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Korperliche Storungen im Verlaufe von psychischen Erkrankungen
sind seit langem bekannt. Eine systematische Erforschung dieser Vor-
ginge wurde trotz vieler Ansitze aber erst aussichtsreich, nachdem
durch Kraepelin die Einteilung der endogenen Psychosen in die beiden
groflen Krankheitsgruppen des manisch-depressiven Irreseins und der
Dementia praecox vorgenommen war. Damit war die Voraussetzung
gegeben, die korperlichen Stérungen in Parallele zu den klar umrissenen
psychischen Krankheitshildern zu setzen.

Die ersten und sichersten Beobachtungen wurden -iiber die Schwan-
kungen des Korpergewichtes im Verlaufe der funktionellen Psychosen
gemacht. Man fand bei endogenen Depressionen und auch bei Manien
mit dem Beginn der Erkrankung eine starke Abnahme des Korper-
gewichtes. Zum Teil setzte der Gewichtsverlust schon vor der Mani-
festation der psychotischen Erscheinungen 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 psychischen 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 durch die Bestimmung
der Wiarmeabgabe (calorimetrisch) oder des Sauerstoffverbrauches und
der Kohlenséureabgabe (gasanalytisch) meflbar ist. Durch den von
Benedikt * und Lusk ? gefithrten Nachweis, daf3 die aus dem Sauerstoff-
verbrauch errechnete Calorienmenge der gleichzeitigen Wérmeabgabe
des Korpers entspricht, wurde die technisch einfachere Bestimmung
des respiratorischen Gaswechsels zu der klinisch gebrauchlichen Methode.
Sie setzt koérperliche und geistige Ruhe und Nichternheit des Kranken
voraus.. Der dann gefundene Umsatz ist als Grundeinstellung der Ver-
brennungsintensitét ein wertvoller Hinweis auf das Verhalten der Stoff-
wechselregulationen.
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Gaben die auffilligen Gewichtsschwankungen hei endogenen
Psychosen den ersten Anstofl zur Untersuchung des Energiestoffwechsels,
so erweiterte sich die Problemstellung sehr bald, und zwar im Hinblick
auf die Bedeutung des endokrinen Systems bei seelischen Stérungen.
Man wulte einerseits, daB der Energiestoffwechsel unter der Regulation
der innersekretorischen Driisen steht, anderseits, daB bei den endo-
krinen Stérungen psychotische und neurotische Reaktionen vorkommen.
Die Frage der Dysfunktion einzelner Driisen bei den endogenen Psychosen
hoffte man durch Grundumsatzbestimmungen klaren zu konnen.

So erhielt die Grundumsatzbestimmung als vergleichende MaBgréQie
des Energiestoffwechsels in der somatischen Forschung der endogenen
Psychosen ihre Bedeutung.

Uberblickt man die bis jetzt erschienene Literatur tiber Grundumsatz-
bestimmungen bei funktionellen Psychosen, so liegt, wenn auch ein sehr
umfangreiches, jedoch in den Ergebnissen nicht einheitliches Material vor.

Bornstein 3 war der erste, der im Jahre 1908 schizophrene Kranke
untersucht hat. Das Zustandsbild der Krankheit war uneinheitlich.
Die Mehrzahl der Fille zeigte einen an der unteren Grenze des Normalen
liegenden Grundumsatz. Eine Herabsetzung von —25% fand sich bei
einer Hebephrenie mit neurasthenischen Beschwerden. 6 Félle hatten
pathologisch erniedrigte Werte. Eine von Bornstein und Oven * im
Jahre 1912 vorgenommene Nachuntersuchung zeigte bei einem Unter-
suchungsmaterial von 12 Féllen eine Herabsetzung des Grundumsatzes
nur in 80%. Die Schwere der Erkrankung und die Art des Krankheits-
bildes gingen nicht parallel mit der Hohe des Grundumsatzes. Frenkel
und Heiden ® untersuchten 1909 3 Katatoniker und konnten keine
Herabsetzung des Grundumsatzes finden. Grafe® hat 1911 zum erste Male
systematische Untersuchungen angestellt. Er hat in seimer Unter-
suchungsreihe iiber Stoffwechselverlangsamung 10 katatone Stuporen
in langfristigen Versuchen zum Teil mehrfach untersucht. In 4 Fillen
fand sich eine deutliche Verminderung des Energieumsatzes, die in einem
Falle —31% betrug. Diese Frgebnisse fithrten zu einer grofilen Reihe
von Nachpriifungen. Vor allem amerikanische Autoren beschiftigten
sich mit diesen Untersuchungen, so Bowman, Eidson und Burladge,
auch Bowman in Mitarbeit von F. R. Frey und Grabfield?. Es fanden
sich teils erniedrigte, teils normale Werte. Aber auch Erhohungen des
CGrundumsatzes wurden festgestellt. So fand Farr® in 17% seiner Fille
hohe und in 37% niedrige Werte. Ein grofies Material von 277 Schizo-
phrenien, das in dem Verlauf von 6 Jahren untersucht wurde, verdffent-
lichte im Jahre 1933 8. Fischer . Die Untersuchungen wurden mit dem
von Knipping verinderten Benediktschen Apparat ausgefiihrt. Mit
dem Beginn der Erkrankung fand Fischer stets eine Senkung des Grund-
umsatzes, die im weiteren Verlaufe des Krankheitsprozesses bestehen
blieb, um mit dem Schwinden der Restsymptome zur Norm zuriick-
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zukehren. Bei Defektheilungen fanden sich meist erniedrigte Werte. In
nur 8 Fillen fand sich eine Erhohung des Grundumsatzes. Fischer
sieht in der Gasstoffwechseluntersuchung ein einwandfreies differential-
diagnostisches Hilfsmittel zwischen Schizophrenie und manisch-depres-
sivem Irresein. Auch fir die Unterscheidung von Prozefkranken und
schizoiden Psychopathen glaubt er die Erniedrigung des Grundumsatzes
bei der Schizophrenie heranziehen zu kénnen.

