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K6rperliche StSrungen im Verlaufe yon psyohischen Erkrankungen 
sind seit ]angem bekannt. Eine systematische Erforschung dieser Vor- 
g~nge wurde trotz vieler Ans~tze aber erst aussichtsreich, nachdem 
durch Kraepelin die Eintei]ung der endogenen Psychosen in die beiden 
grol]en Krankheitsgruppen des manisch-depre,,ssiven Irreseins und tier 
Dementia praecox vorgenommen war, Damit war die Voraussetzung 
gegeben, die kSrperlichen StSrungen in Parallele zu den klar umrissenen 
psychischen Krankheitsbildein zu setzen. 

Die ersten und siohersten Beobachtungen wurden iiber die Schwan- 
kungen des KSrpergewiohtes im Verlaufe der funktionellen Psychosen 
gemacht. Man land bei endogenen Depressionen und auch bei Manien 
mit dem Beginn der Erkrankung eine starke Abnahme des KSrper- 
gewichtes. Zum Teil setzte der Gewichtsverlust schon vor der Mani- 
festation der psychotischen Ersoheinungen ein. Das gegenteilige Ver- 
halten, Riickkehr des Gewichtes zur Norm, wurde mit Beginn der Heilung 
beobachtet. Auch bei der Schizophrenie zeigte sich mit dem Einsetzen 
der psyohischen Symptome ein oft sehr tiefer Gewichtssturz. Besonders 
katatone Erregungen gingen mit starker Abmagerung einher. 

Diese Beobachtungen lenkten die Aufmerksamkeit auf die Bilanz 
des Energiestoffwechsels, dessen Verlustseite dutch die Bestimmung 
der W~rmeabgabe (calorimetrisch) oder des Sauerstoffverbrauches und 
der Kohlens/~ureabgabe (gasanalytisch) met]bar ist. Durch den yon 
Benedikt 1 und Lusk  ~ gefiihrten l~achweis, dal3 die aus dem Sauerstoff- 
verbrauch errechnete Calorienmenge der gleichzeitigen W/irmeabgabe 
des KSrloers entspricht, wurde die tectmiseh einfachere Bestimmung 
des respiratorischen Gaswechsels zu der klinisch gebrs Methode. 
Sie setzt kSrperliche und geistige ]~uhe und l~iich~ernheit des Kranken 
voraus. Der dann gefundene Umsatz ist als Grundeinstelllmg der Ver- 
brennungsintensi~at ein wertvoller I-Iinweis auf das Verhalten der Stoff- 
wechselre.gulationen. 

11" 
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Gaben die auffglligen Gewiehtssehwankmlgen bei endogenen 
Psychosen den ersten Anstol~ zur Untersuehung des Energiestoffwechsels, 
so erweiterte sieh die Problemstellung sehr bald, und zwar im Hinblick 
auf die Bedeutmlg des endokrinen Systems bei seelisehen St6rungen. 
Man wugte einerseits, dab der Energiestoffweehsel nnter der Regulation 
der innersekretorisehen Driisen steht, anderseits, dab bei den endo- 
krinen St6rungen psyehotisehe mad neurotisehe Reaktionen vorkommen. 
Die Frage der Dysfunktion ehtzelner Driisen bei den endogenen Psychosen 
hoffte man dutch Grundumsatzbestimmnngen kliren zu kennen. 

So erhielt die Grundumsatzbestimmnng als vergleiehende Maggr6ge 
des Energiestoffwechsels in der somatischen Forsehung der endogenen 
Psyehosen ihre Bedeutung. 

~lberblickt man die his jetzt erschienene Literatur fiber Grtmdumsatz- 
bestimmungen bei funktionellen Psyehosen, so liegt, wenn auch ein sehr 
nmfangreiehes, jedoch in den Ergebnissen nicht einheitliches Material vet. 

Bornstein 8 war der erste, der im Jahre 1908 sehizophrene Kranke 
untersneht hat. Das Zustandsbild der Krankheit war nneinheitlieh. 
Die Mehrzahl der F~.lle zeigte einen an der unteren Grenze des Normalen 
liegenden Grundumsatz. Eine Herabsetzung y o n - - 2 5 %  land sieh bei 
einer tIebephrenie mit neurasthenisehen Besehwerden. 6 Fille batten 
pathologiseh erniedrigte Werte. Eine yon Bornstein und Oven 4 im 
Jahre 1912 vorgenommene Naehuntersuehung zeigte bei einem Unter- 
suehungsmaterial ,con 12 t~llen eine Iterabsetzung des Grundumsatzes 
nut in 30%. Die Schwere der Erkrankung und die Art des Krankheits- 
bildes gingen nieht parallel mit der Hehe des Grnndumsatzes. Frenkel 
und Heiden 5 nntersuehten 1909 3 Katatoniker und konnten keine 
Herabsetzung des Grundumsatzes linden. Grafe 6 hat 1911 zum erste Male 
systematisehe Untersnehnngen angestellt. Er hat in seiner Unter- 
suehungsreihe fiber Stoffweehselverlangsamung 10 katatone Stuporen 
in langfristigen Versuehen znm Teil mehrfaeh untersucht. In 4 F/~llen 
land sieh eine dentliehe Verminderung des Energieumsatzes, die in einem 
Falle - -31% betrug. Diese Ergebnisse fiihrten zu einer grogen t~eihe 
yon Naehpriilungen. Vet allem amerikanisehe Autoren besehs 
sich mit diesen Untersnehungen, so Bowman, Eidson und Burladge, 
auch Bowman in 3Ifitarbeit yon F. R. Frey nnd Grabfidd 7. Es Ianden 
sieh teils erniedrigte, tails normale Werte. Aber aueh Erh6hungen des 
Grundnmsatzes wurden festgestellt. So land Farr a in 17 % seiner F~lle 
hohe nnd in 37 % niedrige Werte. Ein groges Material yon 277 Sehizo- 
phrenien, das in dam Verlauf yon 6 Jahren untersueht warde, verSffent- 
lichte:im Jahre 1933 S. Fischer 9. Die Untersuehungen wnrden mit dem 
yon Knipping ver~nderten Benediktschen Apparat ausgefiihrt. Mit 
dem Beginn der Erkranknng land Fischer stets eine Senkung des Grund- 
umsatzes, die im weiteren Verlaufe des Krankheitsprozesses bestehen 
blieb, nm mit dam Sehwinden der I~estsymptome znr Norm zuriiek- 
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zukehren, Bei Defektheilungen fanden sich meist erniedrigte Werte. In 
nur 8 Fallen fand sich eine ErhShung des Grundumsatzes. Fischer 
sieht in der Gasstoffw~chseluntersuchung ein einwandfreies differential- 
diagnostisehes Hilfsmittel zwischen Sehizophrenie und maniseh-depres- 
sivem Irresein. Aueh ffir die Unterscheidung yon Prozel3kranken and 
schizoiden Psychopathen glaubt er die Erniedrigung des Grundumsatzes 
bei der Schizophrenie heranziehen zu kSnnen. 

