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XYIII. 

Ueber den Einfluss der Nahrungszufuhr auf Stoff- und 
Kraftwechsel. 

Von Dr. H. v. Hoess l in ,  
I. A~sistenten des pathotogischen hlstituts zu Miinchen. 

(Hierzu Taf. IX--X.) 

In der vorhergehenden Abhandluug war ieh auch auf die 
Aenderung in der tii/he der Wiirmebildung dutch Nahrungszufuhr 
zu sprechen gekommen, konnte abet dort nicht n~iher auf diese 
Frage eingehen. Da meine Auffassung der Stoffwechselvorglinge in 
einigen hieher gehiirigen Punkten yon der in weiteren Kreisen 
herrschenden Theorie abweicht, habe ieh es ftir niithig gehalten, auf 
die Art und Weise der Stoffwechselvorglinge im Allgemeinen kurz 
einzugehen, um meine Auffassung zu begriinden, da ich ffirchte, 
dass dieselbe ohne eine etwas weitlliufigere Auseinandersetzung miss- 
verstanden werden kiinnte. Ich bentltze hiezu die Respirationsver- 
suche yon P e t t e n k o f e r  und Volt,  die vermiige ihrer grossen 
Mannichfaltigkeit mir am geeignetsten hieftir erscheinen. Es sind in 
vorliegender Arbeit also keine neuen Experimente geboten, ich babe 
nur versucht, aus schon vorliegenden Thatsachen einige allgemeine 
S~itze zu folgern, die auf den Gesammtstoff- und Kraft-Weehsel 
Bezug haben. Miigen die Theorien noch so unvollkommen, so ver- 
glinglich and wechselnd mit der Zeit sein, so ist es doch ftir die 
Praxis stets yon Bedeutung gewesen, welche Theorien herrschten. 
Gerade in der innereu Mediein beherrscht die Theorie viel mehr 
die Praxis, als die Praxis, d .h .  durch Empirie sicher festgestellte 
Thatsachen, die Theorie, und ganz besonders gilt dies yon der Frage 
der Ern~ihrung Fiebernder. 

1) Ieh habe sehon vor llingerer Zeit aus den Respirationsver- 
suehen yon P e t t e n k o f e r  und Voit am Menschen die Stoffeinfuhr 
und den Stoffumsatz im Kilrper in Calorien umgereehnet ~) unter 

t) Ich verstehe im Folgeaden unter Stoffzufuhr uad Stoffumsatz stets die GesamInt- 

zufuhr resp. Gesammtzersetzung der verbrennlichen Nahrangsstoffe und zwar 
ausgedrfickt durch die Menge ihrer Verbrennungsw~rme. 
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Zugrundlegung der Zahlen D a n i l e w s k y ' s  1) und unter der Annahme, 

dass mit dem Kothe e in  Verlust yon etwa 5 pCt. stattfinde ~) und 

dass mindestens 2 0 - - 3 0  pCt. des gereiehten Eiweisses als Pepton 

resorbirt werdea). Dabei ergiebt sieh nun~): 

Gesammt- 
menge der 

Art der Nahrung. Nahrung 
ausgedriickt 

in Cal. 
31.Juli 1866. 6em. Nahr. 3300 
11. Dec. 1866. Hunger - -  30 (?) 
14. - -  30 
18. 600 3120 
19. 1190 3290 
27. 600 3100 
2. Jan. 1867. 1330 4590 

( 4. 3. Tag d. gleich. Nahr. 1330 4590 
14. 51-freie Nahr. - -  2280 
Mann I1. (Schneider) Gem. l%hr. 600 3110 

3. Aug. 1866. hrbeit 600 3300 
14. Dec. hrbeit, Hunger - -  30 
29. hrbeit 600 3110 

Eiweissmenge der 
Nahrung ausge- 

drficktin Calorien 
der Verbrennungs- 

wfirme. 
60O 

Gem. Nahr. 
Eiweissreiehe Nahr. 
Geml Nahr. 
Reich]. Nahr.,bes. Eiw. 

Im K6rper 
zersetztes Gesammt- 
Eiweiss umsatz 

ausgedrfickt in Cal. 
in Cal. 

600 2595 
370 2470 
360 2320 
600 2750 
600 2270 
600 2710 
880 2780 

1120 2940) 
400 2350 
600 1860 
600 3840 
350 4040 
600 3340. 

Es ist also der in W~irmecalorien ausgedrtiekte Verbraueh an 

spannkrafthaltenden $toffen bei Nahrungszufuhr, und zwar obwohl 

die Zufubr den Verbraueh weit tibertraf, s0dass bedeutend angesetzt 

wurde, our wenig griisser als bei vollst~indigem Hunger, und er zeigt 

sich ferner bei e i w e i s s r e i c ' h e r  Nahrung n i c h t  g r i J s s e r  a l s  be i  

v o l l s t ~ i n d i g  e i w e i s s f r e i e r  Nahrung. 

W~ihrend also bei Nahrungszufuhr die Stoffzufuhr 100 - -150  mal 

griisser war als bei Hunger, und die Eiweisszersetzung eine Stei- 

gerung yon 7 0 - - 1 5 0 p C t .  erf~ihrt, steigt der Stoffumsatz im Mittel 

kaum um 7 pCt. (Maximum 17 pCt., Min. 9 pCt.). Wahrseheinlieh 
aber ist die eigentliche Steigerung noch kleiner,  da im Darme ein 
kleiner Theil der eingefiihrten Stoffe noeh vor der Resorption welter 

zerflillt und daher sehon minderwerthig dem Organismus einverleibt 

wird oder gar nicht zur Zersetzung gelangt wie das H~ und CH 4. 

') Med. Centralblatt. 1881. No. 27. 
~) S. Bubner, husnutzungsversuche. Zeitschr. f. Bio]. XlV. S. 189, 199, 195. 
a) Die genaue Berechnung folgt im Anhang. 
4) hehnliche Resultate ergiebt die Berechnung der Versuche Ranke's yore Jahre 

1862. I)u Bois-Reymond's Arch. 1862. S. 311. 
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Jedenfalls wuruc uv,- une~t-a~,,,~,, zwischen dem Hungerzustande 
und der Ernfihrung mit sehr reiehlicher eiweissreieher Nahrung noch 
geringer ausgefallen sein, wenn die Nahrungszufuhr nieht so viel 
grSsser als der Verbrauch gewesen w~ire. Die Steigerung des Ge- 
sammt-Stoffumsatzes durch Arbeit betrt[gt in dem einen Falle (Hunger) 
64 pCt. Bei dem zweiten gesunden abet etwas sChwticheren Menschen 
erreiehte der Umsatz bei gleicher Zufuhr nur 1860 Cal., der Stoff- 
wechsel yore Manne I war also gegenfiber dem vom Manne II um 
fiber 40 pCt. erhSht. Es bietet aber der Mannll gewiss noch lange 
keia Paradigma des Minimums auf das der Stoff- und Kraftwechsel 
beim Menschen sinken kann. Man kann daraus sehliessen, dass 
yon allen Momenten, welche auf die H~he des Stoffwecbsels resp. 
Kraftwechsels Einfluss haben, als Ern~ihrungszustand der Zellen~), 
Arbeit~), sensible Reize und ~iussere AbktihhmgS), Temperatur des 

~) Nach obigen Angaben wenigstens 40 pGt.; nach den Respiratiousversuchen 
P e t t e n k o f e r ' s  und Voit ' s  am Hunde etwa 80 pCt. (s. w. u.). 

~) hrbeit steigert nach obigen Zahlen den Stoffumsatz bis zu 64pCt., oder viel- 
rnehr, da die Stcigerung nur auf 9 Stunden ffillt, urn rnehr als 170 pCl. 