In demselben Jahre haben Jacobi und Biitiner 1 unter #hnlichen
Versuchsbedingungen wie Fischer Grundumsatzbestimmungen an 12
Schizophrenen vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Autoren decken sich
nicht mit denen von Fischer. Es fanden sich hédufig normale Werte,
zu einem Teil Herabsetzungen, zum anderen aber Steigerungen des
Grundumsatzes bis zu 13%, 28% und 30%. Die untersuchten Patienten
gehorten den wverschiedensten Verlaufsarten der Krankheit an. In den
Protokollen findet sich die Diagnose: ,,Parancide Schizophrenie, Hebe-
phrenie, katatone, demente Form und sensitive schizoide Persénlich-
keit mit Beziehungswahn.” Eine gesetzmiBige Beziehung zwischen
Grundumsatzwerten und Verlaufsform der Krankheit fand sich nicht.
Erstaunlich ist bei Fall 3 ein Schwanken des Grundumsatzes von -+ 30%
auf 4-0% innerhalb von 2 Tagen bei gleichbleibendem psychischen
Verhalten und angeblich auch kérperlichen Zustand. Die Autoren
verneinen auf Grund ihrer Resultate die Spezifitit des Energiestoff-
wechsels im Gegensatz zu Bornstein und Fischer. Auf der 57. Tagung
der siidwestdeutschen Pgsychiater in GieBen 1934 berichteten Jacobi,
Biittner und Bandow ' iiber ein Material von 30 Kranken. Von 21 unter-
suchten Schizophrenen zeigten 11 normale Umsitze, 6 hatten Minus-
werte, wihrend 4 Kranke mehr oder weniger deutlich erhohte Umsitze
hatten. R. Gjessing 12 hat im Gegensatz zu den bisherigen Untersuchern,
die ihre Beobachtungen zum Teil kurzfristig und in Stichproben an-
stellten, Stoffwechseluntersuchungen nur eines Symptomenkomplexes,
und zwar des Stuporsyndroms vorgenommen. Erwihnt seien nur die
Ergebnisse der Grundumsatzbestimmungen, die bei 19 Patienten durch-
gefithrt wurden. 10 Kranke wurden fortlaufend in Abstianden wvon
mehreren Tagen im rezidivierenden Stupor und in Wachperioden unter-
sucht. Gjessing fand stets in der Wachperiode eine Erniedrigung des
Grundumsatzes, die er im Gegensatz mit anderen Stoffwechselbefunden
als eine vagotone Einstellung des Organismus auffat. Im Stuporbeginn
zeigte sich eine Umkehr zur sympaticotonen Einstellung mit einer Er-
héhung des Grundumsatzes. G. Langfeldi® hat in seiner Arbeit ;,Unter-
suchungen iiber das Vorkommen endokriner Stérungen bei Dementia
praccox‘’ im Jahre 1927 ein Material von 40 Fillen versffentlicht. Von
diesen 40 Kranken waren 16 Katatonien, 11 zeigten eine hebephrene
Form und 13 bestanden aus Mischformen. Im Gegensatz zu den frischen
Katatonien, von denen fast alle Fille cine Erniedrigung des Grund-
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umsatzes zwischen 76 % und 80% zeigten, fand Langfelds bei 8 ,,inaktiven
Katatonien normale Werte. Bei den Hebephrenien lag nur einmal
eine Herabsetzung vor. Im ganzen hatten von den 40 Fillen 11 patho-
logisch erniedrigte Werte, wihrend 2 eine Erh6hung mit iber 20%
zeigten. Langfeldt ziebt aus seinen Untersuchungen den SchluB, daB
bei der Katatonie eine vagotone Einstellung des Organismus besteht,
die zur Erniedrigung des Grundumsatzes fithrt, wiahrend bei der Hebe-
phrenie mit normalem Grundumsatz der Sympaticus vorherrschend ist.

Noch undurchsichtiger und in ihren KErgebnissen uneinheitlicher
erscheinen die Grundumsatzwerte beim manisch-depressiven Irresein.
O. Wuth 1 hat im Handbuch der Geisteskrankheiten (Bumke) die
Ergebnisse des Energiestoffwechsels, die bis zum Jahre 1928 versffent-
licht worden sind, niedergelegt. Die Untersuchungen sind in ihren
Resultaten sehr wechselvoll. Die Autoren, die bereits bei der Literatur-
besprechung der Grundumsatzbestimmungen bei der Schizophrenie
erwihnt wurden, haben gleichfalls auf das manisch-depressive Irresein
ihre Forschungen erstreckt. Erwidhnt seien besonders von é&lferen
Untersuchern Grafe 15 und Bornstein 18, die normale Werte fanden.
Insbesondere Grafe hat im Gegensatz zu katatonen Stuporen bei depres-
siven Stuporen keine Erniedrigung der Grundumsatzwerte gefunden.
Die amerikanischen Forscher fanden bei Depressionen neben normalen
Grundumsatzwerten Erhshungen und Emiedrigungen der Stoffwechsel-
intensitét. Ebenso wechselvoll waren die Ergebnisse der Untersuchungen
wihrend der manischen Phase.

S. Fischer ¥ konnte bei einem Material von 68 endogenen Depressionen
eine Stérung im Gasstoffwechsel nicht nachweisen. Dem widersprechen
die Resultate von Langfeldt 18 und Schou 19, die im depressiven Stadium
betriichtliche Erniedrigungen des Grundumsatzes gefunden haben.
Die Ergebnisse von Schou erstrecken sich auf 34 Fille, von denen 30
niedrige Werte boten. Jacobi und Biitiner 2 verdtfentlichen 1933 die
Befunde von 12 Patienten, die sich klinisch in verschiedenen Depressions-
zustinden befanden. In 3 Fillen war der Grundumsatz erniedrigt,
2mal normal, 1mal leicht erhoht und 6mal ausgesprochen hoch. Der
niedrigste Wert betrug —18% und der hichste 4-78%. Eine gesetz-
miBige Abhiingigkeit von dem Kklinischen Zustandsbild wurde mnicht
gefunden.

