finden miissen.
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Bei.den ersten Versuchsreihen hafte ich gezeigt, daB die Ursachen
fiir die giinstigere Resorption der Kombinationen in der Verdnderung der
Stoffwechselproduktmenge bestehen konnen. Es bietet sich also ein Weg,
durch das Experiment hieritber AufschluB zu erhalten, ob die Resorption
des Materials selbst oder die Stoffwechselprodukte an dem Ergebnis der
Abweichung zwischen Rechnung und Befund beteiligt sind. Ich habe
daher auch die oben aufgefithrten Versuchsreihen benutzt, um die zur
Losung der gestellten Frage notwendigen Analysen auszufithren. Ich glaube
aber darauf verzichten zu konnen, das ganze umfangreiche Zahlenmaterial
wie in den ersten Versuchsreihen ausfithrlich wiederzugeben und stelle in
nachfolgender Tabelle nur die Resultate der einzelnen Versuche zusammen.

Verlust an Stoffwechselkalorien.

: | _ s 5| 24 [4B2 .83
28 | 2 8 2 | By |8 4| £ |BTAsMEEE
EE | F8 2 g s 1 5Ee | gE |Leesl@geE
=2 = = = = =g B 8 g% A& BT
ng | 3° g & | 28 |2 %] 29 |SA%s(s%54HE
L5 Algs
I |, @ | FSE EES
Versuch I, Brot, Kartoffeln und Fleisch:
13-40 | 27-38 | 4-46 | 45-18 | 68-50 | 23-30 | 907-9 | 2:57 | 35-48

Axou.__m:or 11, Grieben und Kartotfeln:
12:00 | 86-26 | 1-68 | 49-94 | 104-50 | 54-60 | 131-6| 4-15 | 52-25
Versuch III, Grieben und Brot: :
4-42 ] 20-62 | 3-34 | 28-38 | 60-50 | 37-10 | 1223-0] 3-05 | 61-32
Versueh IV, Grieben und Fleisch:
— | — | — | — | 44-80 | 44-80 | 1104:0| 4-06 | 100-00
Versuch V, Grieben, Kartoffeln und Brot:
11-84 | 81-29 | 7-20 | 5032 | 85-96 | 35:64 | 1232-0| 2-80 | 4l-dd
Versuch VI, Grieben, Kartoffeln, Brot und Fleisch:
$-08] 21-66 | 4-02 | 3376 | 79-00| 45-24 | 1226:0 | 3-68 |
Stoffwechselkalorien
bei den einzelnen Nahrungsmitteln

[
~1
(3]
<

Fleisch . . . . . . . . .. 30-5
Grieben . . . . . .o L. 53-4
Brot . . . . . .. ... 45-9
Kartoffel -. . . . . . . . . 58-9

Versuch I:

18-45 Zellmembran -+ 8-87 Protein = 27-32 Kalorien fiiv Zellmembran - Protein
Versuch I1:

18- 28 Zellmembran - 17-78 Protein = 36- 26 Kalorien fiiw Zellmembran 4 Protein
Versuch I1T:

12-91 Zellmembran -+ 7-71 Protein = 20-62 Kalorien fiir Zellmembran - Protein
Versuch V:

20- 33 Zellmembran - 10-96 Protein = 31-29 Kalorien fiir Zellmembran' 4 Protein
Versuch VI:

12-91 Zellmembran + 8+75 Protein = 21-66 Kalorien fiir Zellmembran -+ Protein

{
I
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Verlust an Stoffwechsel-N.

.T..
< an _ — w . ot
Q = =) .

Ma| & g & p 0 2 S | efg | 8E
o @R ol 2S5 a3 ot [~ R
=Rr=1 o & T ~oE Bl =iy oh Iars Y]

IS = > =N . N N g2 =R
“gg | A& 22 SZ8c | mE | =Y | 228 | BES

o™ B AR “3 B, 2 5 | ABA | 38E

2 | 4 - - < TR [&8F

23

Versuch I:

9:65| 1591 | 1-53 | 0-245 | 0-510 | 0-270 | 11-83 | 2:07 | 48-04
Versuch IT:

22:58 | 3-10 | 0-497 [ 1-180 | 0-683 | 16-07 | 309 | 57-90
Versuch III:

9:54 [ 13-95 | 1-33 | 0-213 | 1-006 | 0-793 | 17-14 | 1-24 | 7480
) Versuch IV:

- - - ] = | 0708 | — | 27-02 | — ] 100-00

Versuch V:

o
5]
-1
o

9-60 | 19-72 | 1-89 | 0-303 | 0-812 | 0-509 | 12-32 | 2-46 | 62-68
Versuch VI:
9:02] 16-76 | 1i-31 | 0-241 | 0851 | 0-611 | 16-09 | 1-48 | 71-79

Stoffwechsel-N .
bei den verschiedenen Nahrungsmitteln

Fleisch . . . . . . .. 0-42
Grieben . . . . . . . . . . 0-82
Brot . . . . . . ... .. 0-46
Kartoffel . . . . . . . . . 0-44 -

Die Versuchsreihe IV scheidet aus, da bei ihr ja ausschlieBlich EiweiB
verabreicht wurde, wenn anch in der Kombination von Fleisch und
Grieben. Im Gesamtmittel hetrugen die Stoffwechselkalorien 49-5 Prozent
der Ausscheidungen, der Stoffwechsel-N 63-0 Prozent, letzterer also etwas
mehr wie erstere. Da die Nahrungsmischungen entweder nur aus Fitweif
oder Stoffmengen mit iiber 30 Prozent Eiweif bestanden, also im Mittel
ans gut resorbierbaren Gemischen iiberhaupt, so ist auch der Verlust an
Stoffwechselprodulten, bezogen auf die Einfuhr, sehr giinstig, was zur
Beurteilung des Ergebnisses wichtig ist.