Nach L a v o i s i e r  uud Seguiu  (O-kufnahme; Mdm. de |'Acad. de Se. 
Aund 1789) urn 140 pCt.; nach Edw. Smi th  (GO2-Ausscheidung; Philos. 
Trans. of the R. S. 1859. Vo1.149. T. ll. S. 681) urn 1000pCt.; nach 
i t i rn (W~irrneabgahe; Recherch. s. l'dquivalent rnfiqu, de la chaleur, t558. 
Colmar) um 100pEt. Im Schlafe fand Volt ein S i n k e n  der CO~-hus- 
scheidung urn 22 pCt., der O-hufnahrne urn '24 pEt. Handb. 205. Bauer  
und Boeck fanden irn Morphiumschlaf tin Sinken der CO~-Bildung um 
27 pet. ,  der O-hufnahrne am 34,1 pCt. Biol. X. 3~4. Bei {3urareP, ihrnung 
fond Pfl i iger  ein Absinken der O-hufnahrne um 35,3pGt., der CO2-hus- 
schcidung urn 37,/~ pet. P f l i i ge r ' s  Arch. XIII. 522. Bei eioern Herniplegi- 
schen fand Vol t  ein Sinken der CO2-Menge urn 38 pCt. gegenfiber dern Ge- 
sunden. Biol. XIV. 136. Bei hrbeit kann dernnach der Urnsatz urn rninde- 
stens 200 pCt. gdisser sein als bei rn@lichstcr Robe. 

s) G t ) l o s a n t i  (P f l .  Arch. XIY. 92) land hei Meerschweinchea hei 1,0oC. hb- 
fall tier mittleren Ternperatur urn 3,3 pCt. grSsseren Yerbraoch, d.h.  fiir 
30 o C. Differenz eine Differenz yon 100 pCt. irn Urnsatze. F i uk l e r  fond bei 
3~6 ~ C. urn 66 pCt. rnehr O-Verbrauch als bei 260 C. Pfl. Arch. XV. Herzog 
Carl  T h e o d o r  fond bei der Katze ein Sehwanken der CO~-Ausscheidung 
urn 83 pCt. bci einer Ternperaturdifferenz yon 37~ (Vol t ,  Handb. d. Phys. 
Vl. 1. S. 215). L i e h e r r n e i s t e r  findet irn Bade yon 20 o C. die W/irme- 
production um 200 pGt. Ibis 300 pet.) gesteigert, ttandb, d. Path. des 
Fiehers. S. 228, 240, 241. Er berechnet ffir B~ider you 4,4 ~ C. eine Steige- 
rung yon 700pCt. S. 249. Nach L e h r n a o n  verh~ilt sich die CO2-Ausschei- 
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Kifrpers ~) etc. und Nahrungszufuhr~), die letztere wenigstens beim 
Menschen den geringsten Einfluss ausiibt. Also Ern~ibrun~szustand, 
Bediirfniss und Erregun~szustand der Zellen bedingen vorzugsweise 
die Hi, he des Umsatzes der spannkrafthaltenden Stoffe, w~ihrend es 
yon der durch Nahrungszufuhr bedin~ten Erhiihung noch fraglich 
ist, ob sie nicht blos seeund~ir, d. h. erst dadureh eintritt, class tier 
Ern[ihrungszustand der Zelle und die Arbeitsleistung ira Kiirper 
sieh ge[indert haben. Wollte man nut eine besondere die Ge- 
sammtzersetzung und den Stoffwechsel erhiihende Wirkuug des Ei- 
weisses annehmen, so mtisste man zur Erkl~irung der obigen Zahlen 
auch annehmen, dass Zufuhr yon Fett o~ter Kohlehydrate eine ent- 
gegengesetzte Wirkung austibten, eine solche Hypothese kann abet 
keinerlei Thatsacben ftir sich anfiihren. Man sieht in obiger Tabelle 
bei eiweissreicher Nahrung durehans keine st~irkere Erhiihung des 
Umsatzes als bei mittlerer Kost. Man muss also annehmen, dass 
das Eiweiss den Stoffumsatz (Kraftweehsel) in nicht h~iherem Grade 
beeinflusst, als die iibrigen N~ihrstoffe. Das Eiweiss hat vor den 
Fetten und Kohlehydraten nur alas voraus, dass nattirlich, wenn 
kein oder zu wenig Eiweiss gegeben wird~ alas Organ-Eiweiss nieht 
erhalten und vermehrt werden kann, ist aber zur Erhaltung resp. 
zum Ansatz yon Eiweiss eine gewisse nothwendige Menge einmal 
gegeben, so scheint es, wenigstens nach den bis jetzt vorlie~enden 

dung yon Tauben und geisigen bei 37~ und bei l - - | 2 ~  etwa wie 
100:235. hbhandlung bei Begrfind. d. s/ichs. Ges. d. Wiss. 1846. S. 463. 
Naeh L e t d ] l i e r  wird yon VSgeln, Mfiusen etc. bei 0~ um etwa 100pEt. 
mehr CO 2 ausgeschieden als bei 300 C. etc. 

1) R e g n a u l t  nod R e i s e t  fanden bei Eidechsen bei Steigerun~ der Temperatur 
yon 7,30 C. aof 23,40 C. eine Steigeraog der O-Aufnahme yon 770 pCt. Ann. 
d. ch. et d. ph. XXVl. p. 483. S c h u t z e  faod bei Fr6schen bei Steigerung 
der KSrpertemperatur van l s  C. auf 33--350 C. eioe Steigerung der CO 2- 
Ausscheidong um etwa 8000 pCt. Pfl. Arch. XIV. S. 78. Pf l i iger  land bei 
curaresirten Kanincheo ffir je l ~ C. Steigerung der KSrpertemperatur ein 
Steigen des O.Verbrauchs um 10 pCt. Arch. f. d. ges. Physiol. XVIII. S. 303. 

2) Nach obigen Versuchen hei einer Steigerung dergufahr um fiber 10000pCt. 
im Maximum um 17pCt., in den Respirationsversueheo yon P e t t e n k o f e r  
und Voit  am Hunde etwa 15pCt. (s. w. u.). Siehe auch Co losan t i~  
Pfl. Arch. XIV. S. 121; F i n k l e r ,  Pfl. Arch. XXI[I. S. 175; R e g n a u l t  
und R e i s e t  Versueh No. 20 und 2i ,  36 und 37, 61 and 62, Ann. d. cairn. 
et phys. (3) XXVI; Leyden  und F r a e n k e l ,  dieses Archiv Bd. 76. S. 166 
und 168. 
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Versuchen ziemlich gleich zu sein, ob der tibrige gr~issere Theft 
der Nahrung in der Form you Eiweiss oder yon Fett oder yon 
Kohlehydraten gegeben wird. Um dem Einwand zu begegnen, dass 
ein soleher Sehluss aus der geringen Zahl yon Versuchen am 
Menschen nicht gezogen werden diirfe, will ieh nun aueh noch die 
gesammten Ftitterungsreihen yon P e t t e n k o f e r  und Volt aus den 
Jahren 1862 und 1863 vorftihren und zwar des kurzen Ueberblickes 
halber in Curvenform. Die Bereehnung tier Curven ist im hnhange 
mitgetheilt, die Curven selbst sind wohl leicht verstiindlich. Im 
Allgemeinen ergiebt sieh dabei Folgendes: 

An einzelnen Tagen sieht man ein spitzes unvermitteltes An- 
steigen und Abfallen der Umsatzeurven. Diese unvermittelten hn- 
stiege sind zum griJssten Theil yon Volt als verursacht dureh Muskel- 
unruhe des Versuchsthieres erkl~irt worden, mtissen also bei der 
Betrachtung des Stoffweehsels bei Kiirperruhe ausgeschlossen werden. 
Hieher gehiiren die Tage: 8. Mai, 3. Aug. 1862, der 16. Febr., 8. Juni, 
23. Aug. 1863 und miiglicherweise auch der 21. M~rz, 12. April 
1862 und 17. M~irz, 26. Juni, 6. und 12. Jali 1863. LUsst man 
daher wenigstens die erstgenannten, die sehon tier erste hnblick 
als abnorm erkennen llisst, ausser Betrachtung, so sieht man bei 
den bedeutenden Schwankungen der Stoffzufuhr (0,0--3100Cal .)  
den Stoffamsatz (Kraftweehsel) nut in weit engeren Grenzen (900 
bis 1800) sehwanken. Diese Sehwankung tritt aber nieht pliitzlieh, 
sondern nur ganz allmithlieh bei iitngerer Bauer einer vermehrten 
oder verminderten Stoffzufuhr ein. Die griissten Sehwankungen yon 
einem Tage zum anderen bei stark vermehrter oder verminderter 
Stoffzufuhr sind in Tabelle I, die vom 3. Juni bei Darreiehung yon 
viel Fett (Steigen des Umsatzes yon 1260 auf 1440 Cal., bei einer 
Steigung der Zufuhr yon 1270 auf 2500) in Tabelle II yore 2.Juni 
(Steigung yon 1030 auf 1150 bei Steigung tier Zufuhr yon 530 
auf 1600), die Sehwankungen sind abet aus noeh zu besprechenden 
Grtinden wahrseheinlieh viel kleiner. 