Zusammenfassend 148t sich nach diesem kurzen Uberblick iiber fast
20jihrige Forschungsarbeit sagen, da8 wenigstens einige Autoren in
dem Nachweis einer gewissen Tendenz zu erniedrigtem Grundumsatz
bei der Schizophrenie iibereinstimmen. Bei dem manisch-depressiven
Irresein sind die Ergebnisse sehr undurchsichtig und noch wechselvoller
wie bei der Schizophrenie. Das Resultat kann man nur negativ formu-
lieren, und zwar so, daf Erniedrigungen des Grundumsatzes zu den
Seltenheiten gehoren.
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DaB bei den funktionellen Psychosen mit ihren teilweise sehr schweren
korperlichen Begleitsymptomen und bei den zahlreichen klinischen
Anhaltspunkten fiir Stoffwechselstérungen keine eindeutige Resultate
gewonnen werden konnten, kann durch eine Beeinflussung des Grund-
umsatzwertes durch -duBere Faktoren oder durch die Unzuldnglichkeit
der Methode selbst erklért werden. Rein methodisch erscheint es schwierig,
einwandfreie Untersuchungsergebnisse zu erzielen. Die Bedingungen
eines seelisch und korperlich vollig entspannten Kranken sind trotz
Beachtung aller Kautelen nicht mit Sicherheit zu erfiillen. Es sei nur
auf den EinfluB der Affekte auf die Hoéhe des Grundumsatzes (Grafe
und Jankowska # oder auf die Beeinflussung des Stoffwechsels durch
ungeniigende Nahrungszufuhr, die bei stuporen Zusténden in Betracht
kommt, hingewiesen. Erwédhnt sei auch die Wirkung einer noch so
geringen motorischen' Unruhe. Hier liegen methodische Fehlerquellen,
die den Wert der Grundumsatzbestimmung problematisch werden lassen.
Erinnert man weiter daran, daf die seelischen Zustandsbilder hiufig
wechseln, dal die verschiedensten Spielarten und Verlaufsformen oft
kennzeichnend fiir die endogenen Psychosen sind, daB sogar an einer
gemeinsamen Atiologie der verschiedenen Verlaufsformen der Schizo-
phrenie gezweifelt wird, so erscheint es nicht gerechtfertigt, bestimmte
Schliisse auf das pathologische Geschehen der Krankheiten zu ziehen.

Bei der Kritik der einfachen methodischen Erfassung des Energie-
stoffwechsels miissen wir die Verwertbarkeit der Grundumsitze selbst
prifen. Wir wissen nach den Untersuchungen besonders von Zuniz
und seinen Schiilern 28, daBl der Grundumsatzwert bei den einzelnen
normalen Menschen unter denselben inneren und &uBeren Versuchs-
bedingungen praktisch konstant ist. Faktoren, die den Energiestoff-
wechsel eines Menschen auf bestimmter Hoéhe halten, sind vor allem
das System der innersekretorischen Driisen und der EinfluB8 der nerviésen
Zentralorgane (Grafe und Grimthal 24). ~

Auf die Bedeutung des Siurebasenhaushsltes des Kérpers fiir die
Intensitdt der Stoffwechselvorginge hat D. Jahn % hingewiesen. Er
konnte zeigen, dafl nicht entsprechend schnell ausgleichbare Konzen-
trationsschwankungen der aus dem Intermedidrstoffwechsel stammen-
den Ssgurekorper Ursache von Energiestoffwechselschwankungen sein
konnen. Versuche mit Hormonen und Belastungen mit intravends zuge-
fithrten Sduren zeigten eine Anderung im Saurebasenhaushalt, die nur
als Folge eines Reizes auf die vegetativen Regulationsorgane gedeutet
werden kann. Sehr beachtenswert ist, daB das AusmaB der Reaktionen
bei verschiedenen Menschen unter den gleichen Versuchsbedingungen
sehr unterschiedlich sein kann, daB sogar eine Umkehr der Wirkung
moglich ist. Diese Verschiedenheit der Reakfionsablaufe fand sich
sowohl bei den sog. stoffwechselsteigernden Hormonen, wie dem
Suprarenin, als auch bei stoffwechselsenkenden Stoffen, wie dem
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Insulin. Die Versuche, die Jahn mit Hormonen vorgenommen hat,
zeigten im Séurebasenhaushalt eine Verénderung durch das Auf-
treten einer starken Milchsdureacidose. Als Regulationsmechanismus
gegen eine derartige Ubersduerung tritt eine stark vermehrte Kohlen-
sdureabatmung ein. Wesentlich war die Feststellung, daf bei grofen
Kohlensédureausscheidungen der Sauerstoffverbrauch geringer war, als
bei entsprechenden Versuchen mit im Verhiltnis zum Sauerstoffver-
brauch geringer Kohlenséiureabgabe. Daraus ergab sich eine besondere
Bewertung des Verhéltnisses zwischen Kohlensdureabgabe und Sauer-
stoffverbrauch, dem respiratorischen Quotienten, hinsichtlich der
Vorginge im Siurebasenhaushalt. Das als stoffwechselsteigerndes
Hormon bekannte Suprarenin zeigte verschiedentlich eine eindeutige
Umkehrung seiner sonstigen Wirkung. Ks fanden sich statt Steigerung
Senkung des Sauerstoffverbrauches, die teils von einer erheblichen
Zunahme der Kohlenssureausscheidung und einer Erh6hung des respi-
ratorischen Quotienten begleitet war.