In der Tabelle sind unter Zufuhr die Rohkalorien gemeint, dies hat
bei dem hohen FiweiBgehalt und sehr’ wechselnden EiweiBgehalt der
Nahrungsgemische seinen Nachteil fiir die Rechnung. Gleichartiger wird
das Material, wenn man von den Reinkalorien ausgeht. Ich stelle diese
und die Stoffwechselprodukte fiir die Kalorienbetrachtung einander gegen-
iiber und berechne dann den Anteil, welchen die Stoffwechselprodulte
zit dieser Zahl nehmen.

Man erhalt folgendes Ergebnis fiir die Stoffwechsellalorien:
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Versuch IV, Grieben und Fleisch . .

Versuch II, Grieben und Kartoffeln

*Brot und Kleisch .

Versuch VI, Brot, Hmfdoi&:. irie Uo: csm

Versuch V, Grieben, Kartoffeln und Brot. . . . .

*Kartoffeln wad Brot. . . . . . . . . .. .

*Kartoffeln und Fleisch. . . . . . . . . . ..

Versuch III, Grieben und Brot . . . . . . . . . . . . .

Versuch T, Kartoffeln und Fleisch . . . . . . . . . . . . 2-68
Der Stern bezeichnet Versuche der ersten Reihe (vgl. S. 147).

Auf diese Frgebnisse hat bis zu einem gewissen Grade auch der
EiweiBumsatz cinen EinfluB, er war in Versuech IV am grioBten, in den
Versuchen V. und I am niedrigsten. Ich habe es aber unterlassen, dafiir
besondere Korrekturen einzufithren, obschon dies moglich wire. Die Ver-
luste durch Stoffwechselprodulkte wechseln in den verschiedenen Gemischen,
aber im ganzen nicht erheblich, denn die vorliegenden Zahlen geben uns ja
das Verhéltnis znr Gesamtresorption. Die Gemische zeigen nach obiger
Zusammenstellung durchschnittlich eine Verringerung des Stoffwechsel-
wertes bei ausschlieBlicher Deckung des womm:ﬂmp von Eiweill aus
Fleisch und Grieben. :

Aus den Einnahmen habe ich die zu erwartenden Ausscheidungen an
N- und Kalorienstoffwechselprodulcten berechnet und zwar in nachfolgender
Tabelle.*

»
e

Prozent Verlust

i

uD!&kOl;X;—uwHé
1SN e Yen]
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Vergleich der Berechnung  Berechnete und

dex dirvekt bestimmte
Stoffwechselausscheidungen Gesamt- Zellmembran
mit der direkten Bestimmung ausscheidung
N Kalorien N Kal.
, Versuch I, Brot, Kartoffeln und Tleisch:
Berechnet .. . . . . 0-46 48-8 0-65 88-3 5-68
Gefunden . . . . .. . 0-27 23-3 0-51 68-5 4-50
25-5 — 19-8 1-18
Versuch II, Grieben und Kartoffeln:
Berechnet . . . . . . 0-71 66-1 0-87 947 331
Gefunden . . . . . . 0-68 54+ 6 1-18 104-5 4-40
— 11-5 — -+9-8 -4-1-09
Versuch IIT, Grieben und Brot:
Berechnet . . . . . . 0-65 50-8 0-79 87-6 6- 04
Gefunden . . . . . . 0:79 37-1 1-06 60-5 3-15
— 13-7 — —27-1 —2-89
Versuch V, Brot, Kartoffeln und Grieben:

Berechmet . . . . . . 0-61 - 58-0 0-80 108-1 5.98
Gefunden . . . . . . 0-51 356 0-81 86-0 4-96
- —29-4 — —221  —1.00

Versuch VI, Brot, Kartotfeln, Grieben und Fleisch:
Berechnet . . . . . . 0-58 52-7 0-73 85-2 467
Gefunden . . . . . . 0-61 452 0-85 750 3-15
— —-T5 — —-6-2 —1:52

1 Bei Beurteilung der Zahlen muf} ich iibrigens nochmals auf das bei der
Zellmembranverdauung in Gemischen Gesagte verweisen.
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Betrachten wir die Resultate:

Versuch I zeigte eine Resorption, welche nur um 19-8 Kalorien besser
war als die berechnete. Wie erklirt sich dies? Die Tabelle gibt Auskunft:
es war um 1-18g Zellmembran mehr verdaut worden (4:82 Kalorien).
Die Stoftwechselprodulte waren um 25-5 Kalorien geringer, woraus man
schliefen kann, daB durch einen anderweitigen Verlust diese Frsparnis
zum Teil kompensiert wurde.

Versuch IT zeigt im Befund einen etwas groferen Verlust als die
Rechnung. Dies wird nur zum Teil durch die <m§%3o59.8 Ausniitzung
der Zellmembran gedeckt, zumal auch die Stoffwechselprodukte im Befund
kleiner waren. Ngben der Zellmembran ist offenbar auch Protein ver-
loren worden, was die hiohere N-Ausscheidung auch erkennen 1a8t.

In Versuch IIT ist eine bessere Ausniitzung um 27-1 Kalorien vor-
handen; davon sind 11-8 Kalorien gedeckt durch giinstige Resorption der
Zellmembran, es fehlen noch 15-3 Kalorien. Diese Zah] stinmt fast ganz mit
der Verringerung der Stoffwechselprodukte in der Kombination zusammen.

Versueh V libt eine Besserung der Resorption. um 22-1 Kalorien
errechnen; da nur 1-0 g Zellmembran mehr verdaut werden (4+1 Kalorien),
50 bleiben noch 18-1 Kalorien der hesseren Ausniitzung der Kombination,
sie wurden tatsichlich gedeckt durch die Verminderung der Stoffwechsel-
produlte = —22-4 Kalorien.