Ein vollst~ndiges Gleiehgewicht zwisehen Zufuhr und Verbraueh 
yon Spannkraft ist wie man sieht, nur bei mittleren Mengen ,(on 
Nahrung, in unserem Falle zwischen 1000 bis 1800 Cal. m6glieh. 

In jenen Reihen wo mittlere Nahrungsmengen gegeben sind, 
sieht man jedoeh das Thier nir~ends vollkommen sieh damit in's 
Gleichgewieht setzeu, stets liegt die Linie des Umsatzes etwas unter 

Arohiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIX. Hft. 2. 2 2  
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der der Zufuhr. Ftir dieses Verhalten kann man sich versehiedene 
Griinde denken. Es kiinnte auf einem kleinen Fehler in der Ge- 
wichtsmenge oder dem Wassergehalte der zugeftihrten Nahrungsmittel 
beruhen. Die grosse Gleichm~issigkeit llisst jedoch an andere Ursachen 

denken. War nehmlich z. B. (lie Temperatur des Stalles, in welehem 
sich der Hund an den Zwisehentagen befand, etwas kiihler als die 
Innentemperatur des Respirationskastens, woriiber keine nliheren 
Angaben vorliegen, oder bewegte sich das Thier im Stalle mehr 
(wegen der Orilsse desselben, oder wegen der Anwesenheit anderer 
Hunde im gleiehen Zimmer) als im Respirationsraume, so musste 

an den ResPirationstagen etwas weniger Fett zersetzt werden, als 
im Gesammtdurehsehnitt. Ferner wurden die Thiere an den ,Nicht- 
respirationsta~en" 3real tiiglieh in's Freie geftihrt, des Harnlassens 
wegen, w~ihrend dies an den Respirationstagen gar nicht stattfand 
(d. h. erst nach Beendigung des Respirationswrsuehes), die Thiere 
sind nun, wenn sie aus dem K~ifige in's Freie gefiihrt werden, 

stets sehr bewegungslustig und aufgeregt und leisten mehr Arbeit, 
wenn auch allerdings our wiihrend kurzer Zeit. Gross ist aber die 

Differenz zwisehen Zufuhr und Verbrauch in den besprochenen 
F~illen ja ilberhaupt nicht. W~iren die Hunde an den Zwisehentagen 
ganz im Freien gewesen, so w~irr eine bedeutend gri)ssere Differenz 

a priori zu erwarten gewesen~). 
Ferner sieht man nach starker Vermehrung der Eiweisszufahr 

stets ein Zuriickbleiben der Eiweisszersetzung in den ersten Tagen, 
und ein analoges Verhalten d .h .  Zuriiekbleiben tier Eiweisszufuhr 
hinter der Zersetzung bei Verminderung der Eiweisszufuhr, was naeh 
Voit  nicht allein auf einem Weehsel in der Menge des Organ- 

eiweisses, sondern besonders ouch auf einem Wechsel in der Menge 
des circulirenden Eiweisses beruht. Es ist aber miiglich, dass es 
theilweise ouch dureh hufspeicherong yen stiekstoffhaltigen Zer- 
setzungsproducten verursacht ist, die wohl eben so gut wie you 
CINa oder NH a etc. vorkommen karma). Ist dies aber der Fall, 

~) Ist dieses richtig, so daft die an den ,,Respirationstagen" gefundene Differenz 
zwischen Stoffzul~uhr und Stoffumsatz nicht ouch flit die ,Nichtresp!rations- 
tage" als bestehend angenommen werden, d. h. es dad in denjentgen Reihen, 
wo der Stoffumsatz our wenig unter der Stoffzufuhr liegt~ nicht auf einen 
Fettansatz geschlossen werden. 

2) M a y e r, Ztschr. f. klin. Med. IL S. 34. 0 p p e n h eim ~ P fl. Arch. XX[II. S. 446. 
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so berechnete sich an dem ersten Tage mit vermehrter Fleischfiitte- 
rung eine geringere Zersetzung yon Fleisch und dafiir eine griissere 
yon Fett als der Wirklichkeit entspricht; da nun der Rest des Ei- 
weisses naeh Abspaltung des ttarnstoffes eine geringere Verbrennungs- 
wltrme hat (7570) als das Fett (9700), s o  erseheint dadureh tier 
Umsatz an den ersten Tagen vermehrter Fleisehfiitterung etwas 
griisser als der Wirklichkeit entsprieht, und umgekehrt am ersten 
Tage der verminderten Fleisehfiitterung. Die Steigerung des Um- 
satzes ist, wie schon angeftihrt, auch aus dem Grunde etwas kleiner 
als in der Curve erscheint, weft ein Theft der eingeftihrten Nahrungs- 
stoffe durch G~ihrungen im Darme weiter zersetzt wird, und die 
absolute Menge dieses Verlustes an Spannkraft dureh G~ihrung bei 
vermehrter Nahrungszufuhr gewiss griisser ist, als bei kleiner, und 
ferner, weft nicht aller Stiekstoff als Harnstoff, sondern zum Theil 
noch in hiiheren Verbindungen den Kiirper verllisst. Ist der Stoff- 
weehsel dureh l~ingere Minderern~ihrung gesunken, so sieht man 
beim Uebergang zu vermehrter Stoffzufuhr in Form yon reinem 
Fleisch (5. April 1862 und 1. Juni 1863) die Curve des Gesammt- 
Stoffumsatzes sich nicht schneller hebet), als wenn die vermehrte 
Stoffzufuhr nur in Fett besteht (3. Juni 1862). 

Man sieht ferner bei Uebergang yon fettreieher Nahrung zu 
reiner Eiweiss-Nahrung (30. J u l i - - 8 .  Aug. 1862 und 1. April - -  
13. April 1863), wenn damit ein Sinken der Stoffzufuhr, unter den 
bisherigen Stoffumsatz (Kraftwechsel) verbunden ist, stets aueh den 
$toffumsatz sinken etc. Nirgends sieht man, dass z. B. bei Fett- 
zufuhr der Stoffumsatz (Kraftweehsel) geringer ist, als bei reiner 
Eiweisszufuhr ~). 

Die vorliegenden Berechnungen, die zum Theil schon vor l~nger als einem 
Jahre gemacht worden sind unter Benutzung der Frankland'sehen etc. Ver- 
hrennuogswarmen, waren fertig, als mir die Untersuchuogen yon Finkler, 
fiber Stoffnmsatz beilnanition, zu Gesicht kamen (Pfl. Arch. XXIII. S. 175 
bis 202). Finkler fund, dass die Inanition keinen Einfluss auf die tt6he 
des Stoffwechsels babe, was doeh wohl auch so viel heisst, als class Nahrnngs- 
zufohr keinen Etnfluss auf die H6be des Stoffwechsels habe. lch denke, dass 
die vorltegenden Berecbnungen die beste Bestfitigung dieses Satzes sind, ja 
ieh haite sie flit noeh beweisender, da man einerseits aas ihnen ersehen 
kann, wie weit und wodurch Nahrungszufuhr Einfluss auf den Stoffumsatz 
hat und da zweitens die Versuche bei der verschiedensten Nahrunsszufuhr 
s~immtliehe Einnahmen and Ansgaben wahrend l~ogerer Zeit fiberblieken lasseo, 

22 * 
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2) Die relativ geringen Aenderungen im Stoffumsatze nach 

Nahrungszufuhr, wie sie sieh in den angefiihrtea Versuchsreihen 

zeigen, deuten wohl darauf bin, dass zwischen Art und Menge der 

Nahrung und tier Hiihe des Stoffumsatzes keine directe Beziehung 

besteht, etwa derart, dass yon den Zellen einfaeh mehr zersetzt 

wird, wenn mehr zugeftihrt wird, ohne dass im Protoplasma selbst 

eine Aenderung vor sich geht. Der Umstand, dass das Steigen oder 

Fallen des Kraftwechsels bei Verlinderung der Nahrungszufuhr 

mehrere Tage lang dauert, also allmithlieh sieh vollzieht, ist wohl 

nut dutch eine Zustand~inderung tier Zellen erkl~irbar, die unter 

dem Einflusse der verlinderten Nahrungsverhliltnisse allm~ihlieh vor 

sich geht. 