Diese Umkehrbarkeit der Wirkung vegetativer Reize fand sich auch
bei intravendser Zufiihrung von Sdurekérpern. Teils ergaben sich
Steigerungen, teils Senkungen des Gasstoffwechsels. Auch bei dieser
Versuchsanordnung fand sich mit der Senkung des Sauerstoffver-
brauches eine starke Ausschiittung der Kohlenssure, wahrend Steige-
rungen des Stoffwechsels mit Abnahme der Kohlensiureausscheidung
einhergingen. Die Séuren erhalten dadurch eine biologische Wertigkeit,
indem sie imstande sind, einen Reiz auf das vegetative System auszu-
iiben, das wiederum durch regulatorische Funktionen den Energie-
stoffwechsel steuert.

Durch die Untersuchungen Jahns ist damit sichergestellt, daB durch
den Reiz von Sauren oder Hormonen Regulationen in Tétigkeit treten,
die den Energiestoffwechsel wesentlich beeinflussen. Damit erhélt die
Feststellung einer vermehrten Kohlensaureausscheidung ihren besonderen
Wert, da die Kohlensdureausatmung sowohl als Faktor der Saurebasen-
regulation als auch als Hinweis auf die Art des jeweils verbrennenden
Stoffes gewertet werden muB. Das Mafl der Ausscheidung der Kohlen-
sdaure steht deswegen in Beziehung zur Grofe des Grundumsatzwertes
(Jahn und Sturm 28).

Durch diese Untersuchungsergebnisse wird neben der Bedeutung
der nervisen Zentralorgane und der innersekretorischen Driisen fiir die
Regulation des Energiestoffwechsels die Wirkung der im Intermediér-
stoffwechsel entstandenen Korper hervorgehoben. Fassen wir die
Faktoren zusammen, die den Grundumsatzwert bestimmen, so sehen wir
ein kompliziertes Regulationssystem vor uns, welches den gesamten
Organismus erfafBt. Die Steigerungen und Senkungen des Stoffwechsels
kénnen von verschiedenen Seiten ausgehen, ohne daf man im einzelnen
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Falle sagen kann, wo ihre Ursache liegt. Durch Einbeziehung der Séure-
basenregulation werden die individuellen Verschiedenheiten im Verhalten
des Gasstoffwechsels verstindlich. Jahn hat gezeigt, daBl ein an und
fir sich stoffwechselsteigerndes Hormon durch eine itberméafiige Séure-
entfernung eine stoffwechselsenkende Wirkung haben kann. Das Spiel
zwischen Hormonausschiittung, cerebraler Steuerung und peripherem
Chemismus gewdhrleistet die Ausbilanzierung des Energiestoffwechsels.
Es ist verstdndlich, daB die Ausgleichsvorgdngs innerhalb dieses Regu-
lationssystems eine sehr grofe Reichweite haben. Fiir die Aufrecht-
erhaltung einer normalen Stoffbilanz ist der schnelle Wechsel der Regu-
lationsart von besonderem Wert. Aus diesem Grunde werden nur bei
groben Storungen eines Teiles dieser Regulationsmechanismen kenn-
zeichnende Abweichungen 1mm Gasstoffwechsel gefunden, wihrend leichte
Storungen durch das Zusammenarbeiten zahlreicher Faktoren bei einer
Untersuchung, die nur den Ruhe-Niichternumsatz beriicksichtigt,
unerkannt bleiben.

Nach diesen Uberlegungen ist es nicht verwunderlich, daB die Grund-
umsatzbestimmung bei der korperlichen Erforschung der funktionellen
Psychosen den Erwartungen nicht entsprochen hat und auch nicht
entsprechen konnte. Wenn bei so schweren Krankheitszustdnden, wie
sie bei kachektischen Carcinomkranken, Phthisikern oder schwer anfmi-
schen Kranken vorliegen, in der Mehrzahl der Fille keine charakteristische
Abweichungen des Grundumsatzwertes gefunden werden, so koénnen
bei den funktionellen Psychosen, bei denen wir noch nicht einmal
einen Anhalt fiir einen bestimmten Ausfall in einem der Regulations-
systeme haben, keine so groben Storungen des Energiestoffwechsels
vorliegen, daf sie sich in eindeutigen Grundumsatzergebnissen zeigen.
Der schnelle Wechsel der seelischen Zustandsbilder, das oft iiberraschende
Hintibergleiten von einer Gemiitslage in die andere, die héufige plotzliche
Verdnderung vom tiefen Stupor in eine katatone Erregung sprechen,
eine korperliche und seelische Krankheitseinheit vorausgesetzt, mehr fiir
eine grofle Labilitdt in den Regulationsfaktoren des vegetativen Systems
als fiir eine ,,Fixierung‘* der Reaktionen in einer bestimmten Richtung,
worin erst nach John das Krankhafte liegt. Der Ruhe-Niichternwert
bei endogenen Psychosen kann hdchstens eine wegweisende Bedeutung
haben, als MafBeinheit ist er aber fiir die Beurteilung innerer Vorginge
zwecklos und zum Teil auch, wie wir noch sehen werden, irrefiihrend.
Einblicke in Stérungen des geschilderten groBen Regulationssystems
sind nur durch Belastungen des Stoffwechsels zu erhalten. Wir selbst
haben uns zu diesem Zwecke der Belastung durch kérperliche Arbeit
bedient, die wie Jahn ¥ gezeigt hat, im besonderen MaBe durch ihre gleich-
zeitige Beeinflussung des Sauerstoffverbrauches und .des Saurebasen-
haushaltes (Milchsdurebildung durch die Muskelarbeit) geeignet erscheint,
Zusammenhéinge im Regulationssystem aufzudecken,
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Methodik. Die Bestimmung des Gasstoffwechsels wurde mit dem Knipping-
schen Apparat im Zehnminutenversuch durchgefithrt. Die Bedingungen des Ruhe-
Niichternversuches wurden streng eingehalten. Motorisch unruhige oder seelisch
erregte Kranke wurden von der Untersuchung ausgeschlossen. Die Kranken wurden
zum Teil durch vorhergehende Untersuchungen an den Apparat gewéhnt. Von
den Patienten wurde eine genaue dosierte Arbeit liegend an einem Fahrradergo-
meter 30 Min. lang geleistet. Der Gasstoffwechsel wurde sofort nach Beendigung
der Arbeit und weiterhin fortlaufend in halbstiindigen Absténden bis zu 1%/, und
teilweise 2 Stunden nach der Arbeit gemessen. Die verbrauchte Sauerstoffmenge
und die ausgeatmete Kohlensdure wurde in Kubikzentimeter pro Kilogramm
Korpergewicht umgerechnet.