Versuch VI hat eine Verbesserung der Resorption um 6-2 Kalorien
errechnen lassen, diese wurden gedeckt durch 6-2 Kalorien aus verbesserter
Resorption der Zellmembran; da auch die Stoffwechselprodukte um
7-2 Kalorien abnehmen,. :Em ein kompensatorischer Mehrverlust ein-
getreten sein.

Im iibrigen wird man an derartige Berechnungen keine allzu groBen
Anforderungen stellen diirfen, weil es sich ja um ideine Werte handelt
und die Feststellungen von so vielen Messungen abhiingig sind, daB
geringe Abweichungen gewifl unvermeidlich sind. Bei Kombinationen von
Nahrungsmitteln dndern sich also die realen Werte - mitunter erheblich
gegeniiber den theoretischen. So unerfreulich es sein mag, auf gewohnte
Durchschnittszahlen zu verzichten, so wird doch der alte Weg der
Verdauungsfalktoren verlassen werden miissen.

Als Gesamtresultat zeigt sich, daB durchweg die Menge der Stoff-
wechselprodukte (Kalorien) in den Kombinationen im direkten Befunde
gegeniiber der Berechnung kleiner ist als die Rechnung, und daf mehr-
fach die Unterschiede in der Anderung der Gesamtresorption auf diese
Verénderungen der Stoffwechselprodukte zuriickgefithrt werden kinnen.
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Zueker und Fett als Beigabe der Nahrune.

Bisher haben wir die Ausniitzung von Nahrungsmittéln, also von
Nahrungsstoffgemischen, in ihrer gegenseitigen Einwirkung oder als Objekt
der Wirkung auf den Darm bebandelt. Die Ernihrung kann aber auch
durch die Zugabe einzelner Nahrungsstoffe erginzt und vermehrt werden.
Als solche kommen Zucker und Fett in Betracht. Wo sie im Verband
ciner Speise auftreten, sind sic mit deren besonderen Ausniitzungs-
verhéltnissen so verbunden, daf man ihr besonderes Verhalten nicht
immer feststellen kann. Es 188t sich aber durch Versuche ihr EinfluB
auf die Ausniitzung nachweisen, wenn sie als einfache Zugaben gewiihlt
worden sind. Freies Fett, freier Zucker beteiligen sich nicht an einer
Belastung des Darmes, das geht aus folgenden Erfahrungen und Experi-
menten hervor. . .

Zunichst ist mir wenigstens aus Versuchen, die, wenn auch nicht
systematisch angeordnet, so doch in ihren Ergebni sen eindeutig waren,
bekannt, dafl Rohrzucker oder auch Traubenzucker eine Verinderung der
Kotmenge beim Hunde nicht herbeifithri. Der Zucker hat in Experimenten
von Carl Voit und solchen, die ich frither auszufithren Gelegenheit hatte,
weder Mehrung noch Minderung der Kotmenge herbeigefithrt.! Eine zweite
Beobachtung &hulicher Art habe ich bei Fettfiitterung am Menschen
gemacht: wenn es sich um Fett handelt, welches micht wie Speck in
Membranen eingeschlossen ist, hat sich beim Menschen bei mittleren
Mengen ein Einflufl auf die Fettausscheidung und Kotbildung nicht nach-
weisen lassen.® Auch wuBte man schon lange, daB bei Fettzufuhr sich
die Zusammensetzung des Kotes nicht zun #ndern braucht. Uber die
Wirkungslosigkeit des Rohrzuckers gibt folgende neue Versuchsreihe Ani-
schlufl. Zucker wurde als Rohrzucker verabreicht und neben Kartoffeln
an den Hund verfiittert. In zwel je Ttégigen Versuchsreihen, welche
ganz gleichmaBig verliefen (300 g Kartoffel 4+ 200 ¢ Rohrzucker und
300 g IKartoffel ohne weitere -Zugabe), war folgendes Ergebnis erzielt
worden:

N- Organische Kalorien

Ausscheidung Entmenge pro Tag
Kartoffeln und Zucker . . 0-124 - 2062 Hw.om
Kartoffeln . . . . . . . 0-103 33 16-33

Der Rohrzucker hat also keine Verinderung der Kotbildung ver-
anlaBt. Die Schwankungen der Zahlen sind so gering, daB sie neben-

1 Vgl. Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd, XXXV. S. 68.
2 Ebendn. Bd. XV. 8. 170. )
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sdchlich erscheinen; dabei deckt der Zucker zwei Drittel des ganzen
Nahrungsbediirfnisses.  Diese Ergebnisse sind nur be dingt auf den
Milchzucker zu iihertragen. Man weiB aus vielen Erfahrungen am
Menschen, daB 7z B. Milehzueker, wenigstens wenn nicht allzu wenig
gereicht wird, eine Darmreizung und infolgedessen einen diinnen Stwhl
hervorruft. Bei solchen Vorgingen wird zunichst die N-Ausscheidung
durch den Darm erhoht. Eingehende Versuche hieriiber hat W. Rohl
angestellt.

