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es war die Ieststellung der Art der N-Bilanz bei Kiweilizutuhr, Wob.ei
"sich ‘entweder Gleichgewicht von Einfuhr und Ausfuhr — oder ein
Defizit gegeniiber der Einfuhr (Ansatz) — oder ein Uberschul} der
Austuhr iiber die Finfuhr, d. h. N-Abgabe erweisen lieB. Als Aus-
scheidungswege :des N hatte man dabei nur die fliissigen und festen
Abgiinge kennen gelernt.

Tine Variable, die Vertiefung des Problems erméglichend, war das
Verhalten des Keérpers des Ernihrten. Der eiweifireich ernihrte Korper
und der eciweiBarme gefiitterte zeigten sich in der nachfolgenden
Hunoelzen ganz verschieden, der erstere liefert nachtriglich viel, der
letztere wenig N-haltige Ausscheidungen, wodurch VOIT zu dem Ge-
danken der Doppelnatur des im Korper zuriickbleibenden Lﬁvelfiies
als zirkulierendes und Orvganeiweil gefithrt wurde. Weiterhin liell
.gich in allen Gremischen von Eiweill mit anderen Nihrstoffen das Do-
: minieren des ersteren in der Z erlegung erweigen; die Art-dieses Vor-
an‘ges ist, wie man spiter erkannt hat, sicherlich nicht immer der
~definitive Abbau des Liweilies als vm]mehr eine Spaltung in- einen
~N-haltigen Teil und dessen Abbau bis zu den iiblichen Ausscheidungs-
t prﬁduhten und auberdem in einen N-freien Teil, der sowohl zur Gly-
» Togen- avie zur Fetfbildung fithren kann.

- Was spiterhin die Erkenntnis erweitert hat, war die Heraus-
hnbunn' des EiweiBstoffwechsels aus seiner Isolierung fiir sich und die
-ordnung des Biweilumsatzes in den ganzen Energieverbrauch. Da-
4 g hat sich das Verhalten des Eiweifies wesentlich geklirt. Wir
puben im Fiweill einen Nahrstoff kennen gelernt, der nach isodynamen
 Werten das Krafthediirfnis befriedigt, aber auch einen ganz beson-
‘(ionll REinflup auf die Wirmebildung haben kann, wie kein anderer,
'durcﬂ die spezifisch-dynamische Wirkung, durch die wir es in de
Hand haben, die Wirmeproduktion bei Imlperruhe und Erhaltung .d
Ei&-mtemperatur um 409 zu steigern. Bs ist der cinzige Nahr
‘mit dem wir also beliebig heizen kénnen.

Die- enorme Wirmesteigerung erlaubt es, dab Versuchstlerf

Umuhe oder Stoumo ertra,oen

Die theoretischen Vorstellungen, welche man sich von ches
gange zu machen hat, gehoren weiter nicht hierher. Ich habe die An-
gchauung- vertreten, die erhohte Wirmebildung hinge: m der Spal-
tung des Eiweifies in einen N-haltigen und N-freien Tel
bau der ersteren bis zu den Produkten des Harnes zusa,‘men Lusk
hat gefunden, dafl auch einzelnen Aminoséuren eine solche Wirkung der
Wirmesteigerung zukommt. An sich lassen sich beide Anschauungen
nebeneinander vertreten. Vielleicht die uberraschendste Tatsache iber
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die Rolle des Biweilies. im Korper war der Befund von FICK und
WISLICENUS, daB dieser Kérper mit der Arbeitsleistung nicht im
Zusammenhang steht. Der Mensch zeigt bei Schlafruhe wie bei an-
gestrengter Titigkeit keine Anderung der EiweiBzusetzung,- ebenso-
wenig wird der BiweiBverbrauch nennenswert durch Warme und Kalte
der Umgebung beeinfluBit. Die Ausnahmefille mogen hier als’ neben-
‘séchlich beiseite gelassen werden. :

In seiner Zellmasse verfiigt jeder Mensch und jedes Tier iiber eine
dullerst groBie N-Reserve, von der im Notfall gezehrt wird, Merkwiir-
digerweise spielen aber andere Formen der Aufspeicherung als ,totes"
Eiweifs nur eine untergeordnete Rolle. Das zirkulierende Eiweil VOITs
ist nur eine bestimmte, unter Umstédnden vorkommende Ablagerungs-
form, andere wichtige Formen werden wir spiter kennen lernen.

Jedem verstindlich ist die Notwendigkeit des FEiweiBes!) fiir das
Wachstum und den Aufbau im allgemeinen. Aber auch fiir den Be-
harrungszustand der entwickelten Zelle gibt es kein Leben ohne Ei-
weilibedart.

Was ich bis jetzt kurz skizziert habe, ist aber nicht das, was
die meisten die BEiweilifrage nennen. Unter letzterer verstehen heut-
zutage die meisten eine rein praktische Frage, nimlich die Feststel-
lung der dem Menschen ‘notwendigen und bekémmlichen EiweiBmenge.
Dieses Problem beschiiftigt die weitesten Kreise mehr als die naheren
Vorgiinge bei der Ernilrung mit EiweiB. Merkwiirdig bleibt, wie
die beiden Richtungen der Forschung von Beginn ihres Entstehens
ganz unberithrt in der Tier- wie Menschenernihrung nebeneinander
hergegangen sind. k

Und wie es kommt, ist wohl verstindlich, befassen sich doch mit
den praktischen Aufgaben auch viele, die an sich gar keine Erndhrungs-
physiologen sind, denn schlieBlich reicht das Interesse fiir solche Fr-
gebnisse weit in die Kreise der Volkswirtschaft hinein, deren Methodilk
weniger auf experimenteller als auf statistischer Grundlage beruht.

Sozial betrachtet hat das Eiweill eine viel gréBere Bedeutung
als Fett und Kohlehydrate und die anderen Nihrstoffe. In der prak-
tischen Erndhrung kommt sein Preis und Vorkommen in der Natur
in Betracht. Viel Eiweil enthalten nur die tierischen Organe, weit
weniger die Pflanzen. Das Eiweill ist also in konzentrierter Form
seltener als die N-frelen Stoffe und darum auch teurer. Daraus
ergibt sich fiir die Okonomic des Haushaltes wie der Vélker eine ge-
wisse Sparsamkeit der Verwendung.

1y Ieh mochte hier einschalten, daf ich mich vorliufig dieses Ausdrucks nur der
Kiirze wegen bediene, denn die I‘mcre welches Eiwei notwendig sei und wie die
Spaltprodukte wirken kdnnen, wird spiiter erdrtert.

- Rk
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weibbediirfnis der Menschen hin. ‘ 4 ,

. ‘Wihrend der Kriegszeit haben die Fragen der EiweiBversorgung
eine ausfithrliche praktische Ertrterung erfahren. Bei dieser Grelegen-
heit' war besonders auffallend, daB in einer Unzahl .von Broschiiren

s
1

Seit, nahezu 40 Jahrven ziehen sich die Diskussionen ither das Ei- 5

und Zeitschriftsartikeln diese Probleme so behandelt wurden, daBl man -

ither die Ahnungslosigkeit der Autoren in Sachen der Ernihrungs-
physiologie nur befremdet sein konnte. o
" (ewiB, auf dem Gebiete der menschlichen Ernihrung lag es nahe,

daB das Empirische seine besonderen Wege ging, wie das zu allen

Zeiten bie ins Altertum zuritck gewesen ist. Die Anschauung, den
_ Nahrungsmitteln besondere Nebenwirkungen zuzuschreiben, war alle-
zeit {iblich, it auch heute nicht erloschen. Sie verdichtete sich zum
Vegetarismus, zur Vollkornbrotbewegung, zur Rohkostnahrung, zur
eiweilreichen Kost und zur moglichst N-armen Kost. Alle diese Be-
wegungen laufen neben der eigentlichen Ernihrungsphysiologie ihre
besonderen Bahnen, verlaufen sich und tauchen wieder auf.
Wollen wir aber auch schlieBlich eine praktische Frage losen, so

" muf der Weg dahin iiber die- wissenschaftliche Erkenntnis gehen. Ich -

will versuchen, zunichst die vein wissenschaftlichen "Probleme, die
wberhaupt fiir die Eiweififrage von Bedeutung sind, ZUSamMMmenzu-
fassen und zu erginzen. Aber Theorie und Praxis kénnen nie sich
~widersprechen, letzten Endes mull die erstere nur helfen, den roten
Faden zu finden, der durch das Irrsal empirischer Beobachtungen zur
Frkenntnis fithrt. .

I
Abfallsquote, N-Minimum und endogener Stoffwechsel.

ay Die Abfallsquote.

Wenn man den Verlauf der Eiweiflernihrung verstehen will, mufl
man irgendeinen allgemeinen, bei jedem Organismus bestimmt und
cicher aufzufindenden Ausgangspunkt wihlen, wie man etwa nach
einem 0-Punkt eines Pegels den Wasserstand bezeichnet. Man glaubte
frither logisch am richtigsten vorzugehen, wenn man den Hungerzu-
stand wihlte; jahrzehntelang und bis vor kurzem haben manche Auto-
ren an diesem Grenzpunkt festgehalten. Dieser ist aber keineswegs
eine konstante, sondern sogar eine sehr variable Grdle. Ich habe aber
pinen anderen Zustand gefunden, der gesetzmiiBig bei jedem Tier, ob
~ grof und klein, ob Mensch oder Hund oder Vogel, auffindbar ist, den
ich die Abfalls- oder Abniitzungsquote nannte. Das ist ein hiolo-
gisch wichtiger Grenzwert. Wenn sich dieser Begriff auch allmahlich
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einzuleben beginnt, so glaube ich doch annehmen zu diirfen, dafi seine
Bedeutung weiteren. Kreisen noch fern liegt, und dalB man iiber den
Entstehungsgang recht wenig unterrichtet ist.

Die allgemeine Ernihrungslehre der Kalt- und Warmbliter bis
zu den Bakterien besagt (s. RUBNER, Kraft und Stoff im Haushalt -
der Natur 1909), dal zum Leben Energiezufuhr und N-haltiges Mate-
rial gehért. Die Ernihrung der Aeroben stellt nur einen Spezialfall

der allgemeéinen Erndhrung durch dissimilatorische Prozesse der orga-

nischen Nahrstoffe dar. Die rein stoffliche Seite der Erndhrung wird
garantiert durch EiweiB. Von diesem ist aber nur ein sehr klemer
Teil der Gesamtnahrung notwendig, um die unabweislichen Bediir{-
nisse zu bestreiten. Diese Eiweifmenge ist abhingig von der Lebens-

~ intensitidt iiberhaupt. Die Abnutzungsquote habe ich zuerst 1883 nach
“ihrer GroBe bestimmt, sie bedeutet jemen Teil des Stoffwechsels, der

keine isodyname Vertretung durch andere Néhrstoffe erlanbt. Sie be-
steht in der Abschilferung der Haare, Epidermis, Epithel, Verlust von
Darmsiften, im Untergang von Blut und der Abniitzung aller Organe

iberhaupt; sie wurde gepriift beim Mensch, Hund, Vogel und beim

Erwachsenen und Siugling und umfalt rund 4—>59% ‘der Kalorien des

. Ruhestoffwechsels der Tiere (fiiv 150). 95—9609s der Nahrung ist

also fiir dynamische Zwecke vorhanden und kann beliehig anderweitig
gedeckt werden. Somit unterscheiden wir zwischen stofflichem und
dynamischem Anteil des Nahrungsverbrauches als wesentlich verschie-
dene Dinge.

" Diese Tatsachen konnen nicht scharf genug hervorgehoben werden.
Die Spezifitit der Lebhaftigkeit des Nahrungsumsatzes steht in eng-
stem Zusammenhang mit dieser zur Hohe des minimalsten Eiweiliver-
brauchs. Aber der Stoffwechsel an sich, wie er z. B. durch schwere
Arbeit gesteigert werden kann, iibt keinen Kinfluf auf die Anderung
dieses Mindestmafes des Eiweillverbrauchs. Und nur das Eiweil} allein
ist der Korper, welcher das, was wir die stoffliche Eigenart des Um-
satzes mennen, zu versorgen hat. ' '

Die Abnittzungsquote 1aBt sich, wie ich auch heobachtet habe,

‘in wenigen Tagen mit N-freier Kost ohne hesonderen groBen N-

Verlust vom Kérper erreichenl). Hs ist gewill auffallend, dab
diese Tatsachen véllig unbeachtet geblieben sind und erndhrungsphysio-
logisch keine Beachtung fanden. Meiner Meinung nach erklirt sich das
aus dem damaligen Widerstreben der eigentlichen Erndhrungsphysio-

1) Niheres s. Biol. Bd, XIX, 8. 391, 1883; Weitere Gesetze des Energieverbrauchs
1902, S. 267; Kraft und Stoff im Haushalte der Natur, 1908, 8. 50; Volksernihrungs-
fragen, 3. 9ff, 1908; Probleme der Lebensdauer, Arch. f. Physiol. 1909, S. 218 und
Suppl. 1910 8. 249, ibd. 1911, 8. 39, 61, 67 usw. .
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logen gegen die energetische Betrachtung, die sich iiber ein Jahrzehnt
und in der Eiweilifrage bis auf den heutigen Tag geltend macht. Die
Anpahme einer in jedem Zustande leicht zu erreichenden ,,Abniitzungs-
quote’ stand auch mit einer anderen Voraussetzung der Ern#hrungs-
physiologie der 80er Jahre nicht in Einklang, ndmlich mit der Be-
hauptung, der Gehalt des Kérpers an Organmasse sei in direkfer Ab-
hingigkeit von dem N-Umsatz. Je kleiner dieser sei, um so mehr N
mitBte vorher wverloren gehen. Da guter Organbestand Gesundheit
und Leistungsfihigkeit bedeutet, so ging nach dieser Auffagsung die
letztere dem N-Verbrauch proportional. Den in der Annahme der Ab-
nittzungsquote liegenden Widerspruch zu dieser These beachtete man
itherhaupt nicht. Bndlich wurde auch noch die Meinung vertreten, daf
zur praktischen BErniihrung durch Biweilizufuhr allemal erheblich mehr
Eiweill gegehen werden wmiisse. als selbst dem Eiweiliverbrauch 1m
Hunger entspriiche.