Die Bestimmung der vendsen Kohlensiurespannung der Alveolarluft wurde
durch Analyse der Sackluft nach Plesch mit der elektrischen Kohlensaureme§-
kammer (Siemens) durchgefiihrt. Diese Bestimmung wurde fiir die Beurteilung
des Kohlensiuregehaltes des zu den Lungen flieBenden Blutes vorgenommen.

Versuchsergebnisse bei Schizophrenen.

Der Ruhe-Niichternwert des Grundumsatzes zeigt auch bei unserem
Material von 36 Fillen keine charakteristischen Abweichungen von der
Norm. Bei 6 Kranken fanden sich Werte bis — 16%. Nehmen wir eine
Normalschwankungsbreite um den als 100% gesetzten Normalwert mit
10% mnach oben an, so sind es wiederum 5 Félle, die sich durch eine Er-
hohung auszeichnen. Die tibrigen Fille liegen innerhalb der normalen
Schwankungsbreite. Die Frage, ob sich mit bestimmten Verlanfsarten
und Zustandsbildern Relationen ergeben, steht bei dem Thema der
Arbeit nicht zur Diskussion. Bei derartigen Befunden ist es unserer
Ansicht nach nicht erlaubt, irgendwelche Schliisse auf eine Stérung im
Energiestoff wechsel zu ziehen. Dagegen ergeben sich bei der Erginzung
durch den Arbeitsversuch wichtige Hinweise auf charakteristische
Eigenarten des Energiestoffwechsels, die- mit der einfachen Methode der
Grundumsatzbestimmung nicht erfafit werden konnen.

Wir stellen zunidchst 2 Untersuchungen gegeniiber. Die Versuchs-
personen leisteten in der Zeiteinheit ungefihr die gleiche Arbeit, die wir
in Meterkilogramm berechnet haben.

Der auf Abb. 1 wiedergegebene Versuch stammt von einer schizo-
phrenen Patientin, bei der ein Grundumsatz von 107,1% festgestellt
wurde. Wir finden in der Gasstoffwechseluntersuchung direkt nach Be-
endigung der Arbeit eine Steigerung des Sauerstoffverbrauches auf
120,6%. Der respiratorische Quotient zeigh keine Verdnderung. Die
weitere Kontrolle des Gasstoffwechsels in 1/,stiindigen Abstinden
zeigt 11/, Stunden nach Beendigung der Arbeit noch einen iiber dem
Ruhe-Niichternwert liegenden Mehrbedarf an Sauerstoff. Die Intensitdt
des Stoffwechsels kehrt zum Ausgangswert nicht zuriick. Nach 1%/,
Stunden betrigt die Steigerung noch 14%. Die Kohlensiure zeigt nach
der Arbeit eine in physiologischen Grenzen liegende Mehrausscheidung.

Stellen wir das Ergebnis einer anderen schizophrenen Versuchsperson
dem vorhergehenden gegeniiber, so ist der Ruhe-Niichternwert mit
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111,6% ebenso uncharakteristisch wie bei der ersten Versuchsperson.
Verfolgen wir aber den Gasstoffwechsel nach der korperlichen Arbeit,
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Abb. 2.

so findet sich direkt nach Béendigung der Arbeit eine starke Senkung
des Sauverstoffverbrauches. Der Energieumsatz nihert sich mit 103,1%
fast dem Normalwert. 1/, Stunden nach geleisteter Arbeit ist der
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Umsatz auf einen Wert von 97,8% gesunken. Neben dem verschiedenen
Verhalten des Sauerstoffes zeigt sich eine ebensolche Verschiedenheit
in der Kohlensdureausscheidung. Wahrend der Sauerstoffbedarf sinkt,
steigt die Kohlensdureabatmung jetzt nach der Arbeit stark an. Der
respiratorische Quotient erreicht den abnorm hohen Wert von 1,14.

Mit der starken Kohlensidureausschiittung sinkt die vensse Kohlen-
sdurespannung. Entsprechend den Erfahrungen, die durch einen spéter
ausgefiihrten Versuch bewiesen werden, schliefen wir auf eine Saure-
verarmung des Blutes. Das funktionelle Gleichgewicht ist hier entgegen
dem vorherigen Versuch nachhaltig im Sinne iibersteigerter Ausgleichs-
vorgdnge verdndert.

Wihrend im ersten Versuch durch die Belastung mit korperlicher
Arbeit eine eindeutige Tendenz zur Stoffwechselsteigerung nachweisbar
war, findet sich bei derselben Versuchsanordnung bei einer anderen
Versuchsperson eine ausgeprigte Erniedrigung des Energiestoffwechsels.
Wir haben also bei einem anndhernd gleich hohen Ruhe-Niichternwert
von 107,8 und 111,6%, die durch ihre Hohe vollig uncharakteristisch
waren; durch die Belastung des Energiestoffwechsels zwei wesentlich
verschiedene Reaktionen ausldsen kénnen.

Aus unserem Material hatten 5 Patienten einen deutlich erhéhten
Ruhe-Niichternwert. Bemerkenswert ist, daf 3 der Versuchspersonen
bei Belastungen mit Arbeit eine Erniedrigung des Energiestoffwechsels
zeigten. Folgende Abbildung bringt das zur Darstellung (Abb. 3).