-Beziiglich des Fettes bedarf es, wie ich meine, weiterer Versuche
vorldufig nicht, da die Resultate heim Menschen vollig eindeutige gewesen
sind.  Erwihnt werden muf allerdings die Mehrung der Kalkseifen nach
Milehfiitterung, welche aber fiir die praktischen Fragen der Ernahrung,
zit denen die Ausniitzung die Unterlage bietet, ohne quantitativen Belang
erscheint.  Auch bei den schwer resorbierbaren pilanzlichen Farbstoffen,
wie dem Karotin und Chlorophyll, handelt es sich nur wm kleine Mengen
von unresorbiert gebliebenem Material, wodurch die Berechnung einer
Nabrung nicht wesentlich beeinfluBt werden kann, Freies der Nahrimg
zugegebenes Fett oder Zucker miissen bei der Berechnung der Ausniitzung
also ganz anfer Betracht bleiben. Immerhin ein bedeutungsvoller Vor-
gang. In dieser Hinsicht ist zwiscken den N-4reien Stoffen und dem
EiweiB ein wesentlicher Unterschied, weil letzteres, gelist oder ungelbst,
stets BinfluB auf die Bildung von Stolfwechselprodulten ausiibt im wahrsten
Sinne des Wortes, und weil es weniger anf den Verdawungsakt als auf den
Stoffumsatz seine Wirkung iibt. .

So nabie verwandt die Stirke dem Zucker ist, so gehirt sie an-
scheinend nicht mebr zu den Stoffen, die ohne Aufwand von Stoffwechsel-
produkten verdaut werden. Beim Hund wird die Sache nicht anders
liegen wie beim Menschen. Bei letzterem habe ich zuerst die Verdaulichkeit
des Gebiickes aus reiner Hoffmannschen Stivke, Fett und Zucker unter-
sucht und eine Kothildung gesehen, welche etwa feinem Brot entspriche.
Da ich aber ‘damals kein Verfahren kannte, Stoffwechselprodukte naher
nachzuweisen, so blieh der Versuch in dieser Hinsicht ohne Bedeutung,
wennschon er den allgemeinen Grad der Kothildung richtig angab.

Versuche, aus denen der Nachweis des Grades der Wirkung der
Stirke auf die Verdauungsvorginge beim Hunde zu ermessen wiire, fehlen
auch heute mnoch. Zwar hat Tsuboi? in Voits Laboratorium zwei
Fiitterungsversnche am Hund mit verquollener Stérke, Fett und Zucker
ausgefithrt, aus denen sich die Verdaulichkeit dieser Nahrung und sogar

Y drch, f. klin., Med. 1903, Bd.LXXXIIT. S. 523,

® Zeitschr, f. Biol. Bd. XXXV. S. 76.
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die GriBe der Stoffwechselprodulkte ergeben sollten. Die Zusammensetzung
der Nahrung kanm man aus Tsubois Angaben annihernd herechnen, also
auch ersehen, wieviel er etwa Stirke fiir einen Hund (von rund 16 Kilo)
verabreicht hat. Aus den Ausscheidungen von Kot kann man unter der
Anmnabme, daBl 1 g Organisch etwa 5-48 Kalorien liefert, auch den Verlust

etrechnen. Ich finde dabei

Vers. 1. Tr. Subst. gefittert =
182 g =66 g Stirke = 271 Kal. Ausscheidung 27.6 Kal. = 10-2 Proz. Verlust

Vers. IL. Tr. Subst. gefiittert =
305 g — 192.2 g Stiirke = 787 Kal. Ausscheidung 65-1 Kal. = 5.2 Proz. Verlust

Tsuboi war der Meinung, daB seine Versuche einen proportionalen
Verlust zur Nabrungsmenge darstellen. Das trifft nieht ganz zu, weil er
doch auch Fett und Zucker gefiittert hat, die auch nach seiner Meinung
keinen EinfluB auf die Iotbildung haben. Auf die Stérke berechnet,
sind die Verluste nicht ganz itbereinstimmend und jedenfalls sehr grob.
Aus Tsubois Zahlen kann man fitr Versueh I 0-9 Prozent, fiir Versuch 11
9.9 Prozent Stirkeverlust berechnen. Trotzdem zeigt dieser Versuch IT
mit einer nach meiner Erfahrung schlechten Stirkeausniitzung eine bessere
Gesamtausniitzung, auf Stirke bezogen. Indem Tsuboi nur die Stérke
des Kotes von der Gesamtausscheidung abzieht, glaubt er damit die
StoffwechselgroBe zu bestimmen, die dann in beiden Experimenten etwa
der Trockensubstanz parallel gehen soll. Jedenfalls ist es sicher, dab die
Verdauung von Stirke Stoffwechselprodukte liefert, diese miissen aber
ganz anderer GriBenordnung sein, als Tsuboi sie angibt. Nach meinen
Versuchen kamn der Hund das Brot und also die Stéivke ebenso verdauen
wie der Mensch; die niedrigsten optimalen Kalorienverluste bei feinstem
Weizenbrot bewegen sich um 3 bis 4 Prozent, die Stoffwechselwerte etwa
am 2 Prozent. Wenn man bedenkt, daB auch bei feinem Weizenmehl
doch auf den N-Gehalt ein Teil von Stoffwechselprodukten entfillt, so
muB der Anfwand fiir die Starkeresorption gering sein. Daher wird es
richtig sein, den gréBeren Teil des Kotes, den ich mach Aufnahme von
759 ¢ trockemer Kuchensubstanz von N-irmster Stérke (+ etwas Fett
und Zucker) habe ausscheiden gesehen, als einen solchen Stoffwechselrest
anzusehen.

Tnwieweit die Nahrungsmengen eine der Masse proportionale Ver-
daunung zeigen, wenn man durch Kombination von Nahrungsmitteln mit
Nahrungsstoffen, die ohne Wirkung auf den Darm sind, eine Iost mischt,

die zwar geniigend zur Lebenshaltung ist, aber ein , kotbildendes® Nahrungs-

mittel nur in kleinen Quantititen einschlieBt, ist eine Frage, die moch
besonders geldst werden muB und bisher nicht untersucht ist.

1
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Resorption geringer Mengen von Nahrungsmitteln und leichtest
verdanlicher Niihrstoife.