in demselben Jahre haben Jacobi and Biittner lo unter /~hnlichen 
Versuchsbedingungen wie Fischer Grundumsatzbestimmungen an 12 
Schizophrenen vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Autoren decken sich 
nicht mit denen yon Fischer. Es fanden sidh haufig normale Werte, 
zu einem Teil Herabsetzungen, zum anderen aber Steigerungen des 
Grmadumsatzes bis zu i3%, 28% and 30%. Die untersuehten Patienten 
gehSrten den versehiedensten Verlaufsarten der Krankheit an. In den 
Protokollen finder sieh die Diagnose: ,,Paranoide Sehizophrenie, Hebe- 
phrenie, katatone, demente Form und sensitive schizoide PersSnlieh- 
keit mit Beziehungswahn." Eine gesetzma6ige Beziehung zwischen 
Grundumsatzwerten und Verlaufsform der K~:ankheit fand sich nicht. 
Erstannlich ist bei Fall 3 ein Schwanken des G!cundulnsatzes yon-~ 30% 
auf • 0% innerhalb yon 2 Tagen bei gleichbleibendem psychischen 
Verhalten und angeblich auoh kSrperlichen Zustand. Die Autoren 
verneinen auf Grund ihrer Resultate die Spezifit/it des Energiestoff- 
wechsels im Gegensatz zu Bornstein und Fischer. Auf der 57. Tagung 
der siidwestdeutschen Psychiater in Gief3en 1934 berichteten Jacobi, 
Biittner und Bandow n fiber ein Material yon 30 I~'anken. Von 21 unter- 
snchten Sehizophrenen zeigten 11 normale Umsatze, 6 hatten Minus- 
werte, wahrend 4 Xranke mehr oder weniger deutlich erhShte Umsatze 
batten. R. Gjessing 12 hat im Gegensatz zu den bisherigen Untersuchern, 
die ihre Beobachtungen zum Teil karzfristig und in Stichproben an- 
stellten, Stoffwechseluntersuehungen nnr eines Symptomenkomplexes, 
und zwar des S~porsy-ndroms vorgenommen. Erwahn~ seien nur die 
Ergebnisse der Grundumsatzbestimmungen, die bei 19 Patienten dureh- 
gefiihrt warden, 10 Xranke warden fortlaufend in Abstanden yon 
mehreren Tagen im rezidivierenden Stupor and in Wachperioden unter- 
sucht. Gjessing land stets in der Wachperiode eine Erniedrigung des 
Grundnmsatzes, die er im Gegensatz mit anderen St offweehselbefunden 
als eine vagotone Einstellung des 0rganismus auffaSt. Im Stuporbeginn 
zeigte sich eine Umkehr znr sympaticotonen Einstellnng mit einer Er- 
h6hnng des Grundnmsatzes. G. Langfeldt 13 hat in seiner Arbeit ,,Unter- 
suchungen fiber das Vorkommen endokriner StSrungen bei Dementia 
praeeox" im Jahre 1927 ein Material yon 40 Fallen verSffentlieht. Von 
diesen 40 Kranken waren 16 Katatonien, 11 zeigten eine hebephrene 
Form and 13 bestanden aus Mischformen. Im Gegensatz zu den frischen 
Katatonien, yon denen fast alle Falle eine Erniedrigung des Grund- 
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umsatzes zwisehen 76 % und 80 % zeigten, fand Langfeldt bei 8 ,,inaktiven 
Katatonien" normale Werte. Bei den Hebephrenien lag nur einmal 
eine Herabsetzung vor. Im ganzen hatten yon den 40 Fgllen 11 patho- 
logiseh erniedrigte Werte, w~hrend 2 eine Erh6hnng mit fiber 20% 
zeigten. Langfeldt zieht aus seinen Untersuehungen den Sehlul~, dab 
bei der Katatonie eine vagotone Einstellung des Organismus besteht, 
die z~r Erniedrigung des Grundumsatzes ffihrt, ws bei der Hebe- 
phrenie mit normalem Grundumsatz der Sympaticus vorherrsehend ist. 

Noeh undurehsichtiger und in ihren Ergebnissen uneinheitlieher 
erscheinen die Grundumsatzwerte beim maniseh-depressiven Irresein. 
0. Wuth ~ hat im Handbuch der Geisteskrankheiten (Bumke) die 
Ergebnisse des Energiestoffweehsels, die bis zum Jahre 1928 ver6ffent- 
licht worden sind, niedergelegt. Die Untersuehungen sind in ihren 
Resultaten sehr weehselvoll. Die Autoren, die bereits bei der Literatur- 
besprechung der Grundumsatzbestimmungen bei der Sehizophrenie 
erw~hnt wurden, haben gleiehfalls auf das manisch-depressive Irresein 
ihre Forsehungen erstreekt. Erwghnt seien besonders yon ~tlteren 
Untersuchern Grafe 15 und Bornstein 16, die normale Werte fanden. 
Insbesondere Grafe hat im Gegensatz zu katatonen Stnporen bei depres- 
siren St~poren keine Erniedrigung der Grundumsatzwerte gefunden. 
Die amerikanisehen Forseher fanden bei Depressionen neben normalen 
Grundumsatzwerten Erh6hungen und Erniedrigungen der Stoffweehsel- 
intensit~t. Ebenso weehsetvoll waren die Ergebnisse der Untersuehungen 
wAhrend der manisehen Phase. 

S. _Fischer 17 konnte bei einem Material yon 68 endogenen Depressionen 
eine St6rung im Gasstoffweehsel nieht naehweisen. Dem widerspreehen 
die Resultate yon Langfeldt is und Schou 19 die im depressiven Stadium 
betr~ehtliche Erniedrigungen des Grundumsatzes gefunden haben. 
Die Ergebnisse yon Schou erstreeken sieh auf 34 F~lle, yon denen 30 
niedrige Werte boten. Jacobi und Bi~ttner 2o verSffentliehen 1933 die 
Befunde yon 12 Patienten, die sieh klinisch in versehiedenen Depressions- 
zust/inden befanden. In 3 Fs war der Grnndumsatz erniedrigt, 
2mal normal, lmal leieht erhSht und 6mal ausgesproehen hoch. Der 
niedrigste Wert betrug --18% und der h6chste +78%.  Eine gesetz- 
ms Abh~ngigkeit yon dem klinischen Zustandsbild wurde nieht 
gefnnden. 