Der Ruhe-Niichternwert betriigt bei dieser Patientin 124,5%. Das
Verhiltnis Kohlensiure zu Sauerstoff ist vor der Arbeit normal, wie der
respiratorische Quotient von 0,78 zeigt. Nach /,stiindiger Arbeit tritt
eine sehr hohe Kohlensdureabatmung auf, der Sauerstoffbedarf dagegen
sinkt. Der respiratorische Quotient erreicht mit 1,4 einen ungewdhnlich
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 Bereich des
Normalen liegen.

Das gegensitzliche Verhalten des Energiestoffwechsels zeigt eine
andere Versuchsperson:

Auch hier zeigt der Grundumsatz vor der Arbeitsbelastung mit
118,4% einen gesteigerten Wert. Der Sauerstoffverbrauch nimmt nach
der Arbeit zu und erreicht mach einer 1/, Stunde seinen hdchsten
Wert und liegt 1 Stunde nach der Arbeit noch immer iiber seinem
Ausgangsniveau. Im Verhalten der Kohlensdureausscheidung liegen
normale Verhdltnisse vor. Der respiratorische Quotient {iberschreitet
in diesem Versuch nicht den Wert von 1,0. Der Energiestoffwechsel
steigh von 118% auf 127,3%, um sich an dem Ende des Versuches dem
Ausgangswert zu néhern.
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Ebenso wie bei den. Kranken mit innerhalb der normalen Schwankungs-
breite liegenden Ruhe-Niichternwerten konnten bei Personen mit erhéh-
tem Grundumsatz durch die Arbeitsbelastung verschiedene Reaktionen
des Energiestoffwechsels ausgelost werden. Charakteristisch fir-das bis
jetzt besprochene Verhalten des Energiestoffwechsels waren neben der
starken Beeinflussung der Umsatzwerte durch eine Arbeitsleistung die
Verhiltnisse der Kohlensdureausatmung, die Schwankungen des re-
spiratorischen Quotienten und der alveoliren Kohlensdurespannung.
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Abb. 3.

Die néchste Abbildung bringt mit gleichzeitiger Bestimmung von
Kohlenssureausscheidung und Konzentration im Blut sowie den Ver-
dnderungen der H-Ionenkonzentration des Urins den Nachweis einer zur
Alkalose fiihrenden Uberkompensation der wihrend der Arbeit auftreten-
den Milchséureacidose. Es handelt sich bei der Versuchsperson um eine
32jéhrige Schizophrene, bei der der Grundumsatz von 101,6% vollig
normal erscheint. Bemerkenswert ist, daB der Sauerstoffverbrauch und
die Kohlensiureabgabe in ihren Werten sehr eng zusammenliegen, was
durch einen hohen respiratorischen Quotienten von 0,97 angezeigt wird.
Die Konzentration der Milchsiure liegt in der Ruhe mit 43 mg-% iiber
der Norm. Das py des Urins zeigt mit 5,5 eine saure Reaktion an.
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Nach der Arbeitsleistung stellten wir eine sehr starke Kohlensiureauns-
scheidung fest, wihrend der Sauerstoffverbrauch vermindert ist. Der
respiratorische Quotient erreicht einen Wert von 1,3. ‘Das gleichzeitig
enthommene Blut enthilt jedoch nicht mehr Milchsiure als vor der
Arbeit festgestellt wurde. Es tritt im Gegenteil ein Milchsduresturz ein.
Der wahrend der Arbeit erfahrungsgemifl erfolgende Ubertritt von
Milchsdure in das Blut ist nicht nur sofort nach der Arbeit beseitigt,
sondern hat sogar zu einer vermehrten
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verarmung des Blutes ist eine drohende Alkalose. Die gleichzeitige
Verschiebung des Urin py nach der alkalischen Seite zeigt die Kompen--
sation dieser durch eine funktionelle Uberreaktion auf geringe Arbeits-
acidosis hervorgerufene Alkalose an. Wir sehen, dafl die durch die Tétig-
keit der Muskeln gebildete Milchsdure Ausgleichsvorginge veranlaft,
die durch ihr UbermaB das Gleichgewicht des Sdurebasenhaushaltes
entscheidend stéren. Diese in Gang gesetzten abnormen funktionellen
Abléufe im vegetativen System sind fiir den Sauerstoffverbrauch von
Bedeutung. Wir, fanden bei den bisher gezeigten Beispielen bei einer
starken Kohlensdureausschiittung eine Verminderung des Sauerstofi-
verbrauches, dagegen bei einem normalen Verhalten der Kohlenséiure-



Die Verwertbarkeit der Grundumsatzbestimmung. 175

abatmung nach der Arbeit eine erhebliche Nachatmung und somit eine
meist langer anhaltende Steigerung des Energiestoffwechsels.

Diese von uns gezeigten Reaktionsablidufe, die charakteristisch sind
durch eine Uberkompensation einer kurzdauernden Azidosis des Kérpers,
entsprechen den von Jahn beschriebenen Stoffwechselstorungen der
Asthenie. Wir verweisen in diesem Zusammenhange auf die” Arbeiten
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von Jahn . Die bei dieser Stoffwechselstérung haufig gefundenen er-
niedrigten Grundumsatzwerte stehen im Zusammenhang mit der ge-
schilderten Stérung der Séurebasenregulation. Wir wissen vor allem
nach Untersuchungen von H. Zondeck ®, daB die Wirkung der stoff-
wechselantreibenden Hormone, vor allem das der Schilddriise, nicht
allein von ihrer Konzentration im Blute abhéngt, sondern auch von
dem die Zelle umgebenden Ionenmilieu. Jahn hat auf die Befunde
eines erniedrigten Grundumsatzes bei thyreotoxischem Aussehen der
Kranken und erhshtem Jodspiegel im Blut bei der konstitutionellen
Asthenie aufmerksam gemacht.