Bisher wurden nur Fille behandelt, in denen die verabreichten
2@5_5@2:5& tunlichst eine Vollernihrung zu erzielen é%z&;@
r,_u.pE; ist die Reihe der Moglichkeiten nicht erledigt. Wenn man &%.
?55. resorbierbare Beikost gibt, wie Zucker und Fett, so kann man %m
.mwmmzmg Nahrungsmengen, welehe kotbildend wirken, sehr g%i@m\
einschrénken. Die Ausniitzung geht bei vielen Nahrungsmitteln proportional
der Masse der Zufuhr, das findet sich bej Fleisch, auch bei Brot, auct cﬁ i
der Milch und bhei der Kartoffe]. u e

Ich wm_.g aber, um zu einem Extrem zu gelangen, bei Hﬁ:.ﬁom@w:?w.w
den Energicbedarf zn zwei Diitteln mit Zucker gedeckt; die dabei er-
rp:.w_um.z Ergebnisse weichen ganz erheblich von jemen ab, die ich mit
Zweidrittel-Kartoffelkost oder Vollkost mit Kartotfeln beim Hund gefunden
Eﬁm. Der Hund wurde also mit einer kleinen Menge ng.ﬂomomw (300 g
Em&c. gefiittert und erhielt dazu 200 ¢ Rohrzucker zu dem Zwecke Em
auf ein N-Minimum der N-Ausscheidung zu bringen, was man muE.%
anderweitige Fiitterung nicht leicht erreicht. Dies Ergebnis wurde auch
erzielt, aber doch noch unter Abgabe von 0-37¢ N vom Korper, bei 4-7 Pro-
Noﬁ der Gesamtkalorien, was dem Verhiltnis entspricht, wie QEH es zuerst
bei Begrenzung der Abnutzungsquote schon 1885 angegeben habe. Der
Hund hatte alimentire Glykosurie, gab Rohrzucker und Invertzucker aus
im Einklang mit meinen ersten Feststellungen hiertiber. )
. Viele Tage erschien kein Kot, dann eine weiche ungefirbte Masse,
im ganzen 137g frisch — 21-7¢ lufttrocken (15-89 Prozent Trocken-
substanz). Auf den Tag kamen nur 3-0 g trockener Kot, leider so wenig
daB nicht alle Stoffe wie in anderen Versuchen festgestellt werden Woziamw

Kartoffel (300¢g) und Zucker (200 g), 286-2 g Trockensubstanz.

Kartoffel Rohrzucker
Asche . . . . . . .. 3-66 —
Organisch . . . . . . 82-58 —
N.o ... ... .. 1-08 —
Pentosan . . . . . . 3-12 —
Zellmembran . . . . . 5-19 —
Stirke . . . . . .. 66-23 —
Rohrzucker , . . . . —_— 200- 000
Kalorien. . . . . . . 341-60 790- 0001

1 Summe = 1131-6.
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In 100 Teilen In 3-0
trockenen Kot trockenen Kot

Asehe . . . . . . .. 15-13 0-450
Organisch . . . . . . 8487 2-55
N. ... ...... 4-13 0-12
Pentosan . . . . . . 4-48 0-134
Zellmembran . . . . . 2415 0-724
Kalorien. . . . . . . 435-10 13-000

Von 100 Teilen gingen, wenn der Rohrzucker ganz auBer Be-
tracht bleibt, zu Verlust:
Mittel der

Prozent {ritherven Versuche
N. ... .. .... 11-11 23-59
Kalorien. . . . . . . 3-80 . 10-60
Pentosan . . . . . . 4-29 - 10-
Zellmembran . . . . . 13-94 34-75

Von dem Protein der Kartoffel gingen 6-75 Prozent zu Verlust,
wenn man die an der Zellmembran haftenden Eiweilmengen als Protein-
verlust auffaBt. Die Ansniitzung der Kartoffel ist hier so grof, wie ich
gle im allergiinstigsten Falle beim Menschen einmal beobachtet habe, die
Zellmembran ausgezeichnet aufgenommen; dabei besteht aber der Kot
immer noch zu fast einem Viertel aus unverdauten Zellmembranen.

Die mwomé@%é:ﬁom:wﬁo lassen sich nur anndhernd berechnen, weil
die Analyse der Stirke im Kot fehlt; ich darf aber wokl annehmen, daf,
wenn alle Bestandteile so giinstig resorbiert werden, auch die Stirke mit
hichstens 1 Prozent (wie beim Menschen) zu Verlust ging = 0-66 g pro
Tag. Dies angenommen, wiirde sich berechnen:

Aus Stiarke. . .. . . . . L L. 2- Kalorien
., Pentesan . . . . . . . . .0-55 v
., Zellmembran . . . . . . . . 2:97 '
. Protein . .. ... . .. .255 .
8-78 Kalorien
7 ot
Kalorien Kalorien im | Verzehrt an mxnm%%wwmw MH Von 100 Kal, im Kot
im Kot Stoffweehsel| Kalorien Kal sind Stoffwechselprod.
13.0 442 341-6 1.28 32.3 Prozent
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Fiir die N-Ausscheidung findet man:

In der Zellmembran | = I o -
- 9w | B8 & = : g
B 5 N w3 S 8 o |£F g w2348
258 ¥ | g UE | 285 |2 |Eef | EfREE
mET ) e s T £ Z = ~ == e 828 | g= 2%
] o Bl el o~ O = i IS NE =2
L | 1S) 1 =2 2c¢S —E co 8 | g2EgT
Zm ol Mo | 2o Bl TEE I eN 1M | £E28e
i - £
- A =, AE Z ; AR _ . g HEIFA
et £
e | |
14.77 3.0 0-44 | 0-071 | 0-12 005 _ 108 G657 h 47.22
i .