Der Vorgang der Verbrennung tier Niihrstoffe in der Zelle ist 

vielleieht vergleiehbar dem Ausfliessen yon Wasser aus einem hohen 

oben oflenen Gefiisse, dessert am unteren Ende angebraehte Aus- 

flussiiffnung viel eager ist als die Einfluss(iffnung, so dass das Wasser 

im Gef~isse erst auf eine gewisse Hiihe steigen muss, his sieh end- 

lich dutch den wachsenden hydrostatischen Druek Einfluss und Aus- 

fil~ss alas Gleiehgewicht halten; Vermehrung oder Verminderung des 

einfliessenden Wassers bringt dann nicht direct Vermehrung oder 

Verminderung der ausfliessenden Wassermenge zu Stande, sondern 

und da drittens die einzelnen Versuche nicht 1--2 Standen wie bei Finkler, 
sondern 2~1 Stunden des Tages umfassen. Die Finkler'schen Versuche 
scheinen mir deshalb nicht so stren~e beweisend, weil die Thiere Pflanzen- 
fresser waren, die in den ersten Hungertagen noch resorbirbare Nahrung lm 
Darme haben, und well nur wenige Stunden t/iglich der O-Verbrauch bestimmt 
wurde. Es wiire immerhin denkbar gewesen, dass die Thiere an den sp~iteren 
TageD, gerade well sie hungerten~ anfangs unruhiger wurden~ wenn sie aus 
der gewohnten Umgebung (dem futteriosen Stalle) in die neue Umgebung 
kamen. Dass in geringerem Grade dieses Moment in der That eingewirkt 
hat, ist wahrscheinlich, weil die Versuche Pettenkofer 's und Voit's ein 
bedeutend rascheres Absinken des Stoffwechsels bei Inanition ergeben. Uebri- 
gens haben Pettenkofer und Voit schon bei Berechnung ihrer Respirations- 
versuche am Menschen ausgesprochen, dass die Nahrungszufuhr nur einen 
kleinen Einfluss auf den O-Verbrauch habe, dass dieser haupts/ichltch bedingt 
werde durch die Menge yon Organeiweiss, d. h durch den Ern/ihrungszustand. 

l) Es handelt sich hier nur um die Hiihe des Gesammtstoffwechsels, nicht um 
die Zersetzuug einzelner Stoffe, z.B. S des Eiweisses, diese, d.h. die Harn- 
stoffausscheidung h~ingt allerdtngs yon der Eiweisszufuhr ab, abet entsprechend 
der vermehrten Eiwelsszersetzung wird eben wentger Fett zersetzt etc. 
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nur ganz allm~thlieh dureh Vermittelung des steigenden oder fallen- 
den hydrostatisehen Drueks. Die Wassermengr im Gefasse resp. 
der hydrostatischo Druek wUrde in diesem Falle dem Erniihrungs- 
und Erregungszustande der Zellen [der intramoleeularen Witrme] 1) 
entspreehen. 

Verlinderungen im Zustande des Ktirpers naeh Nahrungszufuhr, 
welche Steigcrung des Umsatzes mit sieh bringcn, kennen wir ja 
verschiedene, so besonders Veriinderung des Ernahrungszustandes 
der KSrperzellcn selbst, ferner gesteigerte Drtisenthittigkeit, ver- 
mehrte Darm- und Herzarbeit, und vielleicht bewirkt aueh die dureh 
Vergrtisserung der Blutmen~e vermehrtc Blutcirculation in der aussern 
Haut indirect einen vermchrten Umsatz. 

Zwei Umstlinde kSnnte man als im Widerspruch mit dem eben 
Gesagten stehend ansehen, nehmlich a. die thats~iehlich beobaehtcte 
starkc $teigerung der CO~-Ausseheidung kurz naeh der Nahrungs- 
aufnahme, die griisser zu sein scheint, als dass sia allein durch die 
oben angegebenen Momente erkliirt werden kSnnte, und ferner b. 
die Thatsache, dass bei Veranderung tier l~ahrungszufuhr die Ver- 
~inderung im Umsatze am erstcn Tage h~iufig ungleieh gr~isser ist 
als an den folgenden Tagen, an welchen sic racist viel weniger und 
gleichmlissiger zu- resp. abnimmt. Ich muss deshalb beide Punkte 
kurz bespreehen. 

a) Die grtissten Schwankungen in der N~thrstoffzufuhr zu den 
Ktirperzcllen entstehen gewiss durch die t~igliche Nahrungsaufnahme. 
Da die zugeftihrte Nahrung schon naeh wenigen Stunden zum grossen 
Theile resorbirt ist, so steht der Ki~rper einmal unter dem Einflusse 
einer tiberreichlichen Zufuhr yon aus dem Darm resorbirten Stoffen 
und bald darauf unter dem Einflusse kiirglieher oder mangelnder 
Zufuhr aus dem Darmkanale. Wenn Nahrungszufuhr also einen 
irgend bedeutenden direeten Einfluss auf die Zersetzung hat, so muss 
er sigh bier ganz exorbitant zeigen. Bei den yon Vierord t  ~) an- 
gegebenen Zahlen tiber die sttindliehe COz-Ausseheidung betritgt 
aber die gri!sste Steigerung der CO2-Menge naeh Nahrungszufuhr 
nur '29 pCt. Bedenkt man aber, dass die Kohleh?drato der Nahrung 
(auch des Eiweiss) wohl frtiher resorbirt werden als das Fett, dass 
also der Stoff- und Kraftweehsel anfangs wohl haupts~ichlieh dureh 

1) Pflfiger,  Arch. ffir die gas. Physiol. X. 
2) V ie ro rd t ,  Physiologia des kthmens. S. 70, 
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die Zersetzung yon Fett unterhalten wird, und dass bei gleieh- 
bleibender W~irmebildung durch die Zuekerverbrennung um 28 pCt. 
mehr CO~ geliefert wird (Eiweiss um I7,0 pCt.) als bei Verbrennung 
yon Fett, so beweist ein anfiingliches Steigen des CO~-Ausscheidung 
um 29 pCt. noch nicht einmal, dass iiberhaupt eine Steigerung des 
Kraftwechsels besteht. Die anf~ngliche Vermehrung der CO2-Aus- 
scheidung nach Nahrungsaufnahme muss aber noch gri~sser werden, 
wenn etwa hnfangs aus dem Eiweiss der 5Iahrung (nder gar aus 
den Kohlehydraten)Fett gebildet wirdl), das dann erst spliter ver- 
brannt wird. 

hber bei Betrachtung der Versuehe yon P a n u m ,  Voit ,  F e d e r  
etc. fiber sttindliche Stickstoffausscheidung naeh Nahrungsaufnahme 
muss man geradczu als nothwendig schliessen, dass in der That aus 
dem Eiweiss anf~nglich ein stickstofffreier Ki~rper, also entweder 
Glycogen oder Fett gebildet wird, welches dann erst in den sp~iteren 
Tagesstunden zerflillt. So scheidet z. B. in einem Versuche F e d e r ' s  
der 25 Kgr. schwere Hund, nachdem er dutch llingere Fiitterung 
mit 1000 Grin. Fleisch vollkommen in's Gleiehgewicht gekommen 
war, nach 22 stUndigem Fasten nur 0,515 N pro Stunde aus, in der 
7. und 8. Stunde nach der Nahrungsaufnahme aber 2,25, also eine 
Menge die sich zu ersterer wie 420 :100  verhiilt. Wird man es 
ftir mSglich halten, dass der Gesammtstoffwechsel, dessen t~igliche 
Gr~isse durch (einmalige) Nahrungszufuhr oder Hunger fast nicht 
geiindert wird, doch im Verlaufe yon 24 Stunden so enormen 
Schwankungen unterliege? In diesem Falle wtirde der Gesammt- 
stoffwechsel des betreffenden Hundes nach 22 stiindigem Fasten auf 
die Verbrennung yon 371 Grin. trisches Fleisch pro Tag herabgesunken 
sein ( ~ -  0,515 N pro Stunde), dies ergiibe 397 Cal. ftir den 25 Kgr. 
schweren I-Iund oder 15,9 Cal. pro Kilo, w~ihrend der doch viel 
griissere Hund yon P e t t e n k o f e r  und Voit im Jahre1862 nach 
10tligigem Hunger noch 29 Cal. pro Kilo verbrauehte. Da man 
unmiiglieh annehmen kann, dass der k l e i n e r e  Hund von Fede r  
am Schlusse eines F i i t t e r u n g s t a g e s ,  an dem er volle Nahrung 
erhielt, schon auf die Hiilfte des Stoffwechsels pro Kilo herabge- 
sunken sei, den der Hund yon P e t t e n k o f e r  und Voit naeh  

1) Ffir je 10 Grin. aus Eiweiss gebildetes Fett wiirden etwa 47,7 Grin. CO~ 
ausgeschieden (ffir Bildung yon 100 Fett aus Kohleh~draten 79 Grin. CO~), 
fiir welche absolut keine W~irmebildung im KSrper in Rechnung kommt. 
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10t l ig igem H u n g e r  erreichte, so muss man also nothwendig 
schliessen, dass bei Beginn der Resorption zwar das Eiweiss ge- 
spalten, jedoch nicht voltkommen zersetzt wird, sondern dass der 
stickstofflose Rest als Glycogen oder Fett aufgespeichert und dann 
in den sp~iteren Stunden zersetzt werde. Es gesehieht dies nun 
wohl ebenso nach jeder eiweisSreichen Nahrung, die wir einnehmen. 