Zusammenfassend lai~t sich nach diesem kurzen t3berblick fiber fast 
20jghrige Forschungsarbeit sagen, dab wenigstens einige Autoren in 
dem Nachweis einer gewissen Tendenz zu erniedrigtem Grnndumsatz 
bei der Schizophrenie fibereinstimmen. Bei dem manisch-depressiven 
Irresein sind die Ergebnisse sehr undurchsichtig und noch wechselvoller 
wie bei der Schizophrenie. Das Resul~at kann man nut negativ formu- 
lieren, und zwar so, dal~ Erniedrigungen des Grundumsatzes zu den 
Seltenheiten gehSren. 
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Dal~ bei den funktionellen Psychosen mit ihren teilweise sehr sehweren 
kSrperliehen Begleitsymptomen und bei den zahlreichen klinischen 
Anhaltspunkten ffir StoffweehselstSrungen keine eindeutige Resultate 
gewonnen werden konnten, kann durch eine Beeinflussung des Grund- 
umsatzwertes dureh ~uBere Faktoren oder durch die Unzul~ngliehkeit 
derMethode selbst erkls werden. Rein methodisch erseheint es schwierig, 
einwandfreie Untersuchungsergebnisse zu erzi[e]en. Die Bedingungen 
eines seelisch und kSrperlich vSllig entspannten Kranken sind trotz 
Beachtung aller Kautelen nicht mit Sicherheit zu erffillen. Es sei nur 
auf den EinfluB der Affekte auf die HShe des Grundumsatzes (Grafe 31 
und Jankowslca 33 oder auf die Beeinflussung des Stoffweehsels dureh 
ungenfigende Nahrungszufuhr, die bei stuporen Zust~nden in Betracht 
kommt, hingewiesen. Erw~hnt sei aueh die Wirkung einer noeh so 
geringen motorischen Unruhe. Hier liegen methodisehe Fehlerquellen, 
die den Wert der Grundumsatzbestimmung problematiseh werden lassen. 
Erinnert man weiter daran, daB die seelisehen Zustandsbilder h~ufig 
weehseln, daB die verschiedensten Spielarten und Verlaufsformen oft 
kennzeiehnend fiir die endogenen Psychosen sind, daB sogar an einer 
gemeinsamen _~tiologie der verschiedenen Verlaufsformen der Sehizo- 
phrenie gezweifelt wird, so erseheint es nicht gereehtfertigt, bestimmte 
Schliisse auf das path0Iogisehe Gesehehen der Krankheiten zu ziehen. 

Bei der Kritik der einfaehen methodisehen Erfassung des Energie- 
stoffwechsels miissen wir die Verwertbarkeit der Grundums~tze selbst 
prfifen. Wir wissen naeh den Untersuehungen besonders yon Zuntz 
und seinen Schiilern 33, daB der Grundumsa~zwert bei den einzelnen 
normalen Mensehen unter denselben inneren und ~uBeren Versuchs- 
bedingungen praktisch konstant ist. Faktoren, die den Energiestoff- 
weehsel eines Mensehen auf bestimmter HShe halten, sind vor allem 
das System der innersekretorisehen Drfisen und der EinfluB der nervSsen 
Zentralorgane (Grafe und Gri~nthal 34). 

Auf die Bedeutung des S~urebasenhaushaltes des KSrpers fiir die 
Intensit~t der Stoffwechsehrorgs hat D. Jahn 35 hingewiesen. Er 
konnte zeigen, dab nicht entsprechend sehnell ausgleichbare Konzen- 
trationssehwankungen der aus dem Intermedis stammen- 
den S~urekSrper Ursaehe yon Energiestoffwechselsehwankungen sein 
kSnnen. Versuche mit Hormonen und Belastungen mit intravenSs zuge- 
fiihrten S~uren zeigten eine ~nderung im S~urebasenhaushalt, die nur 
als Folge eines Reizes auf die vegetativen Regulationsorgane gedeutet 
werden kann. Sehr beachtenswert ist, daB das AusmaB der Reaktionen 
bei versehiedenen Menschen unter den gleic]aen Versuehsbedingungen 
sehr untersehiedlich sein kann, dab s0gar eine Umkehr der Wirkung 
mSglich is~. Diese Verschiedenheit der l~eaktionsabl~ufe land sich 
sowohl bei den sog. stoffweehselsteigernden Hormonen, Wie dem 
Suprarenin, als aueh bei stoffwechselsenkenden Stoffen, wie dem 
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Insulin. Die Versuche, die Jahn mit Hormonen vorgenommen hat, 
zeigten ira S/~urebasenhaushalt eine Vergndcrung durch das Auf- 
treten einer starken Milchs~ureacidose. Als Regulationsraechanisraus 
gegen eine derartige {~bers/~uernng tritt eine stark vermehrte Kohlen- 
situreabatranng tin. Wesentlich war die Feststellung, dab bei groBen 
Kohlensgureausscheidungen der Sauerstoffverbrauch geringer war, als 
bei entsprechenden Versuchen rait ira Verh/~ltnis zura Sauerstoffver- 
brauch geringer Kohlens/~nreabgabe. Daraus ergab sich eine besondere 
Bewertung des Verh/~ltnisses zwischen Kohlens/*ureabgabe und Sawer- 
stoffverbrauch, dera respiratorischen Quotienten, hinsichtlich der 
Vorg/~nge ira S~urebasenhaushalt. Das als stoffwechselsteigerndes 
Horraon bekannte Suprarenin zeigte verschiedentlich eine eindeutige 
Urakehrung seiner sonstigen Wirknng. Es fanden sich statt Steigerung 
Senknng des Sauerstofiverbrauches, die tells yon einer erheblichen 
Znnahrae der Xohlcns~nreausscheidnng und einer Erh6hung des respi- 
ratorischen Qnotienten begleitet war. 