Das Eigenartige ist also die ungehewre Armut an Stoffwechsel-
produkten jeder Art. Als eine Verdauung im N-Minimum ist dieser
<€.£5r nicht ganz einwandfrei, weil in den ersten Tagen, um das
Minimum zu erreichen, N vom Kérper abgegeben wurde, so daB der
mittlere N-Umsatz dieser ganzen Reilie nicht viel kleiner war, als er etwa
bei Fiitterung mit 600 g Kartoffeln sein wiirde. Doch muB man bedenken,
daB der ZuschuB von Z vom Korper, der ja his zu einem gewissen Grade
die mﬁomé@&za:zom:Eo mehrt, dies nur in der beim Hungerzustande
bekannten Weise tut, d.h. in sehr beschrinlktent Grade, wihrend die
Anregung des szimmm durch die Fiitterung einen wesentlichen EinfluB
auf die Bildung von Kothestandteilen &uBern kann.

Die vorstehenden Ergebnisse waren aber nicht von dem Zusatz von
Zucker abhiingig, wie durch Ver gleich mit einfacher Fiitterung von 300 g
Kartoffeln sich hatte erweisen lassen. Die Versuche wurden aunch- 25%7
holt, wobei sich sowohl bei Zuckergaben wie ohne solche Zahlen ergeben,
die zum Teil wesentlich hoher waren, wie der AﬂoH.rE.m.me:H Versuch sie
gezeigt hat. Die abweichenden Zahlen waren stets gekennzeichnet durch
eine Anderung der Zellmembranver dauung: wurde diese ungiinstiger, so
war es auch das Gesamtresultat. Die schwankenden Ergebnisse hangen
also mit der Zellmembranverdauung und diese unter anderem mit der
Aufenthaltszeit im Darm zusammen. Diese Bedingungen finden sich
stets nur bei kleinen Mengen Nahrungsmitteln und relativ groBen Mengen
vollwertig resorbierbaren Zusitzen. Uber die Art und Menge der N-Aus-
maw@:::ﬁ mag folgende Zusammenstellung angefiigt sein.

ur " Mittel
IH.ulmga Kost 1.Tag |2, Tag|3.Tag|4. Tag|5.Tag|6. Tag|7.Tag D. Hmwm
20. 2. | 300gKart.,200g Zuck. || 10-34 | 5-623-70(2-81|1-78 | 1-85(1-45] 3-83
“14.8. 300 ,, 200 , Il 9-10|4:55/2-48(2:46|1-77]1-851-89] 344
22. 8. [300g Kartoffel. . . | 6-70{3-34(2-23(2-35(1-74|1-65(1-97( 2-95
18. 6. 1 300g Kartoffel. . . [ 8-58/3-97|3:57(3-95(3:46/3-35] — | 4-48

Archivi, A.u. Ph. 1918, Physiol, Abtlg, 192

ND
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Die ersten drei Reihen, welche bei gleichem Ernihrungszustande des
Tieres bei ziemlicher Eiweifverarmung des Kérpers ausgefiihrt waren,
geben schon am 5. Tag den Tiefstand der N-Ausscheidung. Der letzte

: : Hnrioar N
Versuch ist bel einem Korperbestand der Magerkeit mit vorheriger 7
1tht fact 2 5 LY
Anreicherung gemacht, der N-Verbrauch bleibt fast doppelt so Loch wie
in den vorhergehenden Reihen.

Die giinstigsten Ergebnisse der Kartoffelverwertung ergeben folgende

Ausscheidung:

Kalorien ; .Hmw.mmwﬂ.um Zellmembran
300 Kartoffel mit Zucker 13.05 2.62 o.qw
300 . ohme , 16.33 3.39 0-67
An N wurde ausgeschieden:
In der als Stoff-
Im ganzen Zellmembran wechselrest

300 Kartoffel mit Zucker i 0-124 0-071 0-058
300 , ohne 0-103 0-037 0-066

In 300 g Kartoffel waren enthalten:

1-18¢ N
519 ¢ Zellmembran

. 34160 Kalorien.

o
ful
o
o

Legt man die beiden Kartoflelreihen zusammen, so waren die Aus-

scheidungen:
0-115g N
0-054 g N in der Zellmembran
0-059 ¢ N in Stoffwechselprodukten
0-710 g Zellmembran
14-660 Kalorien.

Die beiden Versuche, welche minder giinstige Verdawung der Zell-

membran zeigten, hatten als Ausscheidung: -

| . organ.

: N Kalorien Trochens. Zellmembran
300 Kartoffel mit Zucker 0225 27.7 ¢ 6-30 1-01
300 ,  ohne , 0.315 38.6 7.79 9.43
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Nimmt man alle vier Versuche zusammen, s0 bleibt als mittlerer
Verlust:.

N 16-80 Prozent
Ralovien . . . . . . . .. .. 6-09 .
Zellmembran . . . . . . . . . . 23.30 .

Also auch mit den ungiinstigsten Bedingungen der Zellmembran-
verdauung bleibt hier immer noch das Ergebnis giinstiger als bei reich-
licher Ernahrung.

Fiiv die Berechnung der Verdaulichkeitsverhiiltnisse hat, wie man
zweifellos aus dem vorstehenden ersieht, die Art der Auswihlung der
Nahrungsmittel eine wichtige Rolle gespielt, es muB also auf die Menge
der beigegebenen Zusatzstoffe besondere Riicksicht genommen werden,
wenn die letzteren iiberwiegen.