Ich selbst habe 1897 zuerst darauf hingewiesen, dafll man nut
Kartoffeln in wenigen Tagen auf ein tiefes Minimwm an Eiweiliver-
brauch herabkommen kinne, wobei nicht nenunenswert an Norperstick-
stoff verloren gehe. Und einige Jahre spiter zeigte ich beim Siugling®),
dafl dieser bei Mutterbrusternihrung so wenig Biweili verbraucht, als
der von mir frither angegebenen Abniitzungsquote entspricht. Man
gpricht heute sehr hiufig nicht von der Abfallsquote2), sondern ein-
fach vom N-Minimum, obschon diese heiden Dinge nicht dieselben Be-
griffe umfassen.

Unter der Herrschaft der Abfallsquote tritt eine enorme Ver-
armung des Koérpers an N-Stoffwechselprodukten ein und eine minimale
N-Menge hiilt dem enormen N-Bestand des Kérpers gegeniiber das
Gleichgewicht. Bs ist bewundernswert, dafl trotzdem die Spuren von
N-Nahrung Gelegenheit finden, iberall zu richtiger Zeit die Brnah-
rung zu unterhalten.

Wenn man die Abniifzungsquote zu 0,044 ¢ N pro 1 kg Korper-
gewicht und Tag beim Erwachsenen anuvimmt (fiir den Harn), so frifft
auf die Minute gerade 0,0803 mg N als Ausscheidung, das ist im Ver-
hiltnis zu dem Kiweifl, aus welchem die Organe hestehen, fir den Tag
0,239 und fir die Minute 0,0016%, geradezu nur eine Spur von Biweil.

Dafi so kleine Mengen Nahrung im Kérper immer zu rechter Zeit
vorhanden sind, kann man nur verstehen, wenn man sich klar macht,
dafl das Blut mit 27 Pulsschligen einmal im Kérper kreist, also in

1) 8. Zeitschr. f. exper. Path, w. Ther. V,, 8, 11. Der Verbrauch an Eiweikal
-etwa 59/, d. Gesamtkal., Dabel war Wachstum vorhanden, wodurch das N-Minimum
etwas erhoht wird; s. d. Zeitschr. f Phys. 1919,

) oder Abniitzungsquote.
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932 Sekunden bei dem Erwachsenen. Die ganze Masse der Organe
wird algso in dieser Zeit einmal von rund 5,2 1 Blut durchrieselt.

. 13.70 , : . .
In 1 Sekunde treffen ’(‘V()i 7 =0,0853 mg Protein als Néahrstoff
) .
und fiir 23,2 Sekunden 0,819 mg Protein = in 5,2 1 Blut. Im Dureh-

schnitt braucht also in 11 Blut von diesem Nihrmaterial nicht mehr als
0,819

5,2

=0,156 mg Protein vorhanden zu sein; wahrscheinlich ist aber

stets ein Vorrat vorhanden, wie auch der Zucker im Blut in einem
Vorratsverhiltnis zum wirklichen Verbrauch steht.

Je kleiner ein Ovganismus wird, desto gréBer wird sein Bedart
an Eiweifl pro Kilogramm Lebendgewicht. So steigh annihernd bei
einer neugeborenen Maus im Verhiltnis zum Erwachsenen der BEnergie-
verbrauch um das 20fache, also anch die absolute Hohe der Ab-
niitzungsquote um das gleiche Vielfache dem Menschen eegenitber.
Dem grofen Bedarf an Nahrung entspricht dabei auch die Abnahme
der Umlaufszeit des Blutes.

Will man nnter Umstinden die Nieventitigheit entlasten, so kann
das N-Minimum jedenfalls ein geeignetes Mittel hierzu sein.

Tch habe auch auf einen weiteren biologischen Unterschied zwi-
schen Abniitzungsquote und sonstiger FiweiBzersetzung, auf den wir
spiter noch eingehen, aufmerksam gemacht. Die Abntitzungsquote be-
deutet, wenn von den einfachen Verlusten nach aullen durch die Epider-
mis usw. abgesehen wird, Tod und Absterben einzelner Zellsticke,
wie auch (Blut) eingelner Zellen itberhaupt fiber den Weg autolytigcher
Liésung solch abgestorhener Teile. Die sonstige (dynamische) Eiweil-
zersetzung verliuft aber chemisch anders, weil ja dieses Material nicht
erst zum Aunfbau verwendet wird.

Merkwiirdigerweise haben zahlreiche Autoren in praktischen Ei-
nihrungsversuchen — fast ausschlieBlich am Menschen — sich bemiihs,
die Eiweinahrung immer mehr einzuschrinken, um auf diesem Wege,
wie sie meinten, das richtige Mal der notwendigen Hiweillernihrung
zu finden. Die Versuche haben gar keine Ankniipfung bei den ener-
getischen Fragen gesucht, wihrend die Erkenntnis der Bedeutung der
Abnittzungsquote und die leicht zu findende Technik sie zu erreichen,
bei dem ersten Versuch hiitten zwm Ziele fithren miissen. Statt dieses
Weges sehen wir die Experimente und Diskussionen iber diese Pro-
bleme sich erfolglos Jahvzehnte hinziehen, schliefilich ist man un-
bewuBt in der neuesten Lietratur bei der Abnittzungsquote angelangt.

‘Ausgegangen ist man bei diesen Experimenten von einem Angriff
PFLUGERs auf den Vorschlag C. VOITs, fiir den Arbeiter — bestimm-
ter Definition — 118 g FiweiB tiglich zu gewithren. Mancherlei Mifi-
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verstindnisse waren dabei aber durch Nichtbeachtung der Korpergrobe
der Personen und durch die alleinige Verrechnung des Harn-N statt
des Geesamt-N unterlaufen. An Angaben von KLEMPERER, M. HIRSCH-
FELD iiber geringen Eiweillverbrauch reihten sich im Laufe der Jahre
weitere Experimente; man erreichte einen aubBerordentlich kleinen N-
Verbrauch. Oft waren freilich diese Versuche nur von kurzer Dauer
des N-Gleichgewichtes, oder es war dabei nicht einmal zu einem solchen
Gleichgewicht gelkommen. Die angewandten Ernihrungsweisen waren
sehr wechselnde gewesen. Aber man staunte doch iiber die Moglichkeit

einer solchen ungewdhnlichen Redukiion des Harn-N. Doch nicht einer

der Beobachter, auBler C. THOMAS, kam auf den Gedanken, seine Er-
gebnisse mit der Abniitzungsquote in Beziehung zu setzen.

Die niedrigsten N-Werte haben FOLIN, LANDERGREN, KLEM-
PERER, ROHL, SivEN und C. THOMAS usw. erhalten (s. THOMAS,
- Arch. d. Phys. 1909, S. 244). Die Kinzelbeobachtungen schwanken, als
GGesamtmittel ergibt sich fiitr Manner von rund 67 kg pro Kilo Kérper-
gewicht beréchnet 0,0446 N im Harn, wozu man etwa noch 0,008 = fir
den Kot wird rechnen diirfen = 0,063 g im ganzen. Das wiirde fiir
einen Hungerumsatz und Ruhe von 32 Kalorien pro Kilo 1,38 Kalorien
an FEiweill ausmachen = 4,39% Eiweilkalorienl). Das betrifft also
annihernd die Hohe ‘der EiweiBkalorienmenge, die ich in allerdings
kiirzer dauernden Versuchen schon fiir die Abniitzungsquote an-
gegeben habe. .

Zusammengenommen sind die eben angefithrten Werte nicht ge-

rade die Abniitzungsquote selbst, sondern zumeist Versuche mit Nah-

rungszufuhr gewesen. Sonst wire man berechtigh, von einem N-Mini-
mum zu reden, worunter man die bei einer bestimmten Ernéhrung ge-
fundenen niedrigsten Eiweiflverbrauche versteht. Dieser ist uber meist
hoher als die Abniitzungsquote. Aus neuester Zeit kann ich noch ein
paar Versuchsreihen an Tieren und an Siduglingen anfithren, die im
Zusammenhang mit Vorstehendem Interesse haben.

Fir ein Ferkel (9,9 kg) geben EDELSTEIN und LANGSTEIN
neuestens eine Abniitzungsquote bei N-freier Kost an, nach der ich
einen Verbrauch von rund 3,79% HFiweifikalorien berechne (s. Beitr. zu
Phys. u. soz. Hygiene d. Kindesalters 1919, S. 138).

Aus den gleichen Angahen von EDELSTEIN und LANGSTEIN leite
ich bei N-freier Kost fitr Sduglinge 3,8% Eiweilkalorien als Ab-
niitzungsquote ab. Die Werte gehen alle an 4% nahe heran. Nur mbge

1) Der Vergleich entspricht nicht genau den Angaben bei Tieren, da ich diese
bei Buhe und 15 Gr. im Hunger zum Vergleich genommen habe. Nimmt man den
Ruhestoffwechsel des Menschen zu 24 Kal. pro Kilo, so berechnen sich rmnd 56 9/,
Eiweifikalorien.
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man bea,chten, daBl bei den Versuchen am Menschen die N-Verluste von
der Haut nur in einem Falle (von . THOMAS), sonst aber nicht be-
stimmt worden sind. Iech glaube, man darf vorliufig auf geringe Ab-

-weichungen kein besonderes Gewicht legen, um so weniger, als wir

spiter noch die Frage zu evértern haben, ob es nicht unter Umstéinden
gelingen kinnte, den N-Konsum noch etwas weiter herabzudriicken.
- Die neuen Versuche mit reduzierter Eiweillkost sind zweifellos

zu dem von mir zuerst ausgesprochenen Satze der Abniitzungsquote ge-

langt. Die Hauptmasse des Energieumsatzes (95-—969%) sind rein dyna-
mischer Natur, ein Wirkungsfeld isodynamer Vertretung der Niahr-
stoffe; der kleine Rest 4—59% ist nur durch EiweiB zu decken.

Zu den Bedingungen, welche die Frreichung des Minimums bzw.
der Abniitzungsquote fithren, gehort, wie ich schon 1883 zeigte, die
relativ reichliche Zufuhr von Kohlehydraten, besonders leicht 16s-
licher. Man hat spiter vielfach hehauptet, es lasse sich ein niederer
Biweiffumsatz nur erveichen, duvch eine den Nahrungsbedarf iiber-
schreitende Kalorienzufuhr. Dies ist nach meinen Experimenten sicher
nicht allgemein giiltig. Es gibt Fille, bei denen man auf die Ab-
niitzungsquote kommt, ohne daB eine Vollernihrung vorhandeh ist.

" Hauptbedingung bleibt eine Kohlehydratkost, besser Zucker wie Stirke.

Unter Umstinden habe ich das Minimum erreicht bei-einer Kost, die
nur 1/, der nétigen Kalorien bot, allerdings kann dieser Zustand nur
voritbergehend ertragen werden. Aber auch bei einer gerade ausreichen-
den Vollernihrung erhdlt man bei manchen Personen unter Umstinden
kein Minimum, sondern erst bei einem Uberschufl von Nahrung (abun-
danter Kost). Letzteres ist gerade bei sonst sehr gut genihrten Personen
der PFall.

Bei der Frau kidme jedenfalls wihrend der Lalktation und Schwan-
gerschaft, auch wihrend der Menstruation eine erhshte Abfallsquoie
in Betracht, hieriiber liegen bis jetzt keinerlei Experimente vor. Bei
alten Personen scheint nach neuwen Versuchen aus dem Liaboratorium
von FrR., MULLER die Abniitzungsquote dieselbe wie sonst.

. BEbenso haben wir noch keine Unterlagen, inwieweit durch innere
Sekretion — man denkt dabei zunichst an die Schilddriise — etwa
Verdndernngen des Gesamtstoffwechsels und der Abfallsquote . vor-
kommen kionnen. Nach allen bisherigen Erfahrungen gelingt es bei
jedwedem Zustand des Korpers aul annihernd dieselbe prozentige

Abfallsquote zu kommen.

. Die Vorgénge, welche sich bei-dem Abfall aus eiweiBireicher Tr-
néhrung zur Abfallsquote und wieder zu dem Eintritt einer vermehr-
ten EiweiBzersetzung ergeben, beditrfen aber noch einer eingehenden
Betrachtung,  weil sie nicht schlechthin willkiirliche Prozesse, son-
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dern Erscheinungen sind, die nach bestimmten Regeln verlaufen, deren
Kenntnis theoretisch wie praktisch von Bedeutung ist.

Wie man bei jedwedem Zustand der Zellabmagerung zu einem. Tief-
stand des EiweiBverbrauches auf der Abfallsquote kommen kann, se
er EiweiBkonzentration die Nahrung auf
eine erhdhte Biweifzersetzung und zu einem N-Gleichgewicht gelangen.

In allen Fillen verschwindet bei der Steigerung des Diweilles in
der Zufulr ein Teil desselben im Organismus, es heteiligt sich mit diesem

kann man unter Erhéhung d

zuriickgehaltenen Anteil an 3 Funlktionen:

1. an einer Mehrung des Organeiweifies, d. h. der wahren Zell-
bestandteile,

2. an der Ablagerung von Ubergangseiweil),

3. an der Bildung von etwas Vorratseiweifl.

Aber diese 3 Faktoren stehen unter sich nur in einem nidheren Zu-
gsammenhang, solange die EiweiBfiille der Zellen dieselbe ist. Jede
Anderung des Zellzustandes #ndert Beziehungen der Funktionen des
N. Ein hestimmtber Prozentsatz der Eiweibzufnhr wird aunferdem
dynamisch verbraucht.