Diese Urakehrbarkeit der Wirknng vegetativer Reize land sich anch 
bei intraven6ser Zufiihrung yon S~urek6rpern. Teils ergaben sich 
Steigerungen, teils Senknngen des Gasstoffwechsels. Auch bei dieser 
Yersnchsanordnnng land sich mit der Senknng des Sauerstoffver- 
branches cine starke Ausschiittnng tier Kohlens/~ure, w/ihrend Steige- 
rungen des Stoffwechsels rait Abnahrae der Kohlens~nreausscheidung 
einhergingen. Die Sgnren erhalten dadurch eine biologische Wertigkeit, 
indem sie imstande sind, einen Reiz atff das vegetative System auszu- 
fiben, das wiedeIura durch regnlatorische Funktionen den Energie- 
stoffwechsel steuert. 

Durch die Untersuchungen Jahns ist darait sichergestellt, dab dutch 
den Reiz yon S/~nren oder Hormonen Regnlationen in T/itigkeit treten, 
die den Energiestoffwechsel wesentlich beeinflussen. Darait erh/ilt die 
Feststellung einer verraehrten Kohlens/~ureausscheidung ihren besonderen 
Wert, da die Kohlens/iureausatmung sowohl als Faktor der Si~urebasen- 
regulation als auch als Hinweis auf die Art des jewefls verbrennenden 
Stoffes gewertet werden rauB. Das MaB der Ausscheidung der Kohlen- 
s/iure steht deswegen in Beziehung zur Gr6Be des Grundumsatzwertes 
(Jahn und Sturm 26). 

Durch diese Untersuchnngsergebnisse wird neben der Bedeutung 
der nerv6sen Zentralorgane und der innersekretorischen Drfisen ffir die 
Regulation des Energiestoffwechsels die Wirkung der ira Intermedi~r- 
stoffwechsel entstandenen K6rloer hervorgehoben. Fassen wir die 
Faktoren zusaramen, die den Grundnrasatzwer~ bestiraraen, so sehen wir 
ein korapliziertes Regulationssystem vor nns, welches den gesamten 
Organisraus erfagt. Die Steigerungen und Senkungen des Stoffwechsels 
k6nnen yon verschiedenen Seiten ausgehen, ohne dab man ira einzelnen 
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Falle sagen kann, wo ihre Ursache liegt. Dureh Einbeziehung der S~Lnre- 
basenregulation werden die individnellen Versehiedenheiten im Verhalten 
des Gasstoffweehsels verst~ndlieh. Jahn hat gezeigt, dug ein an and 
fiir sich stoffweehselsteigerndes Hormon durch eine iiberm~13ige S~ure- 
entfernnng eine stoffweehselsenkende Wirktlng haben kann. Des Spiel 
zwisehen Hormonaussehfittung, eerebrMer Steuerung und peripherem 
Chemismus gew/thrleistet die Ausbilanzierung des Energiestoffwechsels. 
Es ist verst/~ndlieh, dab die Ausgleiehsvorg/~nge innerhalb dieses l~egu- 
lationssystems eine sehr groBe Reiehweite haben. Fiir die Aufreeht- 
erhaltnng einer normalen Stoffbilanz ist der schnelle Weehsel der gegu- 
lationsart yon besonderem Weft. Aus diesem Grunde werden nur bei 
groben St6rungen eines Teiles dieser Regula~bionsmeehanismen kenn- 
zeichnende Abweichungen lm Gasstoffwechsel gefnnden, w~hrend leichte 
St6rungen dutch des Zusammen~rbeiten zahlreicher Faktoren bei einer 
Untersuehung, die nur den Ruhe-Niiehternumsatz beriieksiehtigt, 
unerkannt bleiben. 

Naeh diesen lJberlegungen ist es nieht verwunderlieh, dal3 die Grund- 
nmsatzbestimmung bei der kSrperiiehen Erforsehung der funktionellen 
Psyehosen den Erwartungen nieht entsproehen hat und aueh nieht 
entspreehen konnte. Wenn bei so sehweren Krankheitszust/inden, wie 
sie bei kaehektisehen Careinomkranken, Phthisikern oder sehwer ans 
sehen Kranken vorliegen, in der Mehrzahl der F/il]e keirJe eharakteristisehe 
Abweichungen des Grundumsatzwertes gefunden werden, so k6nnen 
bei den f~nktionellen Psyehosen, bei denen wit noeh nieht einmal 
einen Anhalt ffir einen bestimmten Ausfall in einem der Regulations- 
systeme haben, keine so groben St6rungen des Energiestoffweehsels 
vorliegen , dal3 sic sieh in eilldeutigen Grundumsatzergebnissen zeigen. 
Der sehnelle Weehsel der seelisehen Zustandsbilder, des oft fiberrasehende 
Hiniibergleiten yon einer Gemiitslage in die andere, die h/iufige pl6tzliehe 
Verfi.nderung vom tiefen Stupor in eine katatone Erregung spreehen, 
eine k6rperliehe und seelisehe Krankheitseinheit vorausgesetzt, mehr fiir 
eine groBe Labilit~t in den Regulationsfaktoren des vegetativen Systems 
als ffir eine ,,Fixierlmg" der Reaktionen in einer bestimmten l~iehtung, 
worin erst naeh Jahn des Krankhafte liegt. Der ]~uhe-Niiehternwert 
bei endogenen Psyehosen kann hSchstens eine wegweisende Bedeutung 
haben, als lVlaBeinheit ist er aber fiir die Beurtei]ung innerer Vorg/~ng e 
zweeklos und zum Teil aueh, wie wit noeh sehen werden, irrefilhrend. 
Einb]icke in StSrungen des gesehilderten grol~en t~egulationssystems 
sind nnr durch Belastungen des Stoffweehsels zu erhalten. Wir selbst 
haben uns zu diesem Zwecke der Belastung dureh k6rperliche Arbeit 
bedient, die wie Jahn ~ gezeigt hat, irn besonderen MaBe durch ihre gleich- 
zeitige ]3eeinflussung des Sauerstoffverbrauches und .des S~urebasen- 
haushalt~es (Milehs/~urebildung dureh die Muskelarbeit) geeignet erscheint, 
Zusammenh/~nge im Regu]ationssystem aufzudeeken. 
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Methodik. Die Bestimmung des Gasstoffwechsels wurde mit dem Knipping- 
schen Apparat im Zehnminutenversuch durehgefiihrt. Die Bedingungen des Ruhe- 
Niichternversuches wurden streng eingehMten. Motorisch unruhige oder seelisch 
erregte Kranke wurden yon der Untersuchung ausgeschlossen. Die Kranken wurden 
zum Tell dutch vorhergehende Untersuchungen an den App~rat gewShnt. Von 
den Patienten wurde eine genaue dosierte Arbeit liegend an einem Fahrradergo- 
meter 30 1V~in. lang geleistet. Der Gasstoffweehsel wurde sofort naeh Beendigung 
der Arbeit und weiterhin fortlaufend in halbsttindigen Abst/~nden bis zu ll/u und 
teflweise 2 Stunden nach der _Axbeit gemessen. Die verbrauchte SauerstoHmenge 
und die ~usgeatmete Kohlens~ure wurde in Kubikzentimeter pro I~logramm 
](Srpergewicht umgerechnet. 