Die vielfach von Autoren angenommene Beziehung zwischen ernied-
rigten Grundumsatzwerten und Unterfunktion der Schilddriise bei
Schizophrenen verliert bei Auffindung einer asthenischen Stoffwechsel-
storung ihre Giiltigkeit.



176 Hermann Greving:

In unserem Material finden sich 6 Fille mit stark erniedrigten Ruhe-
Niichternwerten. 5 davon zeigten eine ausgesprochene Stoffwechsel-
asthenie. Dall bei Beachtung des Kohlensidurewertes und des respira-
torischen Quotienten bereits der Ruhe-Niichternwert die Bereitschaft
zu starker Kohlensdureausscheidung etwa durch geringfiigice Hyper-
ventilation anzeigen kann, die der geschilderten Stérung nach -einer
kérperlichen Belastung entspricht, lehrt die folgende Abbildung.

Der respiratorische Quotient betrdgt hier 1,26. Ein grofies Kohlen-
séureangebot von den Geweben ist durch die Feststellung einer niedrigen
vendsen Kohlensdurespannung unwahrscheinlich. Nach der Arbeit sind
die Folgen der Uberreaktion auf die vermehrt entstandene Milchsaure
noch deutlicher. Der respiratorische Quotient erreicht den sehr hohen
Wert von 1,5, die Kohlensdurespannung ist auf 3,8 erniedrigt. Bei
derartigen funktionellen Stérungen sind niedrige Grundumsatzwerte be-
sonders hdufig, so daBl eine Abhédngigkeit dieser Beschrinkung des
Energiestoffwechsels von der Stérung des Saurebasenhaushaltes un-
verkennbar ist. Fir die Annahme einer Dysfunktion der Schilddriise
oder des gesamten endokrinen Systems als Ursache der Grundumsatz-
erniedrigung liegt daher kein Grund vor.

Fassen wir unser Material bei den Schizophrenien zusammen, so
zeigten 25 Kranke Grundumsatzwerte, die innerhalb der normalen
Schwankungsbreite lagen. Durch unsere Versuchsanordnung konnte bei
15 Patienten eine Verdnderung des Energiestoffwechsels hervorgerufen
werden, und zwar bei dreien im Sinne einer Steigerung und bei 12 Kranken
im Sinne der Erniedrigung, die zum Teil noch 1'/, Stunden nach der
korperlichen Arbeit nachweisbar blieb.

Bemerkenswert ist, da die 12 Fille, deren Energiestoffwechsel sich
erniedrigte, im Siurebasenhaushalt Ablétufe zeigten, die wir als die von
Jahn beschriebenen asthenischen Stoffwechselstérungen charakteri-
sierten. S '

6 Kranke hatten Umsétze, die als pathologisch 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 Kohlensdureabatmung nach der
Arbeit im Vergleich zum Ausgangswert stark an, der respiratorische
Quotient stieg von 0,64 auf 0,96, jedoch fand sich nicht ein derartiger
Séureverlust durch die Lungen wie wir es bei den anderen Versuchs-
personen sahen.

In diesem Zusammenhange ist darauf hinzuweisen, dall als séure-
ausscheidendes Organ neben den Lungen vor allem der Magen in Betracht
kommt. Jahn 39 und Dehougne 3 haben unter anderem auf die Bedeutung
der Salzsiureausscheidung als Faktor fir den Siurebasenhaushalt hin-
gewiesen. Bei unseren Versuchen haben wir auf eine gleichzeitige Kon-
trollierung der Salzséureausscheidung verzichtet, um bei den psychisch
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Erkrankten Reize zu vermeiden, die die Lungenventilation beeinflussen
miissen. Es ist sehr wohl moglich, da bei nicht ausgepréigter Kohlen-
sdureabatmung der Magen als siureausscheidendes Organ die gréBere
Rolle itbernimmt.

Erhohte Ruhe-Niichternwerte hatten 5 Versuchspersonen. Als Kranke
mit fixierter krankhafter Steigerung des Energiestoffwechsels mochten
wir auf Grund des Arbeitsversuches 2 gelten lassen, die nach korperlicher
Beanspruchung Steigerungen des Energiestoffwechsels zeigten. Bei den
anderen Kranken erniedrigte sich der Grundumsatz nach der Arbeits-
belastung zu normalen Werten. Allerdings fand. sich die von uns hervor-
gehobene Beziehung zwischen Sidurebasenhaushalt und Energiestoff-
wechsel nur in einem Falle. Die Ursache der Senkung des Sauerstoff-
verbrauches konnte bei unserer Versuchsanordnung nicht sichergestellt
werden.

Durch den Arbeitsversuch, der inshesondere die Bedeutung der
Regulationsmechanismen des peripheren Chemismus fiir den Energie-
stoffwechsel zur Darstellung bringt, gelingt es, Einblick in die funk-
tionellen Ablaufe des vegetativen Systems zu erhalten, die uns bei der
alleinigen Bestimmung des Ruhe-Niichternwertes versagt bleiben. Wir
konnten zeigen, daB der Energiestoffwechsel durch den Arbeitsversuch
Anderungen erfihrt, die in Abhéngigkeit zu den Vorgingen der Saure-
basenregulation stehen.