Dass eine analoge Aufspeicherung (als Glycogen oder Fett) 
auch bei den Kohlehydraten vorkommt, zeigt in Uhnlicher Weise 
wie oben ein Vergleieh der Respirationsversuche am Menschen bei 
Hunger und bei der stickstofffreien Kost, die zum griissten Theil 
aus Kohlehydraten bestand, und bei welcher der Verbrauch mit der 
Zufuhr ziemlieh im Gleiehgewicht stand, und dabei nieht gr~isser 
war als bei vollstiindigem Hunger. 

I~immt man an, dass die mittlere Steigerung der Wiirmebildung 
yon 7 pCt. bei Nahrungszufuhr beim Menschen (s. o.) haupts~iehlieh 
dureh die Arbeit bei der Verdauung bewirkt werde, also sich auf 
wenige Stunden beschr~inke, so ist dadurch schon allein eine Stei- 
gerung yon 29 pCt. (s. oben) der CO2-Ausscheidung in den ersten 
Stunden nach Nahrungsaufnahme sehr erkliirlich2). 

b. Der Umstand, dass die Aenderung in der Wiirmebildung am 
ersten Tage nach dcr Aenderung in der Stoffzufuhr eine viel be- 
deutendere ist als an den sp~teren Tagen, beweist ebenfalls nieht, 
dass neben der Wirkung der Zustandsiinderung noch ein directer 
Einfluss der Nahrung vorhanden ist; er llisst sieh aueh erkl~ren, wenn 
man nur dis Zustandsiinderung ailein als wirksames Moment gelten 
llisst, ja er erscheint unter dieser Annahme als etwas zum Theil 
Nothwendiges. Es kommt hier einmal die dureh Nahrungszufuhr 
bedingte Vermehrung der Th~itigkeit von Darm, DrUsen, Herz etc. 
in Betracht. Ebenso der Verlust yon Spannkraft in Form yon 
h(iheren Verbinduogen im ttarn, und dutch G~ihrungen, Fitulniss 
etc. im Darme. Man kiinnte es zwar fur unbereehtigt halten, die 
Wiirme, die bei den Spaltungen im Darme frei wird, yon der Ge- 
sammtmenge der gebildeten W~irme in Abzug zu bringen, da sic 
ja doch aueh dem KiJrper zu gute komme. Die Wiirme die bei 
diesen Spaltungen im Darme frei wird, theilt sich zwar selbstver- 

l) Doch wirkt bei der ErhShun$ des Stoffwechsels jedenfalls auch die Aenderung 
des Ernilhrungszustandes mehr oder weniser bedeutend mit. 
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st~indlieh dutch die Davmwandungen dem KSrper mit, and kann 
unter Umst~inden, z. B. wenn der Ktirper W~irmebedtirfniss hat, die 
Zersetzung im Ki}rper vielleieht um die entspreehende Grt~sse ver- 
mindern, im Allgemeinen abet, und besonders wenn der K~rper 
kein W~irmebediirfniss hat( kann man nieht sagen, dass yon aussen 
zugeleitete W~lrme an die Stelle dei' in den Kt~rperzellen selbst 
dureh die Lebensth~itigkeit des Protoplasmas feel werdenden leben- 
digen Kraft treten k~nne; die Menge der letzteren seheint vielmehr 
unter normalen Aussenverh~iltnissen und bei vollkommener Rahe 
des Ktirpers in enger Beziehung zu stehen zu dem (Ern~thrungs- 
und Leistungs-)Zustande der Zellen und jedenfalls nut in geringem 
Grade, wenn iiberhaupt, vertretbar zu sein dutch W~irmezuleitung 
yon aussen. Der letztere Punkt ist besonders yon Voit 1) betont 
und klar gelegt worden. Oarnaeh hat bei normalea Aussenverhlitt- 
nissen die tempor~ire Zuleitung einer gewissen nieht zu grossen 
Menge Warme yon Aussen, oder was das Gleiche ist, theilweise 
Ersehwerung tier W~rmeabgabe, nicht eine entspreehende Vermin- 
derung der Warmebildung im Kiirper zur Folge, sondern haupt- 
sitehlieh eine Vermehrung der War[neabgabe anderer Theile oder 
auf anderem Wege (z. B. Verdunstung)~). Es muss deshalb, wenn 
man lediglieh die dureh N a h r u n g s z u f u h r  zu den Ki i rperze l len  
bedingte Steigerung des Kraftweehsels erfahren will, die dutch 
Giihrung etc. im Darme bedingte Wiirmettinung ebenso wie die 
Wiirmezufuhr dutch heisse Getr~tnke im Allgemeinen yon der Ge- 
sammtw~rmebildungin hbzug gebraeht werden, da, wenn kein direetes 
Wiirmebedtirfniss des KiSrpers gegeben ist, die Gesammtzersetzung 
dutch die Wiirmebildung im l)arme jedenfalls n u r i n  kleinem, der 

Zeitschrift f. Biologie. XIV. S. 70 u. f. 
Man k6nnte iiberhaupt glauben, dass der K6rper (geringe und) kurzdauernde 
b.enderungen in den ~usseren W~rmeabgabeverhiiltnissen haupts~ehlieh nut  
dureh Aenderungen der eigenea W~irmeabgabeverhliltnisse aasgleieht~ wozu er 
je eine besondere Einriehtung hat, stfirkere and l~inger dauernde abet dureh 
Aenderung der Wfirmeblldung. Da aber fiber diesen Punkt his jetzt nur sehr 
sp[irliche verwerthbare experimentelle Angaben vorliegen (s. Fin  k le r ,  Pf l f i -  
ger ' s  Archly XV. S. 603, Yergleieh der Wfirmebildung bei dem gleiehen Tem- 
peraturgrad im Winter and im Sommer), so lfisst sieh eiustweilen dadiber 
niehts Sicheres sagen, wean aueh veto Niilzliehkeitsstandpunkte aus elne der- 
artige Yerwendung der gegebenen Regulationselariehtungen als sehr logisch 
erseheinen miisste. 
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Menge der zugeleiteten W~irme nieht entspreehendem, Grade beein- 

flusst wird. 
Ein weiteres Moment das auf das Zustabdekommen der grSsseren 

Veriinderung in der Wiirmebildung am ersten Tage der ver~inderten 
Nahrungszufuhr Einfluss hat, ist das Folgende: Der Umsatz bei Ruhe 
hat offenbar eine obere durch das Wachsthum, das Bediirfniss etc. 
der Zelle gegebene Grenze hat, in deren Niihe aueh die stlirkst- 
miiglichste Nahrungszufuhr nur einen ubbedeutenden Einfiuss noeh 
hat, ubd ebenso eibe untere Grebze, die dureh den Verbraueh far 
die zum Leben nothwendigen Funetionen und file den Ersatz der 
W~trmeverluste dutch iiussere AbkUhlung gegeben ist, wenb nun der 
Umsatz sich sehon in der Niihe einer dieser beiden Grenzen bewegt, 
so muss eibe Aenderung der Stoffzufuhr in der Richtung bach 
dieseb Grenzen hin yon viel geringerem Einfiuss sein als in umge- 
kehrter Riehtung and als bei eibem mittleren Stande des Umsatzes. 
Es muss also die Aenderung in den ersten Tagen grSsser sein als 
in den folgenden. Auch zwisehen der Masse des Organisirten (dem 
Ernlihrungszustande der Zellen) und dem Umsatze kann man sieh 
kaum ein einfaches Verhliltniss vorstellen; dies ergiebt sich schon 
ans der Thatsache~ dass in den angeftihrten Versuehen Pet tenkofer ' s  
und Voit 's [und den Miistungsversuchen Hennebe rg ' s l ) ]  die 
griissten Sehwankungen der Organmasse nut __4 pCt . - -5  pCt. be- 
tragen, wiihrend die Sehwankungen des Stoffumsatzes in den Ver- 
suchen P e t t e n k o f e r ' s  and Voit 's nahezu +_40pgt. betragen. 
Also kleine henderungcn des mittlereb ,Erniihrungszustandes ~ der 
Zellen bedingen schon grosse Aenderungen im Umsatze; je nlther 
der unteren Grenze (der zum Leben absolut nothwendigen Wtirme- 
bildung) der Stoffumsatz sieh schob befindel, um so geringer wird 
die Aenderung des Stoffumsatzes dureh weitere Abnahme im Er- 
n~ihrungszustande der Zellen sein. (Dies Alles nattirlieh bUr bei 
sonst ganz gleichen Lebensbedingungen.) 