T dubBersten Grenzfall, ndmlich bei maximalstem Hiweifbestand,
tindet kein Organamsatz mehr statt, bei tiefstem Kiweilibestand des
Korpers eine relativ grofie Anziehung von Eiweill unter \VcltO‘dlendel’
Ersparnis des Biweiflumsatzes (RUBNER, Das Problem der Lebens-
dauer 1908, S. 66). Die Bildung von Vorratseiweill entspricht nament-
lich diesen Ernihrangsvorgingen bei den hichsten Prozentsitzen an
Biweid in der Nahrung.

Der interessanteste Faktor ist die Ablagerung von Ubergangseiweil.
Fin bestimmter N-Anteil bleibt im Kérper zuriick und uwm so mehr,
je hoher ein neuer Gleichgewichtszustand iiber einem Minimum liegt.
Und dieses Biweifh mufl abgegeben werden, ¢he man wieder das frithere
Minimum erreicht. Dieses Eiweill steht also mit einem hoheren Prozent-
gehalt der Nahrung an Biweif) in diveltem Zusammenhang (Zeitschz.
f. Phys. 1911, S. 61). Nur ist seine Menge nicht so bedentend, dal da-
durch dic Funktionstihigkeit z. B. der Muskelmasse irgendwie nach-
teilig beeinflufit werden kénnte.

Schematisch hefrachtet kommt also eine hihere BiweiBzersetzung
und FiweiBvollernihrung nur zustande, nachdem eine bestimmte Menge
von N im Kérper zuriickgehalten wurde. Man kénnte meinen, diese
Biweifimenge sei eben zivkulierendes oder Vorratseiweifi oder direkte
Bildung von Organ. Dies erschépft aber die Zustandséinderungen nicht.
Jedenfalls spielt das UbergangseiweiB dabei die wesentliche Rolle. Ks
igt frither micht beobachtet worden, weil man als Vergleich stets den

hungernden Ovganismus gewihlt hat. Die Abgabe des Ubergangs-
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siweifies fiallt noch wesentlich in die Grenzen der Abnahme des N-
Verbrauches unter die Grofe des Hungerverbrauchs. Warum allemal
beim Ubergang von einer hohen Beteiligung des Eiweifes im Umsatz

. gegeniiber einem niederen solch eine manchmal erhebliche N-Einlage-

rung vorkommt, das bedarf noch einer besonderen Betrachtung. Vor-
erst einige zahlenmiBige Belege fiir den N-Ansatz iiber die Abniitzungs-
quote bei Verdnderung der Eiweifzufuhr beim Menschen nach THOMAS.

vorher N-Ummtz im Tag Ubergangs-N wird abgegeben bis zum Minimum

7.7 57,9
6.7 , 19,2
6 18,4
5 10,9.

Bs gehort
lagerung des Eiweifles, eine bestimmte Zustandsinderung.

also zur Krhohung des Eiweifumsatzes eine bestimmte Hin-
Welche ist
diese ? Tch mochte zunichst daran ervinnern, dafi es KULZ!) gewesen
igt, der zuerst bei Eiweilfiittterung an Tieren eine gewaltige VergroDe-
rung der Leber und bei Abnahme des Glykogens eine Einlagerung von
FEiweill in die Leber gesehen hat. Die Versuche sind spiter such von
anderer Seite nachgepriift wordent). Mit der Zunahme des Liweil-
wmsatzes dndert sich iibrigens auch die Gallebildung. Wenn man die
von (. VOIT gemachten Mitteilungen ither Gallensekretion nicht mit
Bezug auf die Biweibfiitterung, sondern im Zusammenhang mit der
EIWPIBZGISPT? ung betrachtet, lassen sich diese Beziehungen, die man an-
scheinend iibersehen hat, leicht herausfinden. Viel Gallebildung be-
deutet aber viel Blutzersetzung und diese wieder reichliche Neubildung
von Blut. Man mag vielleicht an dieser Zusammenstellung noch man-
ches hypothetisel finden, immerhin scheint mir ein solcher Zusammen-
hang mit der Bildung von Ubergangseiweifs moglich.

Daraus ergeben sich fiir dag Leben im -N-Minimum und Eiweifi-
minimun eine Reihe hichst bemerkenswerter Unterschiede, auf die man
in Zukunft wird besger achfen kénnen, die in dem IFehlen oder der aus-
geprigten spezifisch-dynamischen Wirkung, der arbeitslos erhshten oder
verminderten Wirmeproduktion, der Anderung der Organzusammen-
setzung und funkfionellen Leistung bestehen.

Ich habe den Irrtum der fritheren Jahrzehnte gegentiber denm Be-
ziehungen von Bestand an Kérper-N und N-Umsatz schon erwihnt.
Jede Verringerung der EiweiBfzufuhr sollte eine erhebliche Anderung
der N-Magse der Muskeln und anderen Organe herbeifithren. Dag ist

N B. Kirnz, Beltrige zur Kenntnis des Glykogens.
%) Smrs, Plitigers Avch, Bd. 111, _‘. 300.
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in dieser Form ausgesprochen unrichtig. Die Versuche von THOMAS
haben fiir eine Reihe von Fillen (s. o.) gezeigt, daB die Verluste gar
nicht so erheblich sind, daf man vielmehr sich bald auf das Minimum

einstellt. - Alles aber, was man frither iiber die Bedenklichkeit des -

N-Verlustes vom Korper gelehrt hat, trifft in vollem Mafe

zu, wenn man nicht mehr so viel N zufihrt, um das Minimum

zu befriedigen. Mangelt es in dieser Hinsicht an N, dann sind aller-
dings die Verluste schlieflich deletdre; sie haben aber das Merkwiir-
dige, daB sie sich auBerordentlich lange hinziehen kénnen. Diese Seite
des Problems ist bisher gar nicht beachtet, und die Konsequenzen eines
etwaigen N-Verlustes dieser Art, der wihrvend der Blockade eine so
grofe Rolle spielte, hat man nicht gewiirdigt.

Die Sachlage 1Bt sich an ein paar Beispielen leicht dartun. Ieh

habe oben auseinandergesetzt, daBl im Begriff des N-Minimums die K-

haltung des ganzen N-Bestandes durch eine aullerordentlich kleme

N-Menge der Nahrung liegt.

Da man unter Umstinden mit 4 g N den ganzen N-Bestand des
Kérpers intakt halten kann, also beim Erwachsenen (70.30)=2100g N
des Korpers, so ,erhilt” ein Umsatz von 1 g N 520 g Korper-N. Ent-
hilt die Nahrung um soviel zu wenig N, daﬁ tiglich 1 g N fehlt, d. h.
nur 3 g pro Tag, so mufll dag Gesamtgewicht des Kérpers um 1/, zu-
riickgehen ; das geschieht erst in langer Zeit, denn 1 g N wird verloren
am ersten Tag, dann immer weniger, bis mit 3 g N-Zufubr ein Gleich-
gewicht entsteht, also der tigliche Verlust = O wird. Der mittlere
Verlust ist 0,5 pro Tag, woraus folgt, daf der Verlust sich diber
520
05
lich, daB man im Tier- und Menschenexperiment solche Verhiiltnisse
bisher iiberschen hat, weil eine Versuchsdauer von 3 Jahven fir. ein
Experiment denn doch nicht aufgewendet zu werden pflegt. Nur
RAGNAR BERG spricht einmal davon, daff im Kérper nach , Kiweil-
Fittterung Schlacken® stecken, die erst nach einem Jahre nund linger
entfernt werden. Was R. BERG Schlacken nennt, ist wohl nichts
anderes als ein langsamer Verlust von Organeiweill durch ungentigende
Biweifizufuhr. Voraussetzung solcher langdauernden N-Abgaben ist
eine ausreichende Nahrung in energetischer Hinsicht, also zureichende
Fett- und Kohlehydratzufuhr. Diese Betrachtungen iber den Verlust
von Organeiweill haben etwas ungemein Belehrendes gerade fiir die
Blockadezeit gehabt, weil sie uns die protrahierten Wirkungen der Ki-
weilentziehung vor Augen gefithrt haben.

Die Abniitzungsquote bleibt aber unter allen Umstdnden physm-
togisch. aber anch pharmakologisch wund toxikologisech ein wichtiger

~—~=1040 Tage hinzieht, also fast itber drei Jahre. Hs ist begreif-
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Ziustand, weil sie uns erlaubt, alle Prozesse zu erkennen, die direkt das

 Zelleben betreffen.

In jeder Lebenslage stehen nun verschiedene Nlégliéhkeiten des
Stoffwechsels zu Gebote, die sich zwischen den beiden Grenzen der

 Abniitzungsquote und des reinen EiwéiBstoffwechselgleiéhgewichts be-
~wegen konnen. Die beiden Zustinde sind biologisch nicht gleichwertig,

denn in dem einen Falle haben wir einen viel geringeren Energieumsatz
wie in den anderen mit ungleichen thermischen Wirkungen und Ver-

‘schiedenheiten des Chemismus der -Umsetzungen und Ausscheidungen,

deren Higenarten gewify auch nach der Lage der #ulleren Lebensbedin-
gungen zweckmifig, aber weniger giinstig erscheinen konnen. Der
N-Verbrauch in der Nihe der Abniitzungsquote steht in gefihrlicher

‘Nihe einer wirklichen Schédigung des Kérpers, wenn Massenverlust als

Nachteil gedeutet werden muf.
b) Das N-Minimum.

Man kann wohl mit Bestimmtheit annehmen, daf es moglich sein
wird, bei allen Korperzustinden durch geeignete Gabe wvon Kohle-
hydraten und Fett die Abniitzungsquote zu erreichen, aber experimen-
tell ist es immerhin notwendig, verschiedene korperliche Zustinde direkt

~zu untersuchen.” Es wire denkbar, Ausnahmefille zu finden, ohne dal

dadurch die Bedeutung der Abniitzungsquote als solche in Frage ge-
stellt wiirde.

Jedenfalls ist die Abnutzungsquote die wichtigste Basis fur die
Frags des EiweiBverbrauches. Die Ernihrung ist bestimmi, die Ab-
nittzungsquote als-Bilanz zu decken, und wenn das gelingt, so haben
wir das N-Minimum erreicht. Dieser letztere Ausdruck ist mehrfach

“schon in anderem Sinne gebraucht worden. Die dltere Erndhrungslehre,

die den N-Verbrauch bei einem gesunden Tier im Hungerzustand zu-

“meist als Ausgangspunkt ihrer Betrachtung gewihlt hatte, hat daran

auch die Frage gekniipft, wieviel man allein Eiweil im Minimum
brauche, um diesen N-Verbrauch aufzuheben und wieviel bei einem mit

TFett oder mit Koh].eﬂydra,t gefiitterten Tier hierzu notwendig sei. Wir .

wissen heute, dafl man nur etwa bei der I{ohlehydratzugabe dem wirk-
lichen Minimum nahekommen wird; dafl aber bei ausschlieBlicher Fett-
zugabe nicht nur die Abniitzungsquote besteht, sondern auch noch ein
dynamischer Verbrauch von EiweiB. Endlich bei ausschlieBlich Ei-
weillzufuhr zur Deckung des Hungerbedarfs verschwindet ein groBer
Teil des Fiitterungseiweilles, indem er statt Fett verbrennt und nur
ein Teil gleicht den eigentlichen N-Verlust aus. Man sieht, dafl hier
drei unter sich verschiedene Ernihrungsbedingungen vorhanden waren,
und deshalb werden die , N-Minima“ in den drei Fillen ganz verschie-
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den und stehen mindestens in zwei von ihuen nicht auf der Abniitzungs-
qubte.

(Gehen wiv aber von der Abniltzungsquote aus, so haben wir ein-
heitliche Verhiltnisse. Dabei hat sich herausgestellt, dafl mit manchen
‘Fiweibstoffen auf der Hohe der Abniitzungsquote dag N-Minimum er-
reicht werden kann; aber nicht bei allen EiweiBstoffen verhilt es sich
so. Die Verschiedenheit ist ein Ausdruck fiir die biologische Wertig-
keit, auf die ich zuerst aufmerksam gemacht habe. Sie ist niher von
O. THOMAS untersucht, von MENDEL und OSBORNE auf die Wachs-
tumsverhiiltnisse angewandt worden. Weiterhin finden sich Bestéti-
gungen dieser Frage bei BORUTTAU und in neuerer Zeit fiir die Be-
standteile der Milch bei EDELSTEIN und LANGSTEIN. Ks genfigt vor-
l4ufig, auf diese grundlegenden Unterschiede von Abniitzungsquote
und N-Minimum hingewiesen zu haben. Das Hauptergebnis zeigt uns
also wichtige Unterschiede einzelner EiweiBarten. Damit haben wir
ein neues Feld der Forschung aufgeschlossen. Die #ltere Physiologie
sprach nur von ,Eiweifl* als einheitlichen Begriff. heute aber differen-
zieren wir nach EiweiBstoffen verschiedener Herkunft. Jedenfalls spielt
die Konstitution der letzteren eine ausschlaggebende Rolle. Die Fragen
sind noch in FluB. Aber das eine steht sicher, daB das Muskelfleisch
und dhnliches vollwertige FiweiBstoffe sind, wie auch die Eiweilistoffe
der Milch. Unter den pflanzlichen Eiweilistoffen finden sich dagegen
vielerlei Unterschiede. So ist das ,Kartoffeleiweill* wertvoller als
das BroteiweiB.

Wenn man bedenkt, daB die Eiweilistoffe, abgesehen von der Art
der Kombination, aus vielen zum Teil noch unbekannten Aminosfuren
aufgebaut sind und wahrscheinlich fiir das Leben eine scharf begrenzte
Konstitution des Eiweilles notwendig ist, so kann das Fehlen eines
Bausteines vielleicht — wenn nicht Vertretungen vorkommen kénnen
— die Bildung von Organeiweil hindern.

"Nach anderweitigen Erfahrungen von LOWI, ABDERHALDEN
scheint es aber gleichgiiltig, ob ein wertvoller Ejweilstoff als solcher
aufgenommen wird oder ob derselbe in hydrolysierter Form einver-
~ leibt wird.