Das Untersuchungsmaterial zeigt bei der Schizophrenie bei Belastun-
gen durch kérperliche Arbeit in 60% der Félle eine bestimmte Eigen-
art der Siurebasenregulation, die von Jahn als asthenische Stoffwechsel-
storung geschildert wurde. Die Entsduerungsvorgénge, die bei der
Schizophrenie durch korperliche Arbeit stark gesteigert sind, standen
im Mittelpunkt unseres Interesses. Wir konnten immer wieder auf die
Beziehungen des -Sauerstoffverbrauches zur Koblensidureabatmung auf-
merksam machen. Die Schwankungen der Grundumsatzwerte konnten
durch das Verhalten des vegetativen Systems erklirt werden, das in
der individuellen Reaktionsart des Organismus verankert ist. Kehren
wir zu der von uns aufgeworfenen Fragestellung zuriick, so miissen wir
auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse die einfache Methode der
Grundumsatzbestimmung fiir die Beurteilung des Energiestoffwechsels
als ungeniigend ansehen. Die Eigenarten des Stoffwechsels werden nicht
mit Sicherheit erkannt. Die Grundumsatzbestimmung bei der Schizo-
phrenie kann wegweisend sein, kann jedoch, wie wir es an einigen Bei-
spielen zeigen konnten, ohne Frgénzung durch den Arbsitsversuch
irrefithrend werden.

Untersuchungsergebnisse bei endogenen Depressionen.
Die Untersuchungen, die wir mit der gleichen Versuchsanordnung
bei der Cyklothymie vorgenommen haben, ergeben im Vergleich zu der
Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 104. 12
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Reaktionsart der funktionellen Abliufe der Schizophrenie wesentlich
andere FErgebnisse. Unsere Untersuchungen erstrecken sich auf ein
Material von 15 Kranken. Es handelt sich durchwegs um endogene
Depressionen. Die Grundumsatzwerte sind auch bei dieser Gruppe un-
charakteristisch. Wir finden bei einer Schwankungsbreite von - 10
und — 5% 10 Werte, die innerhalb dieser physiologischen Grenze liegen.
3 Kranken mit Erhéhungen des Grundumsatzes von 121,5%, 118,8%
und 116,3% stehen 2 Versuchspersonen mit erniedrigten Werten von
91,8 und 94,7% gegeniiber. Die Kranke, die einen Ruhe-Niichternwert
von 121,5% zeigte, hatte deutliche klinische Zeichen einer Thyreo-
toxikose. Diesen Wert haben wir fiir die Beurteilung der konstitutionellen
Eigenart des Stoffwechsels nicht verwertet. Bei einer Beschrinkung
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auf die Resultate der Ruhe-Niichternwerte allein kommen wir ebenso
wie die frilheren Autoren zu einem negativen Ergebnmis. Die kritische
Auswertung der Befunde wiirde zu spekulativen Hypothesen fithren.

Wir geben in der Abb. 7 einen Arbeitsversuch wieder: Die Kurve ist
durch den gleichmiBigen Verlauf sowohl des Sauerstoffverbrauches als
auch der Kohlensiureausscheidung und der Spannung im Blut gekenn-
zeichnet. Die Nachatmung iibersteigt nicht die Norm. Der respiratorische
Quotient zeigt im Gegensatz zu den hiufigen Steigerungen bei der
Schizophrenie niedrige Werte. Daf der Magen als siureausscheidendes
Organ nicht in Frage kommt, beweisen Untersuchungen, die Jahn und
ich frither bei endogenen Depressionen vorgenommen haben. Die Kranken
zeigten meist eine funktionelle, selbst nach Histamin refraktire Anaciditét.
Ein weiterer Beweis fiir die fehlende Séureverarmung des Blutes ergibt
die alveolire Gasanalyse, deren Werte im Verlaufe des Versuches kon-
stant bleiben.
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Abnorme Abldufe im Regulationsmechanismus des Séurebasen-
haushaltes, wie sie fiir einen groBen Teil der Schizophreniefdlle charakte-
ristisch waren, fehlen bei den von uns untersuchten Depressionen. Die
Intensitit des Energiestoffwechsels erfahrt durch die korperliche Belastung
keine Verdnderung. Die im Verlaufe des Arbeitsversuches errechneten
Grundumsatzwerte entsprechen ungefihr der Hohe der Ausgangswerte.
In unserem Material finden sich nur 2 Fille, die von dieser Regel eine
Ausnahme machen. Es handelt sich einmal um eine Steigerung von
116,3% auf 125,8%, das andere Mal um eine Erniedrigung von 118,8%
auf 98,9%. In beiden Versuchen konnten jedoch keine Regulations-
storungen durch den Arbeitsversuch nachgewiesen werden.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB nach unseren Befunden die
Grundumsatzwerte bei den endogenen Depressionen in ihrer Hohe
uncharakteristisch, jedoch fiir die Beurteilung der Intensitit des Energie-
stoffwechsels als verwertbare MaBeinheit zuverldssiger sind als die Ruhe-
Niichternwerte bei der Schizophrenie. Zur Beurteilung des funktionellen
Verhaltens des Organismus mul der Arbeitsversuch herangezogen
werden. Die endogenen Psychosen verhalten sich grundlegend verschie-
den. Wiahrend bei der Schizophrenie eine durch die korperliche Arbeit
hervorgerufene Belastung zu Stérungen der Regulationsvorginge fiihrt,
die sich im Séurebasenhaushalt abspielen und die den Energiestoffwechsel
beeinflussen, vermissen wir bei den endogenen Depressionen eine der-
artige Wirkung auf das funktionelle Verhalten des Organismus. Die
durch Arbeit auftretende Milchsdure ruft Ausgleichsvorginge hervor,
wie wir sie bei der Depression nicht finden. Die séureausscheidenden
Organe treten nicht in Tatigkeit. Der Intermediirstoffwechsel antwortet
hier auf den durch die Milchsdure gesetzten vegetativen Reiz mit lang-
samen Ausgleichsvorgingen, die ohne Einflulh auf den Energiestoff-
wechsel bleiben.

Der unterschiedliche Ausfall der Arbeitsversuche ist ein Hinweis auf
Unterschiede der Reaktionsart, die ihre Ursache in der Konstitution
haben miissen. Fiir diese Unterschiede haben die Ergebnisse der Grund-
umsatzbestimmung keine hinreichend iiberzeugenden Unterlagen geliefert.
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