3) Wie rasch bei versehiedenen Thieren und verschiedenen 
Ernlihrungsverhllltnissen die Zustandslinderung des Kiirpers auf Ver- 
~inderung der Nahrungszufuhr folgt, d. h. wie gross die Aenderang 
des Verbrauehs nach Aenderung der Zufuhr in der Zeiteinheit ist, 
dartiber ki~bnen uns in exacter Weise erst ktinftige Versuche auf- 

~) Zeitschrift f, Biologie. 1882. 
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klilren. A priori muss man aber erwarten, dass sie bei Thieren, 
welehen viel K(irperfett zur Verfiigung steht, kleiner ist als bei sehr 
mageren Thieren, und dass sie bei Thieren, die einen gr(isseren 
Stoffwechsel (auf die Kiirpergewichtseinheit bezogen) haben, raseher 
eintritt, als bei solehen, die einen niedrigeren Stoffwechsel haben, 
dass sie also gr(isser ist bei kleinen, jungen etc. Thieren. Beim 
64 Kilo sehweren gutgenlihrten Mensehen zeigte sie sich in der That 
viel kleiner als beim 34 Kilo sehweren Hunde. 

Miiglieherweise ist bei den st~rkeren Sehwankungen des Stoff- 
wechsels des Hundes im Jahre 1861 ausser dam Moments der 
gri~sseren Lebhaftigkeit auch die grosse Jugend desselben yon Ein- 
fluss gewesenX). Ich habe Grund zu glauben, dass bei jungen 
Thieren Aenderungen im Zustande tier Zellen viel rascher eintreten 
als bei alten Thieren. Zu dieser Annahme hringt reich besonders 
ein Versuch mit jungen Hunden, bei welchen ieh allerdings, da er 
einstweilen nur ein Vorversuch sein soil, keine Bestimmung tier N- 
und CO~-Ausseheidung gemaeht habe, der aber trotzdem mit ziem- 
licher Sieherheit die Richtigkeit der obigen Annahme erkennen llisst. 
Ich habe yon 2jungen 5Woehen alten Hunden gleichen Gewichts 
(3,2 Kgrm.), gleichen Wurfs, gleichen Gesehleehts (miinnlieh) und 
grosser Race nach einigen Tagen gleicher Fiitterung den einen 
pl~itzlieh auf { der Nahrungszufuhr des andern gesetzt. Jetzt (Mitte 
Februar) naeh 8 monatlieher Fiitterung (wobei also stets der eine 
Huud genau ~ der Nahrungszufuhr des anderen erhielt) hat der 
eine yon 3,3 Kgrm. auf 28,2 Kgrm., tier andere yon 3,4 Kgrm. auf 
9,4Kgrm. zugenommen~), seit 4 Woehen ist das Gewieht nahezu 
das Gleiehe geblieben, es zersetzt also der eine Hund etwa (nicht 
ganz) 3mal so viel als der andere. Nun liegen keine Beispiele 
vor yon der Miiglichkeit, bei einem erwachsenen Thief durch blosse 

') Dass das erstere, yon P e t t e n k o l e r  und Vo l t  hervorgehobene Moment~ abet 
jedenfalls alas hauptsachliche war, ergiebt sich besonders aus den Versuchen 

yore 16.--18.  Mai 18il l ,  bei welchen die enorme Steigerung des Umsatzes 
lediglieh nach Vermehrung der Fettzufuhr auftritt, eine Thatsaehe, die nach 
allen bestehenden Theorien eben dutch nichts anderes als vermehrte Muskel- 

thiitigkeit zu erklaren ist. 
2) Der besser geffitterte Hund ist sicher fettreicher als der ander% abet lange 

nicht so viel um das griissere Gewieht aufkl/iren zu k6nnen : Am 3. December 
verhielten sich die 3. Potenzen der L/inge beider Hunde wie I :2,2, w/ihrend 

sieh~die Gewichte wie 1:278 verhielten. 
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Fiitterung einen derartigen Unterschied in dem Umsatz zu erzielen, 
so dass bei vollkommen gleichen iiusseren Verh~iltnissen das eine 
Thief (gleicher Race) dreimal mehr zersetzt, als das andere. Ein 
ausgewaehsenes Iadividuum wiirde sieh kaum (s. die lange Reihe 
mit 500 Fleisch im Jahre 1863) mit �89 seiner gewiihnliehen Nahrungs- 
zufuhr in's Gleiehgewicht 1) setzen, oder es wtirde zum Mindesten 
iiusserst lange Zeit dazu brauehen. Dagegen war bei meinem schleeht 
gefiitterten Hunde die Anpassung an die geringe iNahrungszufuhr 
schon nach 8 Tagen erreicht! 5 Tage lang nahm er langsam an 
Gewieht ab (0,1 Kgrm.), blieb dann 3Tage lang gleich, um yon 
da ab wieder langsam an Gewieht zuzunehmen, und zwar t~iglich 
um etwa 40 Grin. ~), wlihrend der besser gefUtterte um 155 Grm. 
tliglieh zunahm. (Vor Eintritt der Aenderung in der Ftitterung nahm 
der spliter reichlich geRitterte Hund in 2 Tagen im Ganzen um 
250 Grin., der andere um 260 Grin. zu) die Nahrung war vor Be- 
gina tier Aenderung in der Ftitterung ftir beide Hunde ~--- 1220 Cal., 
in den folgenden 8 Tagen 1270 resp. 420 Cal., und in den nlichst- 
folget~den 9 Tagen, wiihrend welchen der jetzt kleinere Hund um 
373 Grin., der griissere um 1570 Grin. zunahm: 1470 resp. 490. 
Heute (Mitte Fehruar) betr~gt die Nahrung seit 4 Woehen 2270 
resp. 757 Cal. Ich kann mir dies Verhalten nur dadureh erkRiren, 
dass bei jungen Thieren der Zellenzustand sich leiehter und raseher 
der tiigliehen Nahrungszufuhr anpasst, als bei ~ilteren Thieren. 

Auch wenn man annimmt, dass die Zunahme des schleehter 
geniihrten tIundes anfangs lediglich in Wasser bestanden habe, und 
dass tier Hund dabei Fett abgegeben babe, so kSnnte man die 
grosse Aenderung des Zellenzustandes hiichstens auf einige Wochen 
ausdehnen, da vom 8. Tage der Aenderung der Zufuhr an der Hund 
t~iglieh ganz gleiehm~issig um 30--50 Grin. zunahm, w~ihrend der 
besser genlihrte ebenso gleichmlissig um 120--150 tiiglich sehwerer 
wurde. 

t) Bei wachsenden Thieren kann man nicht yon einem G]eichgewicht reden, der 
normale Zustand des wachsenden Thieres, der dem Gleichgewicht des hus- 
gewachsenen entspricht~ ist hier der, wean es gleichmassig die mittlere normale 
Meuse ansetzt. 

2) Es ist dies tier beste Beweis, (lass wirklich elne Zustandsfindernng tier Zdlen 
eintrat, anders w~ire es nicht zu erkl~iren, warnm nicht die 40 Grin. Fleisch 
oder Fett auch noch zersetzt wurden, 
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AIs Beispiel filr die relativ rasehe Zustand~inderung der Zellen 
bei kleinen und absemagerten Thieren kiinnen die yon Bouss in -  
gaul t  vor l~ingerer Zeit gemaehten Versuehe an Tauben gelten, 
wenn sie aueh; der damaligen Zeit entspreehend, mit nicht ganz 
fehlerfreien Methoden angestellt wurden. B o u s s i n g a u l t  1) land 
bei einer Taube nach 9 t~igigem Hunger bei Wiederbeginn der Er- 
n~lhrung mit Hirse an den einzelnen Tagen folgende Zunahme des 
Kiirpergewichts und folgende CO~-Ausseheidung pro Stunde: 

Kohlenstoff Gewicht 

vor dem Hunger . . . . . .  175,6 
naeh 9tfigigem Hunger . . . .  112,5 
24. Std. naeh Beginn der Fiitterung 
48 - 
72 - 
84 
96 

120 
t3:2 

J 

143,7 

144,5 
148 

pro Stunde 
0,232 

0,t68 
0,206 
0,249 

0,259 

Hier wnrde Anfangs bei geringer CO~-Ausscheidung viel mehr 
angesetzt als sptiter, was nur dutch einen versc'hiedenen Zustand 
der zersetzenden Zellen bewirkt sein konnte, der sich hier also sehr 
rasch wieder ~inderte. 