Die Bestimmung der ven6sen Kohlens/~urespannung der Alveolarluft wurde 
durch Analyse tier Sackluft nach Plesch mit der elektrischen Kohlens&uremeB- 
kammer (Siemens) durchgeffihrt. Diese Bestimmung wurde ffir die Beurteilung 
des Kohlens/~uregehaltes des zu den Lungen fliel~enden Blutes vorgenommen. 

Yersuchsergebnisse bei Sehizophrenen. 
Der l~uhe-Ntichternwert des Grundumsatzes zeigt auch bei unserem 

Material yon 36 F/~llen keine charakteristischen Abweichungen yon der 
Norm. Bei 6 Kranken fanden sich Werte his - -  16%. N e h n e n  wir eine 
NormaIschwankungsbreite um den sis 100% gesetzten Normalwert  mit  
10% nach oben an, so sind es wiederun 5 Fs die sieh durch eine Er- 
hShung auszeichnen. Die fibrigen F/ille liegen innerhalb der norna len  
Schwankungsbreite. Die Frage, ob sich mit  b e s t i n n t e n  Verlaufsarten 
und Zustandsbildern Relationen ergeben, steht bei d e n  Thema der 
Arbeit nicht zur Diskussion. Bei derartigen Befunden ist es unserer 
Ansicht nach nicht erlaubt, irgendwelche Sehlfisse auf eine StSrung i n  
Energiestoffwechsel zu ziehen. Dagegen ergeben sich bei der Erg/inzung 
dnrch den Arbeitsversuch wichtige Hinweise auf charakteristische 
Eigenarten des Energiestoffwechsels, die n i t  der einfaehen Methode der 
Grundumsatzbes t inmung nicht erfaBt werden kSnnen. 

Wir stellen zun~chst 2 Untersuchungen gegenfiber. Die Versuchs- 
personen leisteten in der Zeiteinheit ungefi~hr die gleiche Arbeit, die wir 
in Meterki logramn berechnet haben. 

Der auf Abb. 1 wiedergegebene Versuch s t a n n t  yon einer schizo- 
phrenen Patientin, bei der ein Grundumsatz yon 107,1% festgestellt 
wurde. Wit  Iinden in der Gasstoffwechseluntersuchung direkt nach Be- 
endigung der Arbeit eine Steigerung des Sauerstoff~erbrauches auf 
120,6%. Der respiratorische Quotient zeigt keine Ver~nderung. Die 
weitere Kontrolle des Gasstoffwechsels in 1/~stfindigen Abst/inden 
zeigt 11/2 Stunden nach Beendigung der Arbeit noch einen fiber dem 
Ruhe-Niichternwert liegenden Mehrbedarf an SauerstofL Die Intensi tat  
des Stoffwechse]s kehrt  zum Ausgangswert nieht zurfick. Nach 11/2 
Stunden betr~gt die Steigerung noch 14%. Die Kohlensi~ure zeigt nach 
der Arbeit eine in physiologischen Grenzen liegende Mehrausscheidung. 

Stellen wir das Ergebnis einer anderen schizophrenen Versuchsperson 
dem vorhergehenden gegenfiber, so ist tier Ruhe-Nfichternwert n i t  



Die Verwertbarkeit der Grundums~tzbestimmung. 171 

111,6% ebonso unchar~kteristisch wie bei der ersten Versuchsperson. 
Verfolgen wir aber den Gasstoffweohsel naoh der ~kSrperlichen Arbeit, 
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so finde~ sich direkt nach Beendigung der Arbeit oine starke Senkung 
des Sauerstoffverbrauches. Der Energieumsatz n~hert sich mit 103,1% 
fast dem Normalwert. 1112 Stunden nach geleisteter Arbeit ist der 
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Umsatz auf einen Wert yon 97,8 % gesunken. I~eben dem verschiedenen 
Verhalten des Sauerstoffes zeigt sioh eine ebensolohe Versohiedenheit 
in der Kohlensgureausscheidung. Wghrend der Sauerstoffbedarf sinkt, 
steigt die Kohlensgureabatmung jetzt nach der Arbeit stark an. Der 
respiratorisehe Quotient erreicht den abnorm hohen Wert yon 1,14. 

Mit der starken Kohlensgureaussohfittung sinkt die venSse Kohlen- 
sgurespannung. Entspreehend den Erfahrungen, die durch einen spgter 
ausgefiihrten Versuoh bewiesen werden, schlieBen wir auf eine Sgure- 
verarmung des Blntes. Das funktionelle Gleichgewicht ist bier entgegen 
dem vorherigen Versuoh nachhaltig im Sinne fibersteigerter Ausgleiehs- 
vorggnge vergndert. 

Wghrend im ersten Versuch durch die Belastung mit k6rperlicher 
Arbeit eine eindeutige Tendenz zur Stoffwechselsteigerung naehweisbar 
war, findet sich bei derselben Versuehsanordnung bei einer anderen 
Versuchsperson eine ausgepr~igte Erniedrigung des Energiest0ffwechsels. 
Wir haben also bei einem annahernd gleich hohen Ruhe-Nfichternwert 
yon 107,8 und 111,6%, die durch ihre HShe v511ig uncharakteristisch 
wareni dureh die Belastung des Energiestoffwechsels zwei wesentlich 
verschiedene t~eaktionen auslSsen kSnnen. 

Aus unserem Material batten 5 Patienten einen deutlich erhShten 
Ruhe-Niiehternwert. Bemerkenswert ist, da~ 3 der Versuchspersonen 
bei Belastungen mit Arbeit eine Erniedrigung des Energiestoffwechsels 
zeigten. Folgende Abbildung bringt das zur Darstellung (Abb. 3). 