Im Pflanzen- und Tierreich kommen neben den Eiweilstoffen noch
andere N-haltige Korper verschiedener Art vor, die man hiufig mit
dem Namen Extraltivstoffe bezeichnet. Thre Rolle im Fiweillersatz
ist im einzelnen noch nicht genau aufgeklirt. Schon die einheitliche
Zusammenfassung scheint bedenklich. Insoweit es sich um die Bxtrak-
tivstoffe tierischer Organe und Sekrete handelt, wird man ihnen im
allgemeinen den Charakter von Abbaustoffen zusprechen miissen, ohne
damit sagen zu wollen, dafl jedweder dieser Gruppe von Stoffen diesen
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Charakter trigt. Bemerkt man doch z. B. nach Iitterung mit Fleisch-
extrakt merkwiirdig lange sich hinziehende Zuriickhaltung einzelner
Bestandteile, die auf eine hesondere Verwendung hinweist., Sicher aber
bleibt, daB in der Gesamtheit dieser Art von Extraktivstoffen nicht
der Charakter des BiweiBersatzes zukommt, offenbar wohl deshalb,
weil die Wege des Abbaues andere sind als solche, welche durch Umkehr
der Hydrolyse einen Aufbau ermdglichen. Anders hat man wohl viele
der N-haltigen, nicht eiweiBartigen Produkte, wie sie in den Pflanzen,
besonders in Wurzelgewiichsen und Blattgemiisen, den Kartoffeln und
anderweitig vorkommen, zu beurteilen,

Bei diesen wird es jeweilig davauf ankommen, ob ein Baustein des
Eiweifes in solcher Mischung enthalten, dall ein Aufbau zu Organ-
eiweill moglich ist. Die Frage hat noch keine definitive Losung ge-
funden und kann auch nicht fitr jede Pflanze gesondert gepriift wer-
den, weil man mit der Moglichkeit rechnen mulfl, daff vielleicht durch
Kombinationen zweier oder mehrever Pflanzen gerade diejenige Mi-
schung der Bausteine erveicht wird, welche zur TiweiBisynthese not-
wendig ist. ' o

Heutzutage sind wir wenigstens iiber die griberen Unterschiede
der Wertigkeit der N-haltigen Nahrung untervichtet. Die Untersuchun-
gen bezichen sich wesentlich auf die Erhaltung des Minimums beim
Bestandstoffwechsel oder auch auf der Wertigkeit der verfiitterten
Stoffe fiir den Aufban der wachsenden Organe.

Die Technik der Untersuchung ist je nach den Anspriichen an
Genauigkeit natiirlich eine verschiedene.

Vielleicht kann man auch damit rechnen, daf3 der Organismus an
sich fiir lingere Zeit einen beschrdnkten Ausgleich bieten kann, falls
eine Komponente fehlt, dann wiirde sich erst allmihlich in ciner Fiit-
terungsperiode der Mangel einer solchen Zufuhr zeigen.

So gelangen wir an ein COrenzgebict, wo die Methodilt unent-
schieden lassen muB, ob die Krankheitserscheinungen bei gefiitterten
Tieren auf dem Mangel bestimmter Bausteine beruhen, oder ob Stoife,
wie Vitamine, in Trage kommen, ob weiter die Ernihrungsmoglichkeit
auf dem Mangel eines chemisch definierten Korpers oder einer Riick-
wirkung auf bestimmtbe Organe heruhen.

Und ehenso steht zur Erwiigung, ob die biologische Wertigkeit
fitr den Bedarfsstoffwechsel das gleiche sei wie das fiir das Wachstum.
s kommt dabei schlieBlich darauf hinaus, daB die hiologische Wer-
tigkeit allerdings dieselbe sein kann, aber nur, wenn die aunfgebaunten
Organe oder Organteile die gleichen sind. - '

Was aubBerhalb der Abniitzungsquote verbraucht wird, dient rein
dynamischen Zwecken, d. h. es niitzt durch Wirme und Energiezufuhr.
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Ieh will hier nicht auf die praktischen Erfahrungen mit ver-
schiedenen Nahrungsmitteln mit Riicksicht auf die Erhaltung eines

N-Minimums eingehen. Nur mit Riicksicht auf das bisher Gesagle
will ich betonen, daB recht groBe Verschiedenheiten im ‘einzelnen -

auftreten.

Jedenfalls eines der bemerkenswertesten Vorkommnisse auf diesem
Gebiete liegt darin, daB man in manchen Fillen absteigend zwar die
normale Abniitzungsquote bald erreicht, dafl aber der Versuch, mit
einem vollwertigen Eiweiistoff das N-Minimuwm zn gewinnen, ohne
Erfolg bleibt. Dies ist zuerst von . THOMAS und spiter von ROSE
bei Ernihrung mit Brot und auch anderen Nahrungsmitteln gesehen
worden, in letzteren Fillen zumeist bei lingerer Dauer solcher Ver-
" suche. Die Bedarfsmengen im Minimum steigen dann auf das Doppelte,
Dreifache und mehr. Ich habe vermutungsweise einmal gedulert, dab
es sich moglicherweise um nebenbei auftretende V erinderung des Salz-
stoffwechsels handeln kénne. ROSE wollte die Ursache in einer Ver-
schicbung der Basen und Siuren in der Kost sehen. Es hat sich aber
fir diese letztere Theorie keine Begrindung finden lassen. Wahr-
scheinlich handelt es sich dabei um Zustinde eines vorhergegangenen
bereits starken Verlustes von Zelleiweif, vielleicht um ganz bestimmte
geschidigte Organe. Nahrungseiweils wird dann schon unmittelbar
nach der Resorption zum Neuwaufbau verwendet, in den spiteren Tages-
stunden tritt aber erneuter N-Mangel auf, der wieder durch erneute
Abgabe von Organeiweill gedeckt werden muB.

So wunderbar die Méglichkeit der Erhaltung auf einem N-Mini-
mum iiberhaupt ist, so bietet eben doch die Kleinheit des Bedarfs
eine um so schiirfere Auswahl der richtig gebauten Nihrstoffe.

Die vergleichende physiologische Forschung der natinlichen Ki-

nihrung der einzelnen Spezies, die uns noch vollkommen fehlt, wird
spiter einmal uns aufkliven konnen, mit welchem triebhafien Regu-
lationsmechanismus der Ernihrung die Untererndhrung in der Natur
abgewehrt wird. Nur bei einem Nahrungsmittel, bei der Muttermilch-
ernihrung der Sduglinge, haben HEUBNER und ich zuerst gefunden,
dall das Wachstum trotz kleiner Fiweifimengen fortschreitend ein
normales bleibt, weil in der Tat die Einschrinkung fir die Brhaltung
des Bedarfsstoffwechsels nahe oder ganz auf der Héhe des Minimums
erfolgt, wihrend nur der UberschuB dem Wachstum dient. In
der Muttermilech miissen wir aber das vollendetste, von der Natur selbst
geschaffene Nahrungsmittel sehen. Und sollte voritbergehend ein
héherer Bedarf fiir den Erhaltungsstoffwechsel eintreten, so wird die
Verringerung des Wachstums die notige Nahrung schaffen, ohne das
. Geschaffene selbst in Gefahr zu bringen.
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Das Minimum ist ein Ernihrungszustand, welcher in seiner vollen
Reinheit ein Ausnahmezustand ist, der fiir die Erhaltung der Spezies
insofern bedeutungsvoll ist, als es lange Zeit einen ziemlichen Schutz
des’ Korpers bietet und durch die Langsamkeit des kérperlichen Zu-
sammenbruchs unter natiirlichen Verhiltnissen bei den Tieren und wohl
auch bei den Menschen durch Perioden besserer Ernihrung abgelost
und wieder gut gemacht werden kann.

Wir gehen noch einen Schritt weiter und denken uns die pralk-
tische Losung des Minimums durch die Zufuhr unserer gewohnten Nah-
rungsmittel, so treten funktionelle Neubelastungen .des Korpers durch
den mehr oder minder glatt erfolgenden Verdauungsakt ein. In dieser
Hinsicht brauchen wir keinen so besonderen Nachdruck ctwa auf das
wirklich Unverdauliche zu legen, als vielmehr auf die Anregung des
Darmes zu groflerer Sekretion, wie ich dies fiir manche pflanzliche
Nahrungsmittel erwiesen habe.

Wir sehen jetzt mit jedem Schritte klarer, das N-Minimum ist der
dullerste Grenzwert, der fiir einen beliebigen Korperzustand gilt, aber
mit der besonderen Bedeutung, daB es selbst unter Einschrinkung von
Funktionen zeitweilig andauern kann. Vom N-Standpunkt betrachtet
bedeutet seine weitere Einschrinkung den Verlust an Zellsubstanz, der
gegebenenfalls auch die motorischen Funktionen zu schidigen in dex
Lage ist. Der Grenzwert wechselt seiner Grofle nach mit der Konsti-
tution des eiweiBartigen Materials. Nach Lage der Gesetze des Stoff-
wechsels liegt weder ein Zwang noch eine Berechtigung vor, diese
unsichere Grenzlinie, welche von so mannigfachen Begleitumstinden

~ abhiingig ist, als MafB der normalen Ordnung der Nihrstoffverhiltnisse

zn wihlen. :
Erndhrung auf dem Minimum bedeutet selbstredend cine Begren-
zung in der Wahl der Nahrungsmittel, die alle zusammen ja nur einen
Gehalt von 4—59% FEiweiBlkalorien besitzen diirfen. Die Ernihrungs-
méglichkeit des Menschen, der Warm- und Kaltbliiter liegt so ziemlich
auf derselben Stufe der Abniitzungsquote und des N-Minimums be-
grenzt. Aber nicht dauernd, weil gewisse funktionelle V orginge in
den Organen sich #ndern kénnen, wobei erhihte Anspriiche an die Ei-
weilzufuhr gestellt werden. In welcher Weise das EiweiB des Mini-
mums auf die verschiedenen Organe im Innern verteilt ist, wissen wir
nicht, doch habe ich wahrscheinlich gemacht, daB die Blutbildung jeden-
falls einen erheblichen Teil in Anspruch nimmt. Schon daraus folgt,
dal dic einzelnen Organe keine Abniitzungsquote und kein N-Minimum
auf derselben Hghe besitzen, wie es uns der Gesamtdurchschnitt des
Bedarfs anzeigt. Das eine oder andere Organ muf} also noch beschei-
dener im N-Verbrauch sein kénnen als das Blut, d. h. es muB bestin-

-

Verhandlungen 1920, i
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diger sein, sich weniger abniitzen. Aber wenn die einzelnen Organc so
wenig an N.verlieren, so besteht ihr eigentlicher Verbrauch im N-freien
Material, was man schon lange wissen konnte, wozu man gich aber so
schwer durchringt. Fir den, der eine Driise betrachtet, ist zunichst
die Sekretion die Hauptsache; wir bedenken aber nicht, dafl zweifellos
auch bei diesen Zellen nebenbei oder quantitativ am bedeutungsvollsten
der sonstige Verbrauch an Energie ist, ein Vorgang, von dem man sich
selten Rechenschaft ablegt. Auch bei der Differenzierung der Zellen
spielt die Erhaltung der Oxydation und des Umsatzvermdgens gegen-
ither der Nahrung im allgemeinen die Hauptrolle.

Solange wir die Organphysiologie in ihrem vollen Umfange nicht
studieren konnen, ist es auch nicht moglich, iber die Eigenheiten des

Stoffverbrauches und Kraftverbrauches weiteres zu sagen. Wir konnen -

aher das, was die N-freien Stoffe leisten, auch durch das Eiweill der
7ufuhr ersetzen, wobei sich eine Reihe anderer Funktionsinderungen
zeigen, die ich schon oben S. 93 niher gekennzeichnet habe.

¢) Der endogene Stoffwechsel.

In neuester Zeit hat sich namentlich in klinischen Kreisen der
Ausdruck endogener Stoffwechsel immer mehr eingebiirgert. Diese
Bezeichnung findet sich meines Wissens zuerst bei BURIAN und SCHUR
~(Uber dic Stellung der Purinkérper usw., Pfliigers Arch. Bd. 71,.8. 241,
1900) fiir die Harnsiureausscheidung bei gewdhnlicher Kost und bel
purinfreier Nahrung angewandt. Darin soll ausgesprochen sein, dall
es Ausscheidungsstoffe gibt, die durch Nahrung stark vermehrt wer-
den, eventuell auch nur von ihr herstammen, eine Vorstellung, die
gich natiirlich anf alle Harnbestandteile itbertragen und im einzelnen
pritfen 1aBt. '

Ich mubB im Zusammenhang hiermit auf die Vorgeschichte zu
. diesen Fragen etwas niher eingehen, um zu zeigen, dafl mit dieser
Wahl der Worte endogener und exogener Stoffwechsel der innere Zu-
sammenhang - mit den grundlegenden physiologischén Anschauungen
verlorengegangen ist. Ich finde den Zusammenhang nur von CASPARI
richtig wiedergegeben (Handbuch d. Biochemie IV. Bd., 1. Halfte 1911,
§. 741), der ganz zutreffend die Abnittzungsquote und den endogenen
Stoffwechsel ihrem Wesen nach als gleichbedeutend ansieht und darauf
hinweist. Es ist nimlich véllig in Vergessenheit geraten, dafl ich in
der Ausniitzungsquote zwar einen energetischen Ausdruck des Ernéh-
rungsvorganges bestimmter Art sah, daB ich aber gleichzeitig auf be-
sondere chemische Vorginge mit Bezug auf die Art der Umsetzung der
Korperstoffe hingewiesen und zahlenmiBige Anhaltspunkte dafir er-

bracht habe.