Zur Erkllirung der relativ grossen Unabhlingigkeit des Umsatzes 
yon einmaliger Nahrungszufuhr, wie sie bei gr~isseren Thieren trotz 
der ungemeinen Manniehfattigkeit der Oxydationen und Reductionen, 
die in einer Zelle m(iglich sind, sich zeigt, muss man wohl auch 
annehmen, dass die Zersetzung der N~hrstoffe nicht auch in grilsserer 
Entfernung veto lebenden Protoplasma gesehieht, sondern entweder 
naeh directer Verbindung der N~thrstoffe mit dem Protoplasma, oder 
doch nut in der dem Protoplasma unmittelbar anliegenden Molecular- 
schieht dutch weehselseitige Umsetzung mit demselben vet sieh geM. 

4) Bekanntlieh verliert der Kiirper auch bei reiehlieher Zufuhr 
yon Kohleh)'draten und Fetten stets etwas Stickstoff in Folge der 
im Protoplasma vorsichgehenden Umsetzungen und giebt aueh Salze 
yon sich her. Daraus folgt also, dass eine gewisse Menge yon 
Salzen und Eiweiss, oder yon Stoffen, aus welehen Eiweiss gebildet 
werden kann, in der Nahrung stets nothwendig ist, und dies in 

t) Ann. de chim. et phys. 3. ser. 184~. p. 45], vergL auch p. 440. 
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vermehrtem Grade, wenn der K~rper an OrganmasSe zunehmen 
soll. Ist aber eine zur Erhaltung und zum Ansatz nothwendige 
Menge ~) gegeben, so seheint es wie gesagt ftir die Menge der 
iibrigen 8toffzufuhr in Bezug auf die Quantit~it des Stoff- und Kraft- 
wechsels, auf Stoffansatz und Stoffumsatz ziemlich (vielleicht nicht 
ganz, es liisst sich dies nach den his heute vorliegenden Versuchen 
nicht vollkommen exact aussprechen) ~:leichgtiltig, ob sic aus Fett, 
Kohlehydrate oder Eiweiss besteht. 

Zu dem glcichen Schlusse kamen auch schon Gi lbe r t  und 
Lawes (Phil. Transact. Bd. 160, S. 541, 554--555) auf Grund 
ihrer ausgedehnten Versuche fiber die Gewichtszunahme bet der 
M~istung yon Scbaafen, Schweinen, Bullen etc. Zu den verschie- 
denen I~ahrungsmitteln, die sic gaben, schwankte der N-Gehalt um 
mehr als des Doppelte, trotzdem konnten sic keine deutlichen Ver- 
schiedenheiten im Wachsthum der Thiere beobaehten. Bet der 
gewiihnlichcn Art der FUtterung set ein etwas griisserer oder ge- 
ringerer N-Gehalt der Nahrung ohne Bcdeutung. It has been found, 
indeed, that, as our current fattening food-stuffs go, the increase 
in weight is more in proportion to the amount of digestible n o n -  
n i t r o g e n o u s ,  or to ta l  dry o r g a n i c  s u b s t a n c e ,  than to that 
of the nitrogenous compounds consumed . . . .  The proportion of the 
nitrogenous matters in the increase is, there is little doubt, much 
more affected by the age and habits of the animal, than by the 
proportion (if not below a certain limit) of the nitrogenous con- 
stituents in the food: 

Die starken Sehwanknngen in der Eiweisszersetzung bet wechseln- 
der Eiweisszufuhr stehen nun, wie ich meine, gerade im Zusammen- 
hang mit der Thatsache der relativ geringen Sehwankung in der 
Hiihe der Gesammtzersetzung. Es musste offenbar ftir den Orga- 
nismus yon grossem Vortheil seth, dass der Zerfall der Spannkraft 
haltenden Stoffe - -  der Umsatz yon Spannkraft in lebendige Kraft, 

miiglichst unabh~ingig set yon dem Zufall der wechselnden 
Nahrungszufuhr und mi~glichst allein abhY, ngig yon dem jeweiligen 
Bedfirfniss des Organismus. I)a es nun naeh vielerlei Beobachtungen 
sicher scheint, dass eeteris paribus ein Wachsthum des lebenden 
Protoplasmas stets eine 8teigerung des Umsatzes mit sieh hringt, 

t) Bei verschledener Organmasse verschieden grosse Menge. 
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und umgekehrt ,  so musste es fiir den Kiirper yon Vortheil seth, 

dass sein Organbestand d. h. die Menge des Organeiweisses mi~glichst 

wenig Sehwankungen unterl iege,  nicht etwa fortw~ihrend auf und 

abschwanke mit der wechselnden Zufuhr yon Eiweiss, soudern sich 

in irgend bedeutendem Grade nur  dann ~indere, wenn l~ingere Zeit 

dauernd mehr  resp. weniger N~ihrstoffe zugeftihrt werden. Mit der 

Annahme, dass der KiJrper (vielleicht erst im Laufe der Entwickelung) 

eine derartige Oi'ganisation erworben habe, treten meines Eraehtens 

die Erscheinungen des Stoffweehsels zu einem mehr einheitlichen 

Bride zusammen. Ftlr dell eigentlichen Chemismus tier Zersetzung 

ist damit ja keine Erkl~irung gegeben, sondern nu t  ein Hinwcis auf 

weichem Wege die Erkl~irung gesueht werden mUsse, indem eine 

Eigenthtimliehkeit des lebenden Protoplasmas der Kiirperzcllen con- 

stat ir t , . resp,  mehr oder weniger wahrscheinlieh gemaeht ist l). Er- 

h~ilt der Organismus also pl~itzlieh mehr Eiweiss zur tibrigen Nahrung, 

so setzt er dasselbe nur  zum kleinen Theile an, der Rest wird jedoch 

nicht verbraucht,  sondern der gesammte werthvolle Theil derselben 

als Fett oder Glycogen etc. angesetzt und n u r d e r  fiir den Kiirper 

nutzlose N-halt ige Rest als Harnstoff abgespalten~). Umgekehrt:  

erh~ilt der Klirper bet gleiehbleibender tlbriger Nahrung pliitzlich 

weniger Eiweiss, so zersetzt er nicht um ebensoviel mehr yore 

~) In den Untersuchungen Pet tenkofer ' s  und Voit's fiber den Stoffwechsel 
beim Hunde aus den Jahren 1862 nnd 1863 schwankt in beiden Reihen die 
Menge des Organeiweisses, einen mittleren Stand angenommen, nut um etwa 
+ 4--5 pCt. 

Bet den jlingst publicirten Hfirtungsversuchen H e n n e b e r g's an Hammeln 
stieg das KSrpergewicht, wean man das Gewicht des nngem/isteten Thieres 

|00 setzt, auf i23 resp. 138, 
die Fettmenge stieg yon tO0 - 282 358~ 
wfihrend die Fleischmenge yon 100 nut 102 t06 stieg, was also 
auch eine Schwankung yon -4-3 pCt. bedeutet. 

Auch in den Versuchen van Gilbert  and Lawes zeigt sich vielfach 
das Gleiche, obwohl diese Forscher offenbar zum Theft verschieden grosse 
Thiere yon verschtedener Zncht und verschiedenem Alter zur Vergleichung 
gewiihlt haben; so zeigt tier ,,fette" Ochs bet fast viermal so grosset Fett- 
menge die gleiche Stickstoffmenge am KSrper wie der .halbfette" Ochs etc. 