Der Ruhe-Nfichternwert betr~gt bei dieser Patientin 124,5%. Das 
Verhaltnis Kohlensaure zu Sauerstoff ist vor der Arbeit normal, wie der 
respiratorisehe Quotient yon 0,78 zeigt. Naeh 1/2stiindiger Arbeit tr i t t  
eine sehr hohe Kohlens/inreabatmung auf, der Sauerstoffbedarf dagegen 
sinkt. Der respiratorisehe Quotient erreicht mit 1,4 einen ungewShnlieh 
hohen Wert. 2 Stunden nach Ableistung der Arbeit liegt der Sauerstoff- 
bedarf immer noch stark unter seinem Ausgangsniveau. Der Energie- 
umsatz zeigt Werte, die mit 107%, 104% und 106,4% im Bereieh des 
Normalen liegen. 

Das gegensatzliehe Verhalten des Energiestoffwechsels zeigt eine 
andere Versuehsperson : 

Aueh hier zeigt der Grundumsatz vor der Arbeitsbelastung mit 
118,4% einen gesteigerten Wart. Der Sauerstoffverbraueh nimmt naeh 
der Arbeit zn und erreicht naeh einer 1/2 Stunde seinen hSchsten 
Wert und liegt 1 Stunde naeh der Arbeit noeh immer fiber seinem 
Ausgangsniveau. Im Verhalten der Kohlensaureausseheidung liegen 
normale Verh~tltnisse vor. Der respiratorisehe Quotient fiberschreitet 
in diesem Versueh nieht den Wert yon 1,0. Der Energiestoffweehsel 
steigt yon 118% auf 127,3%, um sich an dem Ende des Versuehes dem 
Ausgangswert zu nahern. 
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Ebenso wie bei den Kranken mit innerhalb der normalen Sehwankungs- 
breite liegenden Ruhe-Niiehternwerten konnten bei Personen mit erhSh- 
tam Grundumsatz dureh die Arbeitsbelastung versehiedene Reaktionen 
des Energiestoffweehsels ausgelSst warden. Charakteristiseh ftir  das bis 
jetzt besproehene Verhalten des Energiestoffweehsels w&ren neben der 
starken Beeinflussung der Umsatzwer~e dureh eine Arbeitsleistung die 
Verhgltnisse der Kohlensgureausatmung, die Sehwankungen des re- 
spiratorisehen Quotienten und der alveolgren Kohlensgurespannung. 
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Abb. 3. 

Die ngehste Abbildung bringt mig gleiehzeitiger Bestimmung yon 
Kohlensgureausseheidung und Konzentration im Blur sowie den Ver- 
gnderungen dot H-Ionenkonzentration des Urins den Naehweis einer zur 
Alkalose fiihrenden ~berkompensation der wghrend der Arbeit auftreten- 
den Milehsgureaeidose. Es handelt sieh bei der Versuehsperson um eine 
32jghrige Sehizophrene, bei der der Grundumsatz yon 101,6% vSllig 
normal erseheing. Bemerkenswert ist, dab der Sauerstoffverbraueh und 
die Kohlensgureabgabe in ihren Werten sehr eng zusammenliegen, was 
dureh einen hohen respiratorisehen Quotienten yon 0,97 angezeigt wird. 
Die Konzentration der Milehsgure liegt in der Ruhe mit 43 mg-% fiber 
der Norm. ])as PH des Urins zeigt mit 5,5 eine saure Reaktion an. 
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Naeh der Arbeitsleistung stellten wir eine sehr starke Kohlensgureaus- 
sctieidung test, wghrend der Sauerstoffverbrauch vermindert ist. Der 
respiratorisehe Quotient erreicht einen Wert yon 1,3. Das gleichzeitig 
entnommene 131ut enthglt jedoch nicht mehr Milchsgure als vor der 
Arbeit festgestellt wurde. Es tr i t t  im Gegenteil ein ?r ein, 
Der wBhrend der Arbeit erfahrungsgemgg erfolgende {)bertritt yon 
Milchsgnre in das Blur ist nieht nur sofort nach der Arbeit beseitigt, 
sondern hat sogar zn einer vermehrten 
Resynthese der Milchs/~nre gefiihrt. 
Trotzdemtri t t  eineMehrausseheidung ~2 
yon Kohlensgure ein. Das Blur ~o 

wird dadurch kohlensgurearm, wie ~s~ 
aus der sinkenden ven6sen Kohlen- 
s/turespannung hervorgeht. Die 
]~'olge einer derartigen starken Sgure- z~ 
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verarmung des Blutes ist eine drohende A]kalose. Die gleichzeitige 
Verschiebung des Urin p~ nach der alkalischen Seite zeigt die Kompen-  
sation dieser dutch eine funktionelle ~berreaktion auf geringe Arbeits- 
acidosis hervorgerufene Alkalose an. Wir sehen, dal3 die durch die Tgtig- 
keit der Muskeln gebildete Milehsgure Ausgleichsvorggnge veranlagt, 
die durch ihr {)bermaB das Gleichgewicht des Sgurebasenhaushaltes 
entseheidend st6ren. Diese in Gang gesetzten abnormen funktionellen 
Ablgufe im vegetativen System sind fiir den Sauerstoffverbrauch yon 
Bedeutung. Wir~ fanden bei den bisher gezeigten Beispielen bei einer 
starken Kohlens/tureausschtittung e i n e  Verminderung des Sanerstoff- 
verbranches, dagegen bei einem normalen Verhalten der Kohlensgure- 
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abagmung naeh der Arbeit eine erhebtiehe Naehatmung und somit eine 
meist 1/~nger anhaltende Steigernng des Energiestoffweehsels. 

Diese yon uns gezeigten Reaktionsabls die eharakteristiseh sind 
durch eine lJberkompensation einer kurzdauernden Azidosis des K6rpers, 
entspreehen den yon Jahn besehriebenen Stoffweehselst6rungen der 
Asthenie. Wir verweisen in diesem Zusammenhange auf die Arbeiten 
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yon Jahn % Die bei dieser Stoffweehselst6rung hgufig gefundenen er- 
niedrigten Grundumsatzwerte stehen im Zusammenhang mit der ge- 
sehilderten St6rung der S~urebasenregulation. Wir wissen vet allem 
naeh Untersuehungen yon H. Zondec# 20, dag die Wirkung der stoff- 
weehselantreibenden Hormone, vor allem das der Sehilddrfise , nieht 
allein yon ihrer Konzentration im Blute abh~mgt, sondern aueh yon 
dem die Zelle umgebenden Ionenmilieu. Jahn hat auf die Befunde 
eines erniedrigten Grundumsatzes bei thyreotoxisehem Aussehen der 
Kranken und erh6htem Jodspiegel im Blur bei der konstitutionellen 
Asthenie aufmerksam gemacht. 