G
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. Es ist notig, dal man sich dieser Zusammenhidnge mehr bewullt
wird. Man- hat frither in der Stoffwechsellehre nur Géwicht auf die
N-Ausscheidung gelegt und sich keineswegs die Frage V01‘gelegt, ob
denn der Harn bei allen Ernihrungszustinden gleichartig zusammen-
ge.setzt' sei. Im Gegensatz zu dieser Annahme der Gleichheit war ich
bei meinen kalorimetrischen Untersuchungen 1885 zuerst auf bestimmte
Unterschi les Harnes 1 i i :
e ede des Harnes im Zusammenhang mit dem Wechsel der
frnihrung aufmerksam geworden. o
In dem N-Minimum bzw. dem Zustand der Ha,rnbilduﬁg auf der
Hohe der 4 e liegh ei i :
: —beallsquote. liegt ein besonderer Vorgang der inneren Um-
setzungsprozesse vor, eine echte Organzerstdrung, wihrend bei Iiweil-
zufuhr nur das Néhrstoffeiweill zerlegt wird. Ich habe darauf auf-
merksam gemacht, dafl die Harne bei verschiedener Fitterung und bei
Hunger nicht gleichartig zusammengesetzt sind (Biol. 1885, 8. 829). Der
Hungerharn hat um 23% mehr Verbrennungswert wie der Harn nach
weibfitterung. Ich habe weiter gezeigt, dall auch die Quotienten

- Kal/N im Harn verschieden sind.

auf 1 N tifft Kohlenstoff L N trifts Kal,

bei Harnstoff 0,429 5,41
nach Biweilifitterung 0,532 | 6,69
bei Hungerharn 0,728 8’49

Die Verbrennungswirme nimmt mit dem Kohlenstoffgehalt des Harnes
zu. Aullerdem hatte ich die Zerlegung des Harnes durch Bromlauge
durchgefithrt und die N-Entwicklung und die Warmebildung gemessen, -
wobei auch der Harnstoffgehalt (und N HB-GehaIt) sich annihernd na,chj
weisen 1if3t. '

Mit Bezug auf die Quotiente C/N ist noch besonders auf eine‘in
der Zeitschr. f. Biol. 1902 erschienene Arbeit von C. FRANK und
TROMMSDORFF hinzuweisen (s. 1. ¢. 8. 272). Die beiden Beobachter
haben bei abundanter Eiweilikost (ausgewaschenes Fleisch) “den’ Quo-
tienten bestimmt und gesehen, dali dieser bis auf 0,429 heruntergeht,

-~ also dem reinen Harnstoff sich n#hert.

Auch TANGL hat spiter noch Beitriige zur Kenntnis der schwan-
kenden Quotienten Kal./N im Harn geliefert. Aus alledem folgt, dafB
das Eiweill der Nahrung anders zerlegt wird als das vom Kdrpe’i~ ab- |
gegebenc  Eiweil.

- Ich habe mich iiber diese Zerlegungsweise wie folgt (1885 L ec.
S. 326) ausgesprochen: ,Ich bin daher genecigt, anzunehmen, dal das
im hungernden Tier absterbende Eiweill andere Spaltungsprodukte
Liefert (vielleicht qualitativ wie quantitativ) als das Muskelfleisch,

7%
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welches nach durchgemachter Totenstarre durch die Ve ud'mungswﬁe
gelost die Wege der Zersetzung findet.”

Hierin liegt also noch ein anderer Gedanke mit inbegriffen, der
an sich in den sonst iiblichen Anschauungen iiber endogenen und exo-
. genen Stoffwechsel nicht mit inbegriffen ist: die Wesensungleichheit
der Zerlegung. '

FoLIN hat 1905 (Americ. Journ. of Phys. XIIT) an den Gedanken

von BURIAN und SCHUR angekniipft und zu der Untersuchung der
Ausscheidung der endogenen und exogenen Harnsiure seine Studien
itber diec Kreatininausscheidung und die Ausscheidung des neutralen
Schwefels hinzugefiigt und methodisch die Verbesserung geschaffen,
_den Harn bei mittlerer Ernihrung und bel sehr geringem Eiweifiver-
brauch in Vergleich zu stellen, wodurch die Differenzen besser im Ge-
halt einzelner Harnbestandteile hervorgetreten sind. Das wire also
die Auflosung der Abfallsquote nach der stofflichen Richtung in die
Minimalwerte der in diesem Zustande ausgeschiedenen Korper. Wie
~die bisherigen Feststellungen in dieser Hinsicht schon den wahren Ab-
nﬁtz‘ungswérten entsprechen, will ich hier nicht weiter untersuchen.
Schon bei der Frage des Kreatinins haben sich bekanntlich sehr grofie
Schwierigkeiten in der Deutung ergeben.

Die GréBe des endogenen Stoffwechsels wiirde sich also aus dem
TFehlen gewisser Produkte bei N-armer Nahrung ergeben miissen.
MENDEL meint in einem Referate, meine Abfallsquote sei identisch
mit dem endogemen Stoffwechsel und findet es auffillig, .daB ich in
meinen Arbeiten 1908 auf die FOLINschen Angaben nicht eingegangen
bin. Ich bin aber auch heute nicht sicher, ob man das, was man den
endogenén Stoffwechsel heifit, mit der Abniitzungsquote als identisch
ansehen kann ; dem Sinne nach kann in der Bezeichnung mancher Autoren
nur ein Gegensatz zwischen Zerlegung von Korperbestandteilen und
von auflen zugefithrter Nahrung unter dem Wort endogener Stoffwechsel
gefunden 'werden. Demnach wire also mit der Moglichkeit zu rechnen,
daB Abfallsquote, Hungerstoffwechsel und Nahrungszufuhr in ihren
Zerlegungsprodukten nicht ganz identisch sind. Die Scheidung zwi-
schen dem N-Minimum und der Vollernihrung ist eine Fragestellung
erst geworden, seitdem ich diese Trennung aufgefunden hatte.

‘Es liegt mir nicht, in eine Diskussion der Prioritit einzutreten,
denn dag ist doch von niemandem zu bezweifeln, dafi die Definition
in quantitativer Begrenzung der Abfallsquote schon in meinen ersten
kalorimetrischen Untersuchungen 1885 enthalten ist, und ebenso steht
fest, dafi ich doch auch die ersten Beweise fiir Qualititsunterschiede
des Harnes bei der Zerstérung von Organeiweiff und Nahrungseiweil

erbracht habe. Diese Tatsachen hitten eher Anlaf sein kinnen, bei
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der Diskussion von endogenen und exogenen Produktionen von An-
fang an in Besprechung gezogen zu werden. Im iibrigen bin ich durch-
aus der Meinung, daf das nihere Studium der Spaltungsprodukte auf
dem Boden des N-Minimums, wie es von FOLIN u. a. durchgefiihrt wird,
seine grofle Bedeutung hat. Ich bin auch der Meinung, daB man sich
die weitere Forschung erleichtert hitte, wenn man von vornherein bei
der Abfallsquote angekniipft hitte. Man muB sich also dariiber klar
werden, ob endogener Stoffwechsel etwa auch die Spaltung von Korper-
hestandteilen, wie beim Hunger itber die Grenzen des Minimums hinaus,
in sich greift. Wenn man das verneint, dann ist endogener Stofi-
wechsel nichts weiter als die Spaltung der bei der Abfallsquote zur
Zersetzung kommenden Verbindungen. Ein N-Minimum bleibt bei dieser
Untersuchung besser ausgeschlossen. Wenn die Abniitzungsquote variabel
ist, so trifft das gleiche fir den endogenen Stoffwechsel zu.

IT.
Der Korperzustand.

Die gesamten dulleren Hrscheinungen einer Individualitit kénnen
unter verschiedenen Umstinden recht verschieden sein. Zwar hilt sich
die Korpermasse speziell bei den Erwachsenen oft Jahrzehnte konstant,
aber Krankheiten oder andere Umstinde, auch das Alter verdndern
uns mitunter sehr erheblich. Die einzelnen Individuen haben gewisse
habituelle Eigentiimlichkeiten, die in den Grenzen der Fettsucht nach
der cinen Seite oder nach der Seite iibertriebener Magerkeit schwanken
kénnen. s gibt auch nationale Typen und charakteristische Merkmale
des Korperzustandes. Man hat auf die Eigentiimlichkeiten bisher im
Zusammenhang mit den Stoffwechselfragen und auch mit den gesam-
ten funktionellen Leistungen nur wenig geachtet, obschon sie tief ein-
schneidender Natur sind. Ich kann an ihnen an dieser Stelle nicht
voritbergehen und will das Wenige, was sich dariiber sagen 1Bt
ganz kurz zusammenfassen, wenn ich mir auch bewulit bin, daB es
nur die groben Umrisse sind, die spiterhin einmal die Forschung noch
erweiltern mul.

Rein materiell gesagt besteht die Verschiedenheit des Kérperzu-
standes darin, dall die Reaktionen zwischen dem Bestand an Zell-
masse und Vorratsstoffen, wie Fett und Glykogen, verschiedene sein
konnen, und daB auBerdem die Organmasse aus Zellen mit reich-
lichem Eiweillgehalt und solchen mit wenig Eiweil bestehen kanmn.
AuBerlich pragen sich die Zustinde als Magerkeit und Fettreichtum
aus, wihrend uns eine Beurteilung des Zcllzustandes selbst nicht ohne
weiteres ermoglicht ist.
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Der Kérperzustand ist natiivlich das Resultat zwischen Nahrungs-
angebot und Bedarf. Die Griinde fiir die Beziehungen zwischen beiden
beruhen teils auf sozialen Verhiltnissen, teils auf angeborenen oder
anerzogenen Bigentiimlichkeiten der Nahrungswahl. Die wesentlich-
sten Momente, welche zur Ausbildung hesonderer Formen des Idrper-
zustandes, namentlich mit Ritcksicht auf die Beziehungen zur Eiweil-
ernihrung fithren, sollen im einzelnen behandelt werden.

Es verdient eine besondere Erwihnung, dall die Zahl der Analysen
ganzer Tiere nach Stoffwechselversuchen und im Zusammenhang da-
mit eine verschwindend kleine ist, und daf fiir die Menschen die Kennt-
nis seiner analytisch feststellbaren Zusammensetzung geradezu eine
kligliche genannt werden muf. Wie man iiberhaupt Stoffwechselver-
suche und Korperanalysen zu etwas Binheitlichem kombinieren kann,
habe ich vor vielen Jahren an ein paar Untersuchungsreihen gezeigt.

Bs wire vollig unverstindlich, wenn man sich auf die Beziehungen
zwischen Korperzustand und Stoffwechsel allein beschrinken wollte.
Entscheidend ist die Frage, welche funktionellen Leistungen dem
einen oder anderen Korperzustand zugehoren, ja, den Medizinern und
Arzten wird gerade diese Seite der Zustandsprobleme die allerwich-
tigste sein miissen.

a) Korperzustand und Stoffwechsel.

Tm Zusammenhang mit der EiweiBfrage 1ift sich folgendes hier
anfithren. Der Fettgehalt ist im Hunger entscheidend fir den Eiweild-
verbrauch. Der Fettgehalt geht bei hungernden Tieren schlieBlich bis
auf Spuren herunter; bei meinen fettesten Versuchstieren machten
im Beginn des Hungers die EiweiBkalorien etwa 69 der Gesamtkalo-
rien aus, stehen also sehr tief, weil man sonst meist doch 10—129, Xi-
- weilBkalorien im Hunger beobachtet. Ts kann sehr viel Fett vom
 Korper eingebiit werden, ehe die EiweiBzersetzung im Hunger grofer
wird. Sinkt der Fettgehalt aber unter 69 des Lebendgewichtes, so
nimmt nach meinen Versuchen die EiweiBzersetzung zu; erst allmihlich,
_ dann rasch, bis bei einigen Zehntel Prozenten Fett sozusagen nur mehr
EiweiB verbraucht wird. Diese Verhiltnisse stehen experimentell fest.

Je niedriger schon im Hunger der EiweiBverbrauch ist, um so
leichter 1iBt sich auch bei Kohlehydratzufuhr die Abniitzungsquote
erreichen. Wahrscheinlich erkliren sich hieraus manche Widerspriiche,
da behauptet wird, man miiite mehr Kohlehydrate geben, als zur Kr-
haltungsdiiit notwendig ist, wihrend andere auch mit geringeren Kohle-
hydratmengen Erfolg hatten. In meinen neuen Versuchen am Menschen
waren die Kohlehydratmengen, mit denen die Abniitzungsquote erreicht
" wurde, ganz verschieden. Ich habe in minimo schon mit 12 Kohlehydrat-
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kalorien pro Kilo oder mit 23 Kalorien oder auch mit 76 Kalorien den
Tffekt erreicht. Da man im Durchschnitt 40 Kalorien pro Kilo als
Bedarf eines Mannes annehmen kann, so blieben obige Kohlehydratzahlen
teils weit unter diesem Wert, teils waren sie wesentlich dartiber. In
Selbstversuchen hat ZELLER (Arch. f. Phys. 1914, S. 24) in wohl-
geniihrtem Zustand sogar mit einem Gemenge von 90 g Fett und
10 g Kohlehydraten mnoch eben einen niedrigsten Eiweifiverbrauch
erreicht.

Allem Anschein nach kommt es nicht auf die absolute Fettmenge
des Korpers an, sondern auf die relative; eine solche kann also auch
bei einem eiweiBverarmten Organismus vorhanden sein.

Neben der Fettabmagerung kommt die Eiweiflabmagerung in Be-
tracht, die verschiedenartig bis unter 509 des fritheren Bestandes aus-
machen kann. Da die Fettbildung nicht vom EiweiBlbestand des XKor-
pers abhingig ist, so kann neben jedem Eiweiligehalt theoretisch jeder .

belicbige Fettgehalt vorhanden sein. Experimentell sind auch solche

Verschiebungen leicht herbeizufithren. Also gibt es in den Extremen des

TiweiBibestandes betrachtet sowohl Magerkeit bei Fettarmut und opti-

malem FiweiBbestand des Korpers und Magerkeit bei Fettarmut und
minimalstem Biweiflbestand. Untersucht sind vom ernihrungsphysio-
logischen Standpunkt die untersten Grenzzustinde Magerkeit bei starker
Abnahme des BiweiBbestandes mit der Wirkung hoher Eiweilzersetzung
im Hunger und niederer EiweiBbestand und hoher Fettgehalt mit
der Wirkung sehr niedriger EiweiBzersetzung (Versuch mit - all-
gemeinem Hunger fettarmer Tiere, EiweiBhunger bei fortwihrender
Fettzufuhr).