Durch die lange dauvernde Zuriickhaltung des Kotes im Darm des
Hundes, der ja sonst fiir die Aufspeicherung der vegetabilischen Reste
nicht ausreichend Raum bietet, findet oine Verbesserung der Resorption
um fast ‘das Doppelte statt. Besonders weitgehend ist die Auflésung der
Zellmembran und die Minderung des Stoffwechsel-N. s scheint die
Annahme berechtigt, daB bei dem langen Aufenthalt im Darm auch noch
Anteile der Stoffwechselprodulkte nachtriiglich zur Resorption gelangen.
Die Nutzanwendung fiir die praktische Erndhrung liegt nahe. Beim
Menschen werden zweifellos solche Félle langsamer Kotausscheidung hei
gut resorbierbarer Kost hinfig beobachtet. Die Vermehrung der Resorption
wiirde die Folge sein kénnen. Koch- und EBsitten sind daher nicht un-
wichtig fiir die Verwertung der Kost. Die Anwendung von Standard-
zahlen fiir die Verdaulichkeit von Nabrungsmitteln sind demnach nicht

_ohne weiteres allgemein verwerthar. Auf die ungleiche Dauer des Auf-

enthaltes der Kotsorten im Darm des Menschen habe ich in dem Artikel
iiber die Ernihrung in Leydens Handbuch der Ernihrung? anfmerksam
gemacht.” Schlecht ausniitzbare Gemiise kémnen schon 4 Stunden nach
der Mahlzeit im Kot erscheinen (z. B. gelbe Riiben), Gebicke aus feinem
Mehl nach 19 bis 31 Stunden, saures schwer verdauliches Brot nach
14 Stunden, Kleiebrot nach 27 Stunden, Makkaroni, MehlklsBe, Kartoffeln
nach 19 bis 26 Stunden, Animalien erst nach 3 bis 4 Tagen.

Fiir Kostarten mit iiberwiegend Vegetabilien ist eine lingere Zuriick-
haltung im Darm beim Menschen nicht anzunehmen, wohl aber hei
Mischungen, wie sie die "Kost Wohlhabender aufweist, wenn Animalien,
feine Gebiicke, Zucker, Fett als Kostbestandteile vorwiegen.

L 2. Aufl. Bd. II. S. 128,
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Die héufig beim Menschen vorkommenden individuellen Verschieden-
heiten der Ausniitzong bei zellmembranreichen Nahrungsmitteln, auf die
ich vielfach schon hingewiesen habe, finden zwanglos durch die ungleiche
Aufenthaltsdauer des Kotes im Darm eine ausreichende Erklirung. Solche
Unterschiede kimnen aber hauptséichlich in Ungleichheiten der Darm-
volume, vor allem der umteren Partien des Dickdarms, begriindet sein
und da Weiterangen des Darmes durch habituellen GenuB schwer ver-
danlicher I{ost herbeigefiihrt werden konnen, »Angewthnungserscheinungen
sein. Fiir leicht resorbierbare Kost an sich sind sie aber bedeutungslos.

Wirkung der Zusiitze halbverdaulicher Substanzen.

Die Verdaulichkeit halb verdaulicher Zusiitze auf die Gesamtaus-
niitzung liegt von Natur aus bei den Zellmembranen vor. Es ist aber
nicht ausgeschlossen, daB letztere mnicht ctwa nur insoweit in Frage
kommen, als sie mechanische Hindernisse oder Reizungen des Darmes
verursachen oder durch die Gashildung und der dadurch bedingtgn Darm-
storung, sondern auch damit zu rechmen, dal die Zellmembranen die
Triger von Ioslichen Substanzen sind, die bestimmte Riickwirkungen auf
den Darm besitzen. Direkte Zugaben von halbverdaulichem Material zur
Nahrung wird beim Menschen und Hund normalerweise nicht in Frage
kommen. In der Kriegszeit sind aber solehe Zusitze vielfach vorgeschlagen
und unberechtigterweise anch beim Menschen versucht worden, wie das
Friedenthalsche Strohmehl iiblen Angedenkens. Aus meinen Unter-
‘suchungen habe ich nachstehend die IErgebnisse des Zusatzes einer grofien
Anzahl solecher Holzmehle und Strohmehle auf die Ausniitzung des
Fleisches beim Hunde zusammengestellt (s. anch diesen Band S. 88). Die

mit Stern hezeichneten Versuche betreffen Zellmembranen, welche wenig

andere Bestandteile einschliefen.

Kalorienmenge im Kot pro Tag
bei 1000 g Fleisch und den nachfolgenden Zusitzen (das Unverdauliche

abgezogen). :
Boikost Hm.ioimb im Kot aus
Stotfwechsel bzw. Fleisch
1. Vogelwicken . . . . . . . . . . ... .. 1040-2
2. Weizenkeimlinge . . . . . . . . . .. L. 53-0
3. *Birkenholz (756g) . . . . . . . . ., .. . 58-7
4, *¥Birkenholz (100g) . . . . . . . . . . . . 62-6
5. *Kartoffelptilpe . . . . . . . . . .. .. 64-6
6. Roggenkeimlinge . . . . . . . . . .. .. 66-2
7. *¥Strohpulver . . . . . . . L L oL L. 69-7
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o {alorien im Kot s
Beikost mnommaMawwmﬂwwWwWWMov
8. *Klele . . . . . .. . ... 76-4
9. Kartoffelalbumin . . . . . . . . . . . Ti-5
10. *Anfgeschlossenes Stroh . . ., . . . ... . 83
11. *Aufgeschlossenes Stroh (unter Druck) . . 79-5
12, *Zellmembran gelber Rithen . . . . . . . 81-7
13. *Grobes Spelzmehl. . . .. . . . . . .. 91-3
14, *Birkenholz (50¢g) . . . . . . . . . . .. 94-2
15. *Holzmehl, mit C1H aufgeschlossen . . . 94-5
16. *Aufgeschlossenes Stroh (alkalisch) . . . 103-5
17. *HaselnuBschalen . . . . . . . . . ., 103-2
18. *Holzmeh!, mit C1H aufgeschiogsen . . . . 119-0
19. *Feines .Spelzmehl . . . . . . . . . ., 148-5
20. *Holzmehl, mit CI1H aufgeschlossen . . . . 155-5