I)ie vielfach yon Aut0ren angenommene Beziehung zwisehen ernied- 
rigten Grundumsatzwerten und Unteffunktion der Sehilddriise bei 
Sehizophrenen verliert bei Auffindung einer asthenisehen Stoffwechsel- 
st6rung ihre Gtiltigkeit. 
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In unserem Material linden sich 6 Falle mit stark erniedrigten Ruhe- 
•fichternwerten. 5 davon zeigten eine ausgesproehene Stoffwechsel- 
asthenie. Daf3 bei Beachtung des Kohlens/iurewertes und des respira- 
torischen Quotienten bereits der Rnhe-Nfiehternwert die Bereitsehaft 
zu starker Kohlensaureausscheidung etwa dureh geringffigige Hyper- 
ventilation anzeigen kann, die der geschilderten StSrung naeh einer 
kSrperliehen Belastung entspricht, lehrt die folgende Abbildung. 

Der respiratorische Quotient betr/igt hier 1,26. Ein grebes Kohlen- 
s/mreangebot yon den Geweben ist dureh die Feststellung einer niedrigen 
venSsen Kohlens/iurespannung unwahrscheinlich. Nach der Arbeit sind 
die Folgen der ~berreaktion auf die vermehrt entstandene Milchs/~ure 
noeh dentlicher. Der respiratorische Quotient erreieht den sehr hohen 
Wert yon 1,5, die Xohlens/~urespannung ist auf 3,8 erniedrigt. Bei 
derartigen funktionellen StSrnngen sind niedrige Grundumsatzwerte be- 
senders hiiufig, so dal3 eine Abh/~ngigkeit dieser Beschr/~nkung des 
Energiestoffweehsels yon der StSrung des S~urebasenhaushaltes un- 
verkennbar ist. Far die Annahme einer Dysfnnktion der Schilddriise 
oder des gesamten endokrinen Systems als Ursaehe der Grundumsatz- 
erniedrigung liegt daher kein Grund vet. 

Fassen wir unser Material bei den Sehizophrenien zusammen, so 
zeigten 25 Kranke Grundumsatzwerte, die innerhalb der normalen 
Sehwankungsbreite lagen. Durch unsere Versuchsanordnung konnte bei 
15 Patienten eine Ver/~nderung des Energiestoffwechse]s hervorgerufen 
werden, und zwar bei dreien im Sinne einer Steigerung und bei 12 Kranken 
im Sinne der Erniedrigung, die zum Teil noch 11/2 Stunden naeh der 
kSrperliehen Arbeit nachweisbar blieb. 

Bemerkenswert ist, dab die 12 F/ille, deren Energiestoffweehsel sich 
erniedrigte, im S/~urebasenhaushalt Abl/~ufe zeigten, die wir als die yon 
J a h n  besehriebenen gsthenisehen Stoffwechselst6rungen eharakteri- 
sierten. 

6 Kranke hatten Ums/itze, die als pathologiseh erniedrigt zu bezeichnen 
sind (81,9%, 82,8%, 84,5%, 88,1%, 89,2%, 91%). 5 davon boten das 
Bild einer Asthenie. Beim 6. stieg die Kohlens/iureabatmung naeh der 
Arbeit im Vergleich zum Ausgangswert stark an, der respiratorisehe 
Quotient stieg yon 0,64 auf 0,96, jedoch fund sieh nicht ein derartiger 
S/~ureverlust dureh die Lungen wie wires bei den anderen Versuchs- 
personen sahen. 

In diesem Zusammenhange ist darauf hinzuweisen, dub t~ls s/~ure- 
ausseheidendes Organ neben den Lungen vor allem der Magen in Betraeht 
kommt. J a h n  so und Dehougne  31 haben unter anderem auf die Bedeutung 
der S~lzs/iureausscheidung als Faktor fiir den S/iurebasenhaushalt hin- 
gewiesen. Bei unseren Versuehen haben wir auf eine gleiehzeitige Kon- 
trollierung der S~]zs/s verzichtet, umbe i  den psychisch 
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Erkrankten geize zu ~ermeiden, die die Lungenventilation beeinflussen 
miissen. Es ist sehr wohl mSglieh, dab bei nicht ausgepri~gter Kohlen- 
s~tureabatmung der Magen als s~nreausscheidendes Organ die grSBere 
Rolle iibernimmt. 

Erh6hte Ruhe-Niichternwerte batten 5 Versuchspersonen. Als Kranke 
mit fixierter krankhafter Steigerung des Energiestoffweehsels mSchten 
wir auf Grund des Arbeitsversuehes 2 gelten lassen, die nach k6rperlicher 
Beanspruehung Steigerungen des Energiestoffwechsels zeigten. Bei den 
anderen Kranken erniedrigte sich der Grundumsa~z nach der Arbeits- 
belastnng zu normalen Werten. Allerdings fand sieh die yon uns hervor- 
gehobene Beziehung zwischen Siiurebasenhaushalt und Energiestoff- 
wechsel nur in einem Falle. Die Ursaehe der Senkung des Sauerstoff- 
verbrauehes konnte bei unserer Versuchsanordnung nicht siehergestellt 
werden. 

Dutch den Arbeitsversuch, der insbesondLere die Bedeutung der 
Regulationsmechanismen des peripheren Chemismus fiir den Energie- 
stoffweehsel zur Darstellung bringt, gelingt es, Einb]ick in die funk- 
tionellen Abl/infe des vegetativen Systems zu erhalten, die uns bei der 
alleinigen Bestimmung des Ruhe-Niichternwer~es versagt bleiben. Wir 
konnten zeigen, dal~ der Energiestoffwechsel durch den Arbeitsversuch 
~nderungen erfi~hrt, die in Abhi~ngigkeit zu den Vorg~ngen der Si~ure- 
basenregulation stehen. 