Wird der EiweiBgehalt der Tiere stark erniedrigt, wihrend der
Fettgehalt sich unvermindert hilt, so nimmt relativ das Eiweifbediirf-
nis erheblich ab, wie ich beim Hunde nachgewiesen habe (Problem d.
Lebensdauer 1908).

Aus dieser Darlegung ersieht man, wie der Korperzustand die
Méglichkeit der Erzielung der Abniitzungsquote bald erleichtert, bald
erschwert. Ich glaube nach einigen Ergebnissen annehmen zu diirfen,
daB die Fille mit gutem EiweiBbestand jene sind, bei denen man mit
der Kohlehydratzufuhr nur dann die Abniitzungsquote wirklich er-
reicht, wenn man eine abundante, d. h. den Bedarf iiberschreitende
Kohlehydratmenge anwendet. ‘

Die Einstellung auf ein Minimum erfolgt also bei der Wan-
delbarkeit der Zusammensetzung des Korpers an N-freiem Re-
servestoff und wegen der Verschiedenheit des Zellbestandes
an lebender Substanz mit wachsender Leichtigkeit.
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b) Schwankungen in der Deckung des Kalorienbedarfs.

Trotz der zumeist jahrelangen GleichmiBigkeit des Kérpergewichtes
der Erwachsenen darf man nicht glauben, daB deshalb auch die Er-
néhrung Tag fir Tag genau die gleiche sei. Unsere funktionellen Lei-
stungen, die sich namentlich im Kalorienbedarf ausdriicken, zeigen
ein Auf und Ab, und die Nahrung ist schon um deswillen nicht immer
den Bediirfnissen angepalBt, weil wir ja erst nachtriaglich und durch
vorhergegangene Leistungen also post festum zur Nahrungsaufnahme
veranlaBt werden. Die Inkongruenzen in kalorischer Hinsicht #uBern
einen wichtigen Einflufl auch auf Eiweiffumsatz und Bedarf.

Unt dies zu verstehen, wollen wir uns nur erinnern, daf} ein Defi-
zit an N unter der Herrschaft des N-Minimums bei einer kalorischen
sutfizierten Kost erst in langen Zeitriumen einen merklichen Verlust
an Organmasse herbeifithrt. Demgegeniiber liegt der Eiweillverbrauch
‘bei Hunger ganz anders. Er iibersteigt stets das N-Minimum, und
-zwar um so mehr, je weniger der Kérper an Fett enthilt.

Bei einer kalorisch insuffizienten Kost beginnt ein Spiel zwischen
dem Stoffwechsel auf der Basis eines Minimums und dem Hunger-.
stoffwechsel. TFillt daher ein Teil der Zufuhr aus, so reicht die
Nahrung zwar fiir eine bestimmte Anzahl von Stunden zu einer Voll-
ernihrung aus, dann folgen Stunden mit teilweise mangelnder Kost
oder sozusagen einer Hungerperiode im Tagesverlauf, und wihrend dieser
wird die N-Ausscheidung iiber dem Minimum liegen. Der andere Fall
betrifft jenen Kbrperzustand mit hohem EiweiB- und Fettgehalt,
wobei die Abniitzungsquote nur erhalten wird durch einen UberschuB
-von Nahrung iiber den durchschnittlichen Bedarf. Verringerung des
Uberschusses fithrt zu N-Verlust. Jede Einschaltung eines solchen
Hungerzustandes fithrt eine Veriinderung des Kérpers im Sinne einer
Entfettung herbei neben der Vermehrung der N-Ausscheidung.

Aus dem Gesagten erhellt auch die besonders wichtige Bedeutung,
welche bei niederer EiweiBzufuhr die geniigende V. ersorgung mit Ka-
lorien hat.

Anders liegen die Verhiiltnisse, wenn statt des Minimums ecin -
nihrungsverhiltnis gewihlt war, in welchem der EiweiBgehalt hsher
steht, als er dem Hungerzustand entspricht, dann entfillt die ganze
Binwirkung insuffizienter Kost auf die meist reichlichen Vorrats-
organe des Fettgewebes. Die EiweiBkonzentration der Kost wird nur
richtig und ziveckméiﬁig sein, wenn sie dem durch den Kérperzustand
bedingten Hungerstoffwechsel angepaBit ist. In den beiden gewihlten
Beispielen haben wir auch den Weg zur natiirlichen Transformierung
des Korperbestandes, einmal in der Richtung einer Enteiweifung der
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Zellen — neben einem miBigen Fettschwund —; andererseits zur Her-
ausbildung einer mageren Personlichkeit.

Diese Riickwirkungen lassen sich aber nur véllig verstehen, wenn
man die Gesetze kennt, nach denen der Aufbau verlovener Kérpermasse
vor sich geht. Die einfachste Vorstellung wire die eines reversiblen
Vorganges. Was an einem Tag etwa an N eingebiillt wird, wird eben
die folgenden wieder ersetzt. Tatsichlich liegen aber die Verhiltnisse,
die iibrigens auch fiir die Rekonvaleszenz ihve Bedeutung haben, nicht
so einfach. Zwei Vorkommnisse sind anders, als man sie sich gemein-
hin vorstellt. Einmal bringt die gleiche Menge EiweiB nicht bei
jedem Kérperzustand den gleichen Nutzeffekt des Aufbaues zustande,
und zweitens kann man nicht jeden Uberschufy an EiweiBnahrung iiber

~den Bedarf vollinhaltlich zur Ablagerung bringen. Ich will dies nach

meinen Erfahrungen niher erliutern.

Ieh darf nach den Versuchen von VoIT als bekannt voraussetzen,
dafl man mit ausschlieBlicher EiweiBfiitterung keinen nennenswerten
Autbau erhilt, die Griinde sind uns jetzt verstindlich. Reine LiweiB-
kost ist nicht im ganzen nutzbringend, sondern ein grofier Teil besorgt
einfach dynamische Zwecke, und die Verbrennung steigt durch die
spezifisch dynamische Wirkung an. Giinstiger wirkt die Mischung
von Eiweil und N-freien Stoffen und dabei besonders glnstig die
Zugabe von Kohlehydraten. Die duBersten Grenzen von LiweiBab-
lagerung bringt im Durchschnitt ein Gemisch bis 6000 EiweiBkalorien.

Systematische Versuche dieser Art fanden sich in meinem Buch
(Problem der Lebensdauer®, 1908, Bd. 43) am Hunde bei Ileisch-
Fett-Ernihrung ausgefiihrt, bei denen sich gezeigh hat, daf dieselbe
Nahrung bei verschiedenen Auffitterungsperioden keineswegs den glei-
chen Nutzeffekt des Ansatzes gibt. Ich habe aber vor kurzem Gelegen-
heit gehabt, Versuche, die H. v. HOSSLIN an Gefangenen iiber die Auf-
futterung gemacht hat (Arch. f. Hyg. 1919) eingehender zu bearbeiten,
wobei sich auch fiir den Menschen sehr wichtige gesetzmiBige Be-
zichungen der Nahrung zum Aufbau haben ableiten lagsen, die ung
in Kombination mit den oben genannten Versuchen am Hund ein vor-
ldufiges Bild iiber die Theorie des Wiederaufbaues des Kérpers von
der tiefsten Stufe der Ernihrung ab geben (Arch. f. Phys. 1919).

Die gesetzmiBigen Beziehungen treten uns dabei keineswegs so
cinfach entgegen, sonst wiren sie natiirlich schon lingst aufgefunden
worden; es hingt in der Tat die Méglichkeit der Aufklirung von der
richtigen Basis des Ausgangs der Betrachtung ab, und diese Basis
stellt das N-Minimum oder die Abnutzungsquote dar. Bs zeigh sich
dabei folgendes: Die Zuriickhaltung von N im Korper bei Herab-
gekommenen ist sehr groB, das fillt besonders auf, wenn man iiber-
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haupt viel Eiweil gibt. Dies ist vielleicht noch nicht so bemerkenswert
wie die lange Dauer dieses N-Ansatzes. Die Menge des Ansatzes ist
direkt proportional dem prozentigen EiweiBiiberschull der Nahrung
ither das N-Minimum. '

Niemals aber findet nur N-Ansatz auch unter diesen Umstinden
statt, sondern stets eine Steigerung des Eiweilumsatzes, und zwar so,
daB bei groBen oder kleinen Eiweillmengen stets ein bestimmter Prozent-
satz angesetzt und ein bestimmter umgesetzt wird. Der stark Herab-

gekommene verhilt sich fast wic der Siugling, der viel N ansetzt und -

wenig umsetzt.
Man sieht aus dem Gesagten, das Herunterkommen des IKorpers
durch Hunger oder partielle Inanition erfolgt rascher-als der Aufbau.

Frholen sich die Zellen und werden eiweiBreicher, so indert sich -

die Relation zwischen EiweiB, das zur Organverbesserung dient und
dem dynamisch verbrauchten Anteil. Die natiirliche Uberlegung sagt
uns, dal es eine oberste Grenze des Eiweibgehaltes der Zellen geben
mubB, bei der jede Steigerung des EiweiBgehaltes der Nahrung das
Eiweill einfach dynamisch zum Verbrauch bringt.

Ohne weitere Rechnung ist also verstdndlich, daf man niemals dem
Korper das als Organeiweil Verlorene dadurch ersetzen kann, dab
man ihm den verlorenen Teil als Uberschuf itber das Minimum in der
Nahrung reicht. Daraus ergibt sich die Schwierigkeit des Wieder-
ersatzes und dessen auBerordentlich lange Dauer selbst bei sehr herab-
gekommenen Zellen.

Der Weg nach abwiirts, d. h. zu Verlust des ElWBlBeS ist also
leider ein recht rascher, der Aufbau aber langsam.

Im praktischen Leben kommt es nicht nur daranf an, daf eine
Ernihrungsform gerade die Moglichkeit eines Neuaufbaues bietet, son-
dern daB dieser Aufbau mit einer gewissen Geschwindigkeit erfolgt.
Dieser Erfolg 1Bt sich nur mit bestimmten hoheren Biweifikonzen-
trationen erreichen, um eine Zahl zu nennen, leisten Gemische mit 30%
Eiweil3 bereits sehr giinstiges, wenigstens dann, wenn ein mittlerer Er-

nihrungszustand der Zellen erreicht werden soll. Mit steigendem Ei-
weifigehalt der Zellen mul}, wenn die weitere Ablagerung auch in be-
schleunigtem Tempo erfolgen soll, weiter an Biweill zugelegt werden.

Das N-Minimum haben wir biologisch als jene Einrichtung er-
kannt, die als Schutzeinrichtung der Zellen gegeniiber der Moglich-
keit ihres Zerfalles gegeben ist. Das Bewegliche in der Transformation
des Korpers bringt aber die variable EiweiBkost, die ein schnelles Auf
und Ab im Kérperzustand zu erzeugen vermag. Mit letzterem Langen,
wie-wir noch sehen, eine Fiille wichtiger funktioneller Leistungen zu-
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sammen, so daB man also im EiweiB indirekt die Substanz sehen darf,
die ung die gewtinschten Transformationen erméglichen.

"Der Kborperzustand ist aber nicht die Folge von zufilligen Er-
nihrungsbedingungen, vielmehr geht er aus den Bediirfnissen des Men-
schen hervor. Die funktionellen Bediirfnisse sind bei der Hauptmasse

“der Menschen das Entscheidende und Regulierende. Der Weg zu sol-

chen Umbildungen ist in dem Vorliegenden schon gegeben.” Er liegt,

wenn man den Gang des allmihlichen Korperausbaues vom Kind zum-
Jugendlichen und Erwachsenen belrachtet, in der Erhaltung wahr-

scheinlich eines mittleren Eiweillbestandes der Zellen durch den Schutz
eines das Minimum erheblich tiberschreitenden Eiweilgehaltes der Nah-
rung, withrend ein voriibergehendgr Fettmangel entweder durch eine ge-
wiinschte Vermehrung dieses Reservestoffes oder Kohlehydrates leicht
wieder erginzt werden kann.

¢) Kérperzustand und funktionelle Leistungen.

s wire eine halbe Tat, wenn wir unsere Leistungen iber den
schwankenden Kborperzustand ausschlieBlich auf die Gréfe und Art
des N-Verlustes und des N-Aufbaues der Zellen beschrinken wollten.
Und daBl die Zellinderungen bloB als Massenwirkungen in die Trschei-
nung treten, ist von vornherein ziemlich unwahrscheinlich. Die Massen-
abnahme an EiweiB fithrt zu Zustinden, die wir Kurzweg als Unter-
ernihrung bezeichnen wollen, wenn schon heute eine scharfe Begren-
zung des Beginnes dieses Zustandes aullerhalb des Machtbereiches
unserer BErkenntnis liegt.

i

Die niichstliegende Betrachtung wiire die, ob im Laufe von Fiweil-

verlust auch der Energieverbrauch relativ abnimmt und ecine Minde-
rung erfihrt. Dabei haben wir zwel Dinge auseinander zu halten:

a) einmal die Frage, wie sich der Dnerolevelbmuch bei volliger
Ruhe verhilt, ;

b) wie sich der normale Titigkeitstrieb verindert und uns zur
Ruhe zwingt. Nur die erste Frage soll hier behandelt werden.

Man kann zur Beantwortung zunichst die Verh#ltnisse des aus-
schlieBlichen Hungers heranziehen. Bei Kaninchen, die bis zum Tode
sowohl nach ihrem Eiweilverbrauch wie Kalorienumsatz kontinuier-
lich untersucht wurden, habe ich gefunden, dafl in den ersten Tagen
eine Minderung des Umsatzes eintritt, der sicherlich nichts anderes
bedeutet als eine gréfere Einschridnkung der natiirlichen, auch im
Ruhezustand noch gegebenen Bewegungen. Dann hilt sich der Verbrauch
konstant und wiirde sogar zu Ende des Lebens eine gewisse Steigerung
erfahren, wenn nicht die Kérpertemperatur abgesunken wiire. Dieses
Steigen des Verbrauchs wird bedingt durch die ausschlieBliche Eiweifi-
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zersetzung der Hungertieve, nachdem das Fett des Korpers aufgebraucht
ist. Pir Tiere, welche sehr lange Zeit unterernihrt waren, glaubt
ZUNTZ gefunden zu haben, daf im Laufe der Zeit nach einem gewissen
Absinken des Sauerstoffverbrauchs wieder eine Zunahme desselben
eintritt.