Normalerweise sollte der Hund im Durchschnitt der Versuche, die
ich mit Fleisch angestellt habe, als der Hund in Gebrauch genommen
und kurz ehe er gestorben war, 56 Kalorien im Kote ausscheiden; was
also mehr an Kalorien im Kot in der Tabelle verzeichnet ist, bedeutet
eine Steigerung der Stolfwechselprodulste, welche letztere durch die Analyse
bestimmt wurden, indem von der Gesamtausscheidung alle analytisch
fablaren Korper der Zellmembran und ihre Spaltprodukte. zum Abzug
gebracht worden sind. Obme alle Wirkung ist also keine dieser Zell-
membranen geblieben; man darf also wohl sagen, daB stets ein Teil der
Stoffwechselprodukte anf die Riickwirkung der Zellmembranen auf den
Darm bezogen werden muB. Manchmal kommen allerdings auch storend
wirkende Spaltprodukte der Zellmembran, also mehr pharmakologische
Wirkungen, in Betracht (vgl. Nr. 15, 16, 18, 20), manchmal rein physi-
kalische Eigenschaften (vgl. Nr. 19), wie bei dem feinen Spelzmehl, dessen
spitze Teile den Darm reizen.

Aus den Versuchen lassen sich folgende Schliisse ableiten:

Die Verdaulichkeit von Gemischen von Nahrungsmitteln 1aBt sich aus
der Verdaulichkeit der Bestandteile der Gemische dann ermitteln, wenn
zwei animalische Nahrungsmittel miteinander gemischt sind, weniger genau,
wenn mit einem vegetabilischen gemengt wird, d. h. die die Komponente
EiweiB oder die Kohlehydratgruppen enthalten; sie ergibt sich annihernd
aus den additiven GriBen der' Komponenten.

Die Berechnung zeigt dagegen bei Gemengen vegetabilischer Herkunft
meist grofie Abweichungen von der Wirklichkeit, die Gemische verhalten
sich giinstiger, als aus den Kigenschaften der Komponenten gerechnet wird.

Die allgemeine Anwendung bestimmter Faktoren zur Berechnung der
Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels ist nicht zulissig, wir besitzen kein
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einwandireies Verfahren, rein rechnerisch fiir Mischungen die Verdaulich-
LeitsgroBen anzugeben.

Freie Nahrungsstoffe anderer Nahrung zugesetzt, sind manchmal vollig
resorbierbar, ohne die iibrigen Bestandteile einer Mischung zu beeinflussen
(Fett, Zucker).

Halbverdauliche Znsitze, wie Zellmembran, bedingen fast ausnahms-
los eine Steigerung der Stoffwechselprodukte im Darm, deren GriBs von
der Natur der zugesetzten Substanz abhingig ist. .

Bei sehr langer Dauer des Aufenthaltes im Darm kann die Auflosung
namentlich von Zellmembranen weit vollkommener sein als bei der durch-
schnittiichen Verdanungszeit.

Baglinstigt wird eine solche Verlangerung der Aufemthaltsdaver im
Darm durch die Deckung eines groBen Teiles des Nahrungsbedarfes durch
Néhrstoffe, welche keine Riickwirkung auf die Bildung von Stoffwechsel-
produlkten hahen.

Absolute GroBeneindriicke und scheinbare Himmelsform.

Von
Wilh, Filehne.

Meine in diesem Archiv, 1917, Physiol. Abtlg., S. 197, erschienene
Mitteilung fordert in zwei Punkten eine Fortsetzung. Rinerseits war dort
an den irdischen Gegenstéinden der absolute GriBeneindruck ausschilieBlich
fir die horizontale Blickrichtung untersucht. Es muBten daher zum
mindesten anch fiir die vertikale Richtung die Verhiltnisse des GroBen-
eindrucks und des lvitischen Punktes (Beginn der scheinbaren Ver-
kleinerung der Objekte bei Zunahme der Entfernung) beriicksichtigt
werden. Ferner liegt es nahe, aus den Zahlen des absoluten GroBen-
eindrucks, den der Mond, d. h. eine kreisrunde Scheibe von 31’ Durch-
messer, an den verschiedenen Stellen des scheinbaren Himmelsgewdilbes
macht, die geometrische Form dieses Gewdlbes abzuleiten. Hier haben
wir es mit absoluten MaBen am Himmel selbst zu tun, wibrend bei
meinen bisherigen Darstellungen dieses Gewdlbes als eines halben Rotations-
ellipsoides mit Achsenverhiltnis 1:3-77 diese Grundlage fehlte.

I. Absoluter GroReneindrek bei vertikaler Sehriehtune.

Wir haben erfahren, daB, wenn der frei bewegte Blick horizontal ge-
richtet ist, nahe mittelgrofe und kleine Objekte, z. B. von weniger als
0-bm Durchmesser, den im wesentlichen richtigen Gréfeneindruck
machen, wihrend mit zunehmender Entfernung dieser Eindruck nicht mehr
richtig, sondern verringert ist. ,,Richtig nennen wir den Eindruck, wenn
er im wesentlichen ibereinstimmt mit dem GréBeneindruck, den wir durch
Betasten, Messen, Abschreiten usw. gewinnen.

Je Kleiner der Durchmesser (Hohe, Linge) des Objekts, in um so
geringerer Entfernung (,,kritischer Punkt*) beginnt diese scheinbare Ver-
kleinerung. Bei wachsender ObjektgréBe wichst der zur Betrachtung mit
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