Das Untersuehungsmaterial zeigt bei der Schizophrenie bei Belastun- 
gen durch kSrperliche Arbeit in 60% der F/~lle eine bestimmte Eigen- 
art der S~urebasenregulation, die yon Jahn als ~sthenische Stoffwechsel- 
stSrung geschildert wurde. Die Ents~tuerungsvorg~nge, die bei der 
Schizophrenie durch kSrper]iehe Arbeit stark gesteigert sind, standen 
im Mittelpunkt unseres interesses. Wir konnten immer wieder auf die 
Beziehungen des Sauerstoffverbrauches zur Kohlenss auf- 
merksam machen. Die Sehwankungen der Grlmdumsatzwerte konnten 
durch das Verhalten des +egetativen Systems erkl~rt werden, das in 
der individnellen Reaktionsart des Organismus verankert ist. Kehren 
wir Zu der yon uns aufgeworfenen Fragestellung zurfick, so mfissen wir 
auf Grund unserer Untersuehungsergebnisse die einfaehe Methode der 
Grundumsatzbestimmung fiir die Beurteilung des Energiestoffweehsels 
als nngeniigend ansehen. Die Eigenarten des Stoffweehsels werden nicht 
mit Sicherheit erkannt. Die Grundumsatzbestimmung bei der Sehizo- 
phrenie kann wegweisend sein, kann jedoeh, wie wir es an einigen Bei- 
spielen zeigen konnten, ohne Ergi~nzung dutch den Arbeitsversueh 
irrefiihrend werden. 

Untersuehungsergebnisse bei endogenen Depressionen. 
Die Untersuchungen~ die wir mit der gleiehen Versuchsanordnung 

bei der Cy/clothymie vorgenommen haben, ergeben im Vergleieh zu der 

Archly fiir Psychiatr ie .  Bd. 104. 12 
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Reaktionsart der funktionellen Abl/~nfe der Schizophrenie wesentlich 
andere Ergebnisse. Unsere Untersuchungen erstrecken sich auf ein 
Material yon 15 Kranken. Es handelt sich durchwegs um endogene 
Depressionen. Die Grundumsatzwerte sind auch bei dieser Gruppe un- 
charakteristisch. Wir finden bei einer Schwankungsbreite yon + 10 
und --- 5% 10 Werte, die innerhalb dieser physiologischen Grenze ]iegen. 
3 Kranken mit Erh6hnngen des Grundumsatzes yon 121,5%, 118,8% 
und 116,3% stehen 2 Versuchspersonen mit erniedrigten Werten yon 
91,8 und 94,7% gegen/iber. Die Kranke, die einen ]~uhe-Niichternwert 
yon 121,5% zeigte, hatte deutliche klinische Zeichen einer Thyreo- 
toxikose. Diesen Wert haben wir fiir die Beurteilnng der konstitutionel]en 
Eigenart des Stoffwechsels nicht verwertet. Bei einer Beschrgnkung 
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auf die Resultate der Ruhe-Niichternwerte allein kommen wir ebenso 
wie die friiheren Autoren zu einem negati~en Ergebnis. Die kritische 
Answertung der Befunde wiirde zu spekulativen Hypothesen ftthren. 

Wir geben in der Abb. 7 einen Arbeitsversuch wieder: Die Knrve ist 
durch den gleichmgBigen Verlauf sowohl des Sanerstoffverbrauches als 
auch der Kohlensgureausscheidnng und der Spannung im Blut gekenn- 
zeichnet. Die Nachatmung iibersteigt nicht die Norm. Der respiratorische 
Quotient zeigt im Gegensatz zu den hgufigen Steigerungen bei der 
8ohizophrenie niedrige Werte. DaB der Magen als sgureausscheidendes 
Organ nicht in Frage kommt, beweisen Untersuchungen, die Jahs und 
ich frfiher bei endogenen Depressionen vorgenommen haben. Die Kranken 
zeigten meist eine funktionelle, selbs~ nach ttistamin refrakt~re Anaciditgt. 
Ein weiterer Beweis fiir die fehlende Sgureverarmung des Blutes ergibt 
die alveolgre Gasanalyse, deren Werte im Verlaufe des Versuches kon- 
st~nt bleiben. 
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Abnorme Abl~ufe im l~egulationsmeehanismus des Si~urebasen- 
haushaltes, wie sic fiir einen grol~en Tell der Sehizophrenief/ille charakte- 
ristisch waren, fehlen bei den yon uns untersuchten Depressionen. Die 
Intensit/i t  des Energiestoffwechsels erf/~hrt dureh die kSrperliche Belastung 
keine Ver/~nderung. Die im Verlaufe des Arbeitsversuches errechneten 
Grundumsatzwerte  entspreehen ungef~hr der HShe der Ausgangswerte. 
I n  unserem Material l inden sich nu t  2 F~lle, die yon dieser Regel eine 
Ausnahme machen. Es handelt  sich einmal um eine S~eigerung -con 
116,3% auf 125,8%, das andere Mal um eine Erniedrigung yon  118,8% 
auf 98,9%. In  beiden Versuchen konnten jedoch keine 1%egulations- 
stSrungen durch den Arbeitsversuch naehgewiesen werden. 

Zusammenfassend 1/~l~t sich sagen, dab nach unseren Befunden die 
Grundumsatzwerte  bei den endogenen Depressionen in ihrer HShe 
uncharakteristiseh, jedoch ffir die Beurteilung der Intensit/~t des Energie- 
stoffwechsels als verwertbare Mai~einheit zuverl$issiger sind als die Ruhe- 
Nfichternwerte bei der Schizophrenie. Zur Beurteilung des funktionellen 
Verhaltens des Organismus mul~ der Arbeitsversuch herangezogen 
werden. Die endogenen Psychosen verhalten sich grundlegend verschie- 
den. W~hrend bei der Sehizophrenie eine durch die kSrperliche Arbeit  
hervorgerufene Belastung zu StSrungen der Regulationsvorg/inge fiihrt, 
die sich im S~urebasenhaushalt  abspielen und die den Energiestoffwechsel 
beeinflnssen, vermissen wir bei den endogenen Depressionen eine der- 
artige Wirkung auf das funktionelle Verhalten des Organismus. Die 
durch Arbeit  anftretende Milehs~ure ruft  Au,,~gleichsvorg/inge hervor, 
wie wir sie bei der Depression nieht linden. Die si~ureausscheidenden 
Organe t reten nicht  in T/~tigkeit. Der Intermedi/~rstoffwechsel an twor te t  
hier auf den din'oh die Milchs/~ure gesetzten vegetat iven l~eiz mit  lang- 
samen Ausgleichsvorg/~ngen, die ohne Einflu$ auf den Energiestoff- 
weehsel bleiben. 

Der untersehiedliche Ausfall der Arbeitsversuehe ist ein Hinweis auf 
Unterschiede der Reaktionsart ,  die ihre Ursache in der Kons t i tu t ion  
haben miissen. Fiir diese Untersehiede haben die Ergebnisse der Grund- 
umsatzbes t immung keine hinreichend iiberzeugenden Unterlagen geliefert. 
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