Beim Menschen sank bei einem Versuch von BENEDICT der Ener-
gieverbrauch im Hunger etwas ab, aber so wenig, dafl solche Unter-
schiede leicht durch die starke Prostration und Ruhe des Korpers be-
greiflich sind. Bei Unterernithrten liegen Beobachtungen von MAGNUS
LEVY und von ALLAN und DU BOIS vor, aus denen, pro Kilo Korper-
gewicht berechmet, sich keine nennenswerte Verdnderung ergibt (die
Autoren haben, auf die Oberfliche gerechnet, einen Abfall gefunden,
diese Oberflichenwerte sind aber nicht maligebend, weil das Absinken
des Verbrauchs der Masse entsprechend erfolgt).

Aucl die wihrend der Blockade bei absoluter Muskelruhe erhal-
tenen Brgebnisse zeigen zum Teil kein nennenswertes Absinken, zum
Teil, wie bei LOWY, ein voriibergehendes Sinken, das spiater wieder aus-
geglichen wurde. Leute von geringem Korpergewicht, das einer ge-
wohnheitsgemiB entstandenen Magerkeit entspricht, lassen, wie man
aus Versuchen von BENEDICT errechnen kann, keine Verdnderung ihres
Kalorienbedarfs erkennen. Das Gesamtergebnis, wenn auch da und
dort etwas abweichend, scheint das zu sein, daB ein spezifisches Ab-
sinken der Oxydation nicht eintritt. Immerhin wird man offenlassen
miissen, ob nicht doch bei protrahiertem Hunger Anderungen der Drii-
sen mit innerer Sekretion, etwa der Schilddriise, erfolgen konnen, die
mit einem Abfall der Oxydation in Ausnahmefillen allerdings ein-
hergehen. :

Es wire moglich, dafl dann auch eine gewisse Sparung im Liweili-
umsatz sich aus den gleichen Ursachen ableiten liefle. Verschiedene
Beohachtungen lassen aber auch eine andere Erklirung zu. Sie fiithren
zu der Frage, ob iiberhaupt ein Leben auf der Basis der Abniitzungs-
quote auf die Dauer zulissig ist, auch wenn der iibrige Korperbestand
eine Stérung gar nicht erfahren hat, oder ob solche Zustinde erst dann
eintreten, wenn bei herabgekommenem Korper ein Minimum innegehal-
ten wird. Nehmen wir zuniichst das letztere Extrem, so ist nicht aus-
geschlossen, daB das Minimum sich éindert und nochmals absinkt, weil
gewisse Teile der Abnittzungsquote geiindert werden kénnen. Wir
miissen theoretisch zugeben, daf} z. B. eine verringerte Neubildung von
Blut oder, was dasselbe ist, ein langsameres Zugrundegehen des Blutes
oder die Ersetzung des Normalblutgehaltes durch eine geringe Menge,
Momente fiir die Reduktion des N-Bediirfnisses werden konnen, was
sich vielleicht allmithlich ausbildet.
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An experimentellen Feststellungen iiber die Ernihrung hei stark
verringerter Korpermasse des Menschen mdéchte ich noch Versuche von
Lusk und ANDERSON erwihnen, die erst jetzt bekannt geworden sind,
aus denen hervorgeht, dafl eine durchgefithrte Muskelarbeit bestimm-
ter Grofle in solchem herabgekommenen Zustand keinen grioBeren Auf-
wand an LEnergie fordert als sonst auch (Biol. chem. 1917, 32, 421).

Dic Feststellung der Verhiltnisse blofer N-Bilanzen, auf die man
allein dic Stoffwechsellehre aufzubauen pflegte, geniigt uns fir die
Erfassung der Bedeutung des gestellten Problems nicht mehr.

Es ist vielmehr umerldBlich, die verschiedenen V eréinde;imge-n
der Funktionen des I6rpers ins Auge zu fassen. Der gleiche abso-

lute N-Verlust oder N-Aufbau bedeutet funktionell nicht das gleiche.
Die Verinderung der Zellen im N-Bestand édndert die Eigenschaften,
‘also haben Ansatz und Verlust jedesmal die Bedeutung, die der Zelle

in Momenten der Verinderung selbst zukommt.

‘Eine funktionelle Anderung haben wir allerdings zunichst schon
vorher mit Riicksicht auf die Anderung des Ruhestoffwechsels itber-
haupt behandelt. Das ist aber nur ein kleiner Bruchteil der ganzen
Erscheinungen. Ein systematisches Studium dieser Verhiltnisse der
Funktionen, die sich nicht nur auf die vegetativen, sondern auch auf
die animalen und psychischen Besonderheiten der Wirkung bezichen,

-ist his jetzt noch nicht vorgenommen worden. Bei den Tierversuchen ist

an sich die Feststellung zwischen Korperzustand und Funktionen iber-
haupt nur teilweise moglich. Dagegen haben wir bei den Experimenten
an Menschen wegen der langen Zeitdauer solcher Versuche cher Gelegen-
heit, auch pathologische Prozesse zu sehen. Aulerdem ergibt sich aus
deren Eigengefithlen, inwieweit etwa die Leistungen des Korpers sich

verdndert haben. Freilich liegen systematische Versuche noch nicht

vor, doch geniigt es nach den Erfahrungen des Krieges, auf solche Ver-
inderungen hinzuweisen, welche im Laufe der Blockade sich entwickelt
haben., Die bisher veréffentlichte Literatur bietet kein so klares Bild,
als es die mir zur Verfiigung stehenden Mitteilungen aus Stddten und
geschlossenen Anstalten gegeben haben. Diese Ergebnisse werfen ein
ganz neues Licht aul diesen Prozell der EiweiBminderung und Unter-
ernihrung, der nach Experimenten allein nicht aufzudecken ist. Auch
miissen wir bedenken, dafl die Durchfithrung eines Experimentes von
ganz anderen psychischen Voraussetzungen ausgeht, als sie sich im
freien Leben einer Bevilkerung gegeben finden.

Der hiufige Fall von Fettverlust, wie er in den letzten Jahren
beobachtet wurde, zeigt in seiner Folge die grofie Bedeutung, welche
das Fett sozusagen anatomisch fiir die Lagerung der Organe bedeutet.
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Vorkommnisse wie Britche, Einstilpungen der Geddrme, Senkung der
weiblichen Geschlechtsorgane werden hiufig gemeldet.

Ein ganz regelmibiges - Vorkommen war bei herabgekommenen
Personer. die Pulsverlangsamung auf 50—60, aber auch auf 10 Schlige
in der Minute. Die beobachtete Verkleinerung des Herzens ist eine Folge
jeder stirkeren Organabnahme iiberhaupt und auch von den Hunger-
experimenten her bekannt. Das Herz leistet auch bei dem Versuch, An-
strengungen zu macheny nicht mehr viel, da die Maximalwerte sich je
nach der Anfangszahl der Herzschlige nur auf 60—100 Pulse erheben
(s. H¥ssLIN L c. S. 150). Da man besondere Figentiimlichkeiten der
Tnnervation nicht gefunden hat, so liegt es nahe, den Grund der ge-

ringen Leistung in der Verénderung der Organe und der Nihrstoff-

sufuhr zu sehen. Innerhalb dieser Grenzen geringer Leistungsfihig-
keit bleibt der Blutdruck annihernd normal. Jedenfalls ist die ganze
Leistung des Kreislaufes stark verringert mit Riicksicht auf Dauer
und Hohe der Leistung der Zirkulation. Vielfach zeigten auch Leute
ohne die weitgehende Abmagerung die Erscheinung der Pulsverlang-
samung.

~ Ein anderer Komplex von Erscheinungen hingt zweifellos mit der
starken Verminderung des Biweifigehaltes der Kost, der sich haufig
auf der Hohe eines N-Minimums oder darunter bewegte, zusammen.

Hierher gehort das Versagen der Menstruation, das monatelang, auch

manchmal itber Jahresfrist anhielt, zusammen. Eine starke Abmage-
rung ist keineswegs die Voraussetzung dafiir, denn der Ausfall der
. Menstruation trat bei vielen Personen, wie ich selbst sah, bei
mibiger Abmagerung, aber in der Zeit der grofiten Eiweilinot, Ende
1916, Anfang 1917, ein und dauerte, wie gesagt, sehr lange. Das
Nichstliegende ist es, an eine Tinschrinkung der Blutbildung zu
~ denken, damit beantwortet sich dann auch die Frage, ob das N-Mini-
mum eine Konstante sei, dahin, daf durch Einschrinkung der Funk-
tionen eine Tiefereinstellung des Minimums moglich ist. Inwieweit
“hiermit die klinischen Erfahrungen iber -gelegentliche Riickbildung
der weiblichen Genitalien zusammenhingen, vermag ich nicht zu ent-
scheiden, wahrscheinlich erscheint eine solche immerhin. «

Naturgemill war iiber das Verhalten der minnlichen Geschlechts-

driisen weniger zu erfahren, aber manche Beobachter bemerkten eine
deutliche Abnahme der Libido sexualis. Weiterhin festgestellt wird
die Minderung der Milechmengen bei stillenden Frauen ohne Verinde-
rung der Zusammensetzung der Milch. Als Vergleich kénnte man noch

die Erfahrungen iiber Milchsekretion bei den schlechtgenihrten Tieren

in den letzten Jahren heranziehen. Eingehende Untersuchungen leug-
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nen die Anderung der prozentigen Zusammensetzung und sehen den

" Einfluf des Futtermangels in der Reduktion der Quantitit der Milch.

Die in ausgedehntestem Mafle 1917 beobachtete Polyurie scheint
erklirlich durch die enorm wasserhaltige Kost, zumal man sich bei
dem Fettmangel auf Brot, Kohlritben, Gemiise und allenfalls Kartoffeln,
vor allem auf suppenartige Gerichte, beschrinken mubte. Auffallend
blieh aber immerhin das Hinausschieben der Wassersekretion in die
Nachtstunden; ber hiufige Fille von Bettnissen selbst bei Ir-
wachsenen wird geklagt, wofiir nur die langsame Resorption der Nah-
rung und andererseits die stirkere Schlaftiefe bei den geschwichten
Personen, die fehlende diuretische Wirkung vom Harnstoff und Fehlen
der Diuvese durch Purinstoffe Anlafl bieten mochte. .

Die lange dauernde Unterernihrung mit der starken FiweiBredulk-
tion in der Kost hat zu Odemkrankheiten gefiihrt, die zu manchen
Zeiten in ungeheurem Mafe sich ausgedehnt hatten. Sie ist offenbar
cine Pointierung der hei iiberreichlicher Kohlehydratzufuhr schon ‘he-
kannten Einlagerung von Wasser in die Gewebe, schlieflich kam es
dabei auch zum WassererguB in die sersen Hohlen. Die funktionellen
Storungen sind sehr schwere gewesen, indern sich manchmal auch in
der ersten Zeit nach Riickbildung von Odemen noch nicht.

Tine ausgeprigte Hydrimie begleitet das Odem. Die inneren Ver-
inderungen sind so tiefgehend, daf dann auch die beste Erndhrung
den Tod manchmal nicht mehr aufhalten kann. Niemals habe ich bei
Tierexperimenten im Hunger auch nur Andeutungen von Odemen ge-
sehen, und auch von anderer Seite ist dies meines Wissens nie berichtet’
worden. Der akute Verlauf des Hungers und die ,reichliche N-Ernéh-

rung®, die bei Hunger die ithrighleibenden Zellen durch die Auflosung

von Organbestandteilen erfahren, sind offenbar die wesentlichen Mo-
mente fiir die Verhiitung der Odeme. Bei der chronischen Inanition,
die sich iiber viele Monate und Jahre hinzieht, liegen aber die Ver-
hiltnisse anders. : ; :

Unter den Erscheinungen, die sich bei zunehmender Unterernihrung
der Zellen beim Menschen aufdringen, stehen die Verinderungen der
geistigen und korperlichen Axbeitskraft an erster Stelle. Handelt es
sich wihrend der Blockade auch um mehr kasuistische Beobachtungen,
so ist doch die groBe Masse solcher eine ausreichende Stiitze fiir den

- Zusammenhang der Erscheinungen und weit bedeutungsvoller als Bx-

perimente, in denen die psychischen Motive nur allzu leicht ausschlag-
gebend auf das Verhalten sein kénnen. ;

Der Kérperzustand, welcher auf die Arbeitskraft den ausschlag-
gebenden EinfluB ibt, ist natiirlich die Muskelmasse. Diese nimmbt bei
Sinken des FiweiBbestandes etwa so ab, wie dieses selbst. Aber damit ist
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nicht gesagt, dafl die Leistungen in dem gleichen MafBe sinken wie die
Muskelmasse. Aus Tierversuchen wissen wir hinsichtlich dieser Punkte
nichts Positives, wissen nur, daf} bei fortschreitendem Hunger die Tiere
glemhmaﬁlge Ruhe bewahren, aber iiber die eigentliche Leistungsfihig-
keit und Grenzen der Arbeitsfihigkeit ist nichts bekannt.

Im Leben des Menschen handelt es sich aber nicht um die eigent-
liche Muskelfunktion im engeren Sinne, sondern um die zerebrale Ir-
mildung und wahrscheinlich auch um jenen Ermiidungsakt, den WEBER
in der Blutversorgung anschaulich nachgewiesen hat. Dieser zerebrale
Akt hingt mit der ganzen Stimmung der Personlichkeit aufs engste
zusammen. Wenn man den schlechten Ernihrungszustand in einzelnén
- Volks- oder Berufsklassen betrachtet, so ergibt sich ein sehr ungleiches
Bild, das den Unerfahrenen véllig irrefithren kann. Der schlechte Er-
nihrungszustand wird einen Schreiber, eine Schneiderin und eine Niherin
natiirlich nicht hindern, dem Beruf, der so wenig korperliche Leistung
beansprucht, nachzugehen. Er wird aber auch da eine Einschrinkung
in der allgemeinen Lebensfithrung insofern bedingen, als solche Leute
das Gehen nach und nach vermeiden und irgendein Verkehrsmittel be-
nutzen, wie das in der Kriegszeit so auffallend war.

Bei korperlicher Schwiiche wird auch die zeitliche ArbeitsgrofBe
verdndert. So wulten wir schon lange aus RECHENBERGs Versuchen,
daf} ein schlechtgenihrter Weber eine erhebliche Leistung zber nur
unter starker Verlingerung der Arbeitszeit erreichen kann. Ein schlecht-
genihrter Weber kann in 14—16stiindiger Heimarbeit einen Umsatz
haben wie ein mittlerer Arbeiter (3000 Kalorien), dabei aber bei einem
Kérpergewichtsverlust von 15% so schwach sein, daB er keinerlei
Feldarbeit ausfithren kann.

Die Gewichtsabnahme wiihrend der Blockade erreichte 209 und
mehr. Man muf} bestreiten, daf jede Untergewichtigkeit an sich schon
Verminderung der Leistungen bedeutet, denn die Gewichtsabnahme kann
ja unter den normalen Bedingungen freier Nahrungswahl ciner ganz
verschiedenen Zusammensetzung des Kérpers entsprechen.

‘Man sieht genug Leute, die um 15—209% untergewichtig sind und
durchans ihren Berufen gewachsen sind, weder iiber Schwiche noch
sonst etwas zu klagen haben. Namentlich unter den Jugendlichen sind
doch die Mageren in grofier Zahl und in der Uberhand zu {inden. Hier-
aus kann man eben schlieflen, daf} die schidlichen Gewichtsinderungen
mit ihren Riickwirkungen auf die Gesundheit und Leistungsfihigkeit
wesentlich den Bestand der Zellen vermindert haben. miissen, also
durch EiweiBmangel bedingt warven. ‘

{
\
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1II.
‘Die Ernihrungspraxis.
Die Forschung ist einem Schiffer gleich hinausgesteuert, um die
praktische Frage der Ernihrung hinsichtlich des Eiweifibedarfs auf-
zufinden. Nach jahrelangem Suchen ist man bei dem N-Minimum ge-

landet, von dem wir ersehen haben, dal} wir dabei vom Ziele weit ab-

gekommen sind. Die experimentelle Untersuchung hat uns gelehrt,
daBl das N-Minimum ein wichtiger biologischer Kardinalpunkt des
Lehensprozesses der Zellen ist, ja, dafl damit gar nichts ausgesagt ist
iber die Art der Frnghrung tiberhaupt, denn N-Minima lassen sich
auf jeder Stufe der Erndhrung erzeugen. Mit dem N-Minimum und der
Magsenernihrung wiirden wir also genttigt sein, erst den Korper-
zustand zu definieren, der etwa als Basis des Minimums zu gelten hitte.
Der sachgemiifie Zustand kommt einer gesunden Konstitution gleich,
steht mit der Minimumfrage itberhaupt in keinem Zusammenhang, sie
vollzieht sich unter dem Walten der funktionellen Anforderungen auf
ganz anderen Voraussetzungen.

Die theoretischen Betrachtungen haben uns hineingefiithrt in die
Ernihrungsschwankungen des praktischen Lebens, in die Anderungs-
moglichkeiten der Konstitution, wie sie unter bestimmter Voraus-
setzung durch eine geeignete Eiweillkost bedingt werden kann.
Wir haben weiter gesehen, daf} der Eiweifigehalt der Zellen wichtige
physiologische und pathologische Vorginge im Gefolge hat. Wenn
wir jetzt wieder auf die praktische Seite des Eiweillernihrungsproblems
zurtickkommen wollen, auf welchem Wege kinnen wir es erreichen,
einer rationellen Losung der Frage mit einiger Sicherheit niiher zun
kommen?

‘Wir wollen fiir sine kurze Spanne Zeit einmal darauf verzichten,
von uns aus zu lehren, was sein sollie, und ung darauf beschrinken,
zunichst aus dem Leben zu erfahren, was unter dem Walten der natiir-
lichen Triebe geschieht. ‘

Ts gibt da einen Weg, der uns mit Riicksicht gerade auf die rein
hygienischen Ziele der Gesundheitserhaltung richtig fithren +wird. Das
ist die Empirie der Feststellung des Nahrungsverbrauches hei gesun-
den Menschen. Diesem Unternehmen gegeniiber kann man allerdings
einwenden, die Empirie gebe den zufilligen, aber nicht den eigentlichen
notwendigen Bedarf. In #hnlichem Sinne haben CHITTENDEN u. a.
geurteilt, als sie vorschlugen, diese itblichen Kostformen umzuwandeln
und zu verdndern.

Diesen Einwand kann man aber leicht beseltlgen, wenn man bei
diesen Studien sich nicht auf ein paar Dutzend oder einige Hundert

Verhandlungen 1920, I
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Menschen beschrinkt, sondern in groBerem Stile den Nahrungsverbrauch
feststellt, wenn man also Kinder, Erwachsene, Greise, alle moglichen
Berufe zusammenfaft nach dem Aufbau der Bevdlkerung in ein groles
Ganzes, d. h. die Ernihrung einer ganzen Nation betrachtet. In diesen
Massen verschwindet die Bigentiimlichkeit der Individualitdt und irgend-
eine besondere Richtung der Ernihrungsweise. Man kann dabei nicht
annehmen, daf Millionen von Menschen einen NahrungsmifBbrauch trei-
ben, vielmehr kommt in der Massenbeobachtung das Triebhafte der
Bediirfnisse klar und eindeutig zum Awusdruck.

Alg ich zuerst vor vielen Jahren einen solchen nationalen \Nert
der Erniihrung fiir Deutschland aufstellte, hatte man fir solche Dinge
wenig Interesse und wubBte auch die Tragweite eines solchen Versuchs
kaum einzuschitzen. Im Laufe des Krieges hat dann BALLOD es unter-
nommen, auch fiir andere Nationen den Nahrungsverbrauch zu be-
rechnen, und schlieBlich habe ich aus Aufstellungen einiger Entente-
linder die Mitteilungen BALLODs erginzt.

Die Resultate, welche ich aus diesen Unterlagen gezogen habe,
sind von allergrofter Bedeutung, auch wenn wir die Zahlen heute noch
als Ngherungswert hetrachten wollen. Das Ergebnis, wenn ich mich
‘hier auf die Frage des Eiweilkonsums beschrinke, -stellt fest, dab
nennenswerte Unterschiede im EiweiBkonsum pro Kopf der Bevo:ke-
rung einzelner Nationen kaum vorliegen.

Dies ist um so bemerkenswerter, als es sich um Nationen handelt,
deren Ernidhrungsweise, was Animalien und Vegetabilien anlangt, grund-
verschieden ist. Der Japaner versorgt sich bis zu 950/ seiner Gesamt-

" nahrung aus dem Pflanzenreich; beim Italiener spielen die Vegetabilien
noch eine erhebliche Rolle, beim Franzosen hebt sich der Konsum an Ani-
malien und erreicht beim Deutschen, Englinder, Amerikaner die héch-
sten Werte. Wir haben heute die Resultate der Erndhrung von mehr
als 500 Millionen Menschen als Unterlage fiir unsere Betrachtung. Die
klare Uberlegung sagt uns, daff wir es hier nicht mit Zufilligkeiten zu
tun haben, sondern mit einem Tatbestand, der mit der durchschnitt-
lichen besten wund zweckmiBigsten Ernihrung im Zusammenhang
stehen muf.

Solch ein nationaler” Mittelwert will aber noch weiter zergliedert
werden, der Energieverbrauch und Eiweifiverbrauch muB auf die fir
unsere Betrachtung wichtigen Vergleichsgrofen zuriickgefithrt wer-
" -den. Das liBt sich leicht ausfithren, wir haben im Nationalwert keinen
Ruhewert und auch keinen Wert, der einem Erwachsenen entspriche.

Rednziert man die nationalen Werte auf den Maflstab, den wir bei
den Minimumversuchen angewandt haben, d. h. auf den Ruhewert, so
stehen wir ‘vor der Tatsache, daf} dieser Durchschnittswert fir Ei-
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weil vier- bis finfmal so hoch ist als ein Minimum erfordern wiirde.
Er liegt etwa so hoch, wie man ihn bisher aus Binzelbeobachtungen

“heraus fiir die Ernihrung eines Handarbeiters anzunehmen pflegte,

wenn man den EiweiBkonsum auf den Ruhewert des Menschen um-
rechnet. Er entspricht seiner GroBe nach jenen Werten, die wir fir
eine mittlere Konstitution bei der Tendenz des Eiweilibestandes der
Zellen tunlichst sicherzustellen nach den theorefischen Betrachtungen
voraussetzen durften. Damit fallen auch alle jene Bedenken iiber die
Schidlichkeit des EiweiBes in der Ernihrung, wie sie namentlich von
CHITTENDEN und HINDHEDE behauptet worden sind; die 500 Mil-
lionen Menschen, wie sie nach den-eben erwihnten Mittelwerten leben,
konnen doch unméglich alle als durch Eiweill gefihrdet angesehen
werden. Im Gegenteil, es gehoren ihnen jene Natiomen zu, welche ge-
rade als die Triager des Fortschritts und der Kultur angesehen werden
miissen. ‘

Die Grinde fiir diese bei allen Nationen annihernd gleichen Ge-
mische an NahrungseiweiB sind fiir den ersten Moment nicht leicht ver-
stindlich. Doch liegt es nahe, sie in der allgemeinen Lebensweise der
Kulturmenschen zu suchen. Der annihernd gleiche Kalorienaufwand
bei allen Nationen, der hoch iiber einem Ruhestoffwechsel liegt,
148t uns erkennen, daB funktionell iiberall ein lebhafter Muskelstoff-
wechsel besteht als Ausdruck der Rithrigkeit und Betatigungslust des
Menschen. Diesen Funktionen angepaBt ist auch die mittlere korper-
liche Beschaffenheit. Dann diirfen wir ja auch nach den Anschaunungen,
die frither schon auseinandergesetzt wurden, annehmen, daf die Mog-
lichkeiten des Eiweiliverlustes mit den schwankenden Bediirfnissen des

Tages haufig sind, denen aber andererseits durch die Wirkung eines

EiweiBstromes von erheblicher GroBe das Gleichgewicht geboten wird.
Ein Eiweiflstrom von 25—30% TiweiBkalorien, wie man ihn berech-
nen kann, ist ein Talktor, der rasch und ohne eine lingere Schidigung
einen Ausglelch von Verlusten erméglicht. Gureifen wir auf die indi-
viduellen Beobachtungen und Erhebungen des empirischen Nahrungs-
bedarfs beim Menschen zuriick, so zeigt sich in der Reihe der Arbeits-
leistungen ein merkwiirdiges Verhiltnis. Im allgemeinen nimmt der Ki-
weiBruhestrom mit der Grofe der geleisteten Berufsarbeit zu. Das
kann kaum auf Zufilligkeit zuriickgefithrt werden; dem Schwerstarbei-
ter bringt offenbar diese Eigenart der Ernihrung Vorteile, die seinem
Organismus angepaBt ist, dem mageren Korper, wie auch den Stra-
pazen der Arbeit, welche bei gutem Muskelbestand leicht #berwunden
werden. : _

Der Korperzustand seinerseits steht mit den Stimmungen und Ge-
fithlen in wesentlichem Zusammenhang. Der Gesunde und richtig Ge-
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nihrte fihlt in sich den Trieb zur Muskelmbel‘c ‘wie der schlecht Ge-
nihrte von vornherein jede Arvbeit zu vermeiden bestrebt ist.

Die Erhshung des EiweiBumsatzes bedingt nach ’\Ia,ﬁgabe del; i

spez1flsch dynamlschen Wirkung eine d&uernde, auch in der Ruhegeit
gehobene Stelgelunm der Wa,lmeblldung, die eine entsprechende Aus-

- schaltung des Muskelsystems bei’ der VV&lmelegulatlon in Anspruch

nimmt oder dazu beitrigt, bei niederer Temperatur die Behaglichkeit

zu steigern. Ob zwischen - cerhohtem EiweiBumsatz und der Funktion

der Verdauung und Resorption irgendsin Zusammenhang besteht, dar-

iiber “haben +wir bisher wnichts: Niheres feststellen konnen.

‘Wie die eiweil- und zum Teil kalorienarme Kost einen v O]kskmpel |

- zermiirbt ‘haben, haben wir durch die Blockade gesehen. Die Volks:

gesundheit ist auf J ahrzehnte hinaus unter graben. Trotz aller Frie-

noch  im Zeichen einer oemllderten Blockade. Es ist bezeichnend fir

manche Sachverstindige der. Entente, daB sie auch heute noch mit

'densschlusse und Verhandlungen steht unsere Nahrungswir tschaft immer

vollem BewuBtsein der Blookadefoloen und dér auvch hcute noch un-

geniigenden Erniihrung sich briisten und rithmen, fir Deutschlands Er-

I\lassen geht das oehnen nach Freiheit der Emahzung und dieser in-

zur richtigen /J’Ubammensetzunﬂ der Kost fithrt.  Wir wollen hoffun,
daf endlich dieser Tag der Plelhelt nicht allzu fern sein wird.

‘Vnahluno“ nichts getan zu haben. Wir kénnten uns selbst helfen, wenn.
‘nicht - durch den Versailler Vertrag uns iiberall die Hinde gebunden
wiiren, eime reichere produktive Titigkeit zu entfalten. Durch die

“gtinktive Trieb hat seine volle Berechtigung. Nur in der Freiheit der = :;
- Wahl der Nahrungsmittel liegt die Gewihr fir die Dur rchithrung der
. traditionellen Kost, die ihrerseits, wie sie ist, den Leitstern bildet, der
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