2) Der Rest, der naeh hbzng des Harnstoffes yon I Grin. Eiweiss bleibt, hat 
5050 Cal. fibrig, wfihrend die 0,519 Grin. Fett, die sich nach der Theorie 
Henneberg 's  und Voit's daraus abspalten klinnen, 5034 erfordern~ so dass 
also bet dieser Spaltung nut |6  Cal. in Wegfall kommen. 
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Kiirpereiweiss, sondern er gicbt mehr Fett zur Zersetzung her und gleicht 
so die Differenz zum griissten Theile aus. Bleibt bei gleicher tibriger 
Nahrung die Eiweissmengc constant erhiiht, oder vermindert, so dauert 
der Ansatz resp. die Abgabe l~ingere Zeit an und langsam mit der Ver- 
mehrung oder Verminderung des Organisirten nimmt auch der Stoff- 
wechsel entwedcr zu oder ab. Doch ist nattirlich Nahrungszufuhr nicht 
das einzig Bestimmende fiir das Wachsthum des lebenden Protoplasmas. 

Dass bei gegebener Eiweissmeuge nur der Bedarf des Proto- 
plasmas und nicht z. B. auch die $chnelligkeit der Circulation yon 
Einfluss auf die Eiweisszersetzung ist, zeigt besonders das Verhalten 
der Eiweisszersetzung bei Arbeit und bei wachseudem Organismus, 
wobei trotz der stark beschleunigten Circulation im ersteren Falle 
nicht mehr  Stickstoff, im zweiten sogar relativ wen iger  Stickstoff 
als bei Ruhc und beim Erwaehsenen ausgeschieden wird. 

Da bei steigender Eiweisszufuhr also nur ein geringer Theil ange- 
setzt werden kann, und bei fallender Eiweisszufuhr nut ein geringer 
Theil yon der Organmasse hergegeben wird, so zeigt die Curve der 
Eiweisszersetzung ziemlich die gleiche Eigensehaft wie die (nieht 
ausgefiihrte) Curve der Kohlehydratzersetzung. Von Kohlehydraten 
ist ein Ansatz (als Glycogen) in noch kleinerem Maasse als bei 
Eiweiss miiglich. Beide Curven und besonders die (nicht gezeiehnete) 
Kohlehydratcurve folgen also ziemlieh genau der Curve der ent- 
spreehenden Zufuhr. Aueh bei kohlehydratfreier Nahrung wird nicht 
der gauze Kohlehydratvorrath des Kilrpers verbraucht, sondern der 
Ki~rper behlilt bekanntlieh bei guter Erniihrung stets einen ~ewissen 
Gehalt yon Glycogen, w~ihrend mit neuer Zufuhr yon Kohlehydraten 
in die S~iftemasse sofort, wie beim Eiweiss, eine Steigerung der 
Kohlehydratzersetzung eintritt. Was an Eiweiss oder Kohlehydraten 
mehr eingefiihrt wird, als dem Stoffgleichgewieht des KiJrpers ent- 
spricht, wird in schwerllisliche Verbindung gebracht und (ftir 
sehlechtere Zeiten mit verminderter Nahrung, vermehrter Arbeit, 
Winterkiilte etc.) als Fett aufbewahrt (zum kleinen Theil auch als 
Eiweiss oder Glycogen). Es bietet dies dem Kiirper den grossen 
Vortheil, dass die gleiche Menge yon Spannkraft in der Form yon 
Fett in 9mal kleinerem Volum als in der Form yon Fleisch vor- 
handen ist; in der Form yon Fleiseh wilrde die Zelle bei gleiehem 
Volum nur den 9. Their yon Spannkraft ansetzen kiinnen und nur 
die H~ilfte in der Form yon Kohlehydraten. 
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Was an Eiweiss und Kohlehydraten weniger eingeffihrt wird, 

als dem Stoffbedtirfniss entspricht, wird fast ganz durch Zersetzung 

des angesammelten (oder mit der Nahrung gereichten) Fettes aus- 

geglicheni).  Es ist dies jedoch nicht nothwendig so zu verstehen, 

als ob Fett sp~iter oder schwerer als Eiwciss und Kohlehydrate zer- 

sctzt wilrde; das besproehene Verhalten sagt gar nichts fiber die Zeit 

und die Leiehtigkeit der Zersetzung irgend tines der drei Stoffe 

aus, es k(innte ebensowohl das Fett zuerst und am leichtesten, ja 

selbst allein zersetzt wcrden, dann wiirde eben aus dem zugleich 

gereichtcn Eiweiss und Kohlehydrate die gleiche Menge Fettes wieder 

gcbildet und angesetzt werden. I)'as bcsprochene Verhalten sagt 

nur aus, dass die Differenz zwisehen Stoffzufuhr und Stoffverbrauch 

zum griissten Theile am Kiirperfett ausgegliehen wird dureh Abgabe 

oder Ansatz; es llisst jedoch keine Entscheidung dartiber zu, was 
zuerst und leichter angegriffen wird und es ist sehr unwahrschein- 

lich, dass bier tiberhaupt ein Unterschied zwisehen den Nahrungs- 

stoffen bestcht. Denn man muss doch wohl annehmen, dass h 

ebenso wie das Glycogen nicht yon aussen in die Zellen hinein 

diffundirt, sondern offenbar erst in den Zellen entsteht - -  so aucli 

das Fett nicht einfach in die Zellen diffundirt oder mechanisch 

hineingepresst wird (ausgenommen vielleieht die Zellen mit amiiboiden 

t) Das angesetzte Fett steht dem KSrper, allerdings mtt gewissen Grenzeu, stets 
zur Verfiiguag, der Stoffweehsel eines fettreichen K~rpers |st daher ziemlich 
gleich dem Stoffwechsel eines Thieres, das zur fibrigen Nahrung noch viel Fett 
dazu erhfilt. Man daft sich das abgelagerte Fett nicht wohl als einfach 
ruhend (ira statischen Gleichsewicht) vorstellen, sondern so ,  dass ein 
kleiner Theil die Zellen verllisst and circulirt (in irgend welcher Form) und 
eie anderer wieder efntritt, dass also nur eine Art van dynamischem Gleich- 
gewtcht existlrt. Bei Hunger etc. kann dann die hbgabe yon Fett aus den 
Fettzell@n noch durch besondere nerv{~se oder trophische Einwirkungen ge- 
steigert werden. 

Ein fetter Organismus, dernur mit Fleiseh ernShrt wird, vermag also 
seinen Organeiweissbestand und damit setnen Kraftweehsel auf roller H/~he 
zu erhalten, obwohl bei reiner Fleischnahrung im Mittel viel weniger Spann- 
kraft zugeffihrt werden kann als bel gemisehter Nahrung (wegen der geringen 
Verbrennungsw/irme des Fleisches). Die Zufahr yon Fleisch giebt die MSg- 
liehkeit die Fleischmasse des Thieres zu erhalten, wtihrend der Umsatz zum 
grossen Theil au[ Kosten des angesetzten Fettes vor sieh geht. Das Resultat 
ist eine hbnahme yon Fett bei vollkommen erhaltener Eiweissmenge (Ban- 
tingeur). 
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Bewegungen) sondern dass es selbst bei den Fettzellen durch eiae 
active Thiitigkeit des lebenden Protoplasmas aufgenommen und im 
Innern bei Ueberfluss an Ernlihrungsmaterial wieder abgeschieden 
wird. Verhlilt sich dies aber so, so tritt also das gesammte durch 
die Nahrung gegebene Stoffmaterial in Verbindung und chemische 
Umsetzung mit dem Organisirten, und wird dann entweder zersetzt 
oder hei Uebersehuss ais Fett (Organeiweiss, Glycogen etc. etc.) 
abgelagert. Es lilsst sieh aber dann mit den heutigen Methoden 
durchaus nieht entscheiden und ist auch ftlr die Erklarung der Er- 
niihrungsvorglinge ohne Bedeutung oh primiir Eiweiss und Kohle- 
hydrate vollst~indig verbrannt und das Fett als Fett ahgesetzt wird, 
oder ob primlir Fett vollstiindig verbrannt und dana neues Fett 
aus Eiweiss und Kohlehydraten gebildet wurde. Man kann nur 
fragen: was wird schneller resorbirt und gelangt deshalb sehneller 
zu den zersetzenden Zellen. 

Da die Niihrstoffe bald nach der Nahrungsaufnahme mit dem 
Organisirten in Verbindung treten, zwisehen diesem Ansatz und der 
folgenden Zersetzung abet eine his jetzt unbestimmbare Zeit ver- 
geht~ so muss bei Uebergang yon z. B. fettreicher Nahrung zu reiner 
Eiweissnahrung eine Aufspeicherung yon Stickstoff stattfinden und 
umgekehrt etc. Auf dieses Verhalten beziehe ich zum Theft das 
sehoa besprochene Verhaltea der N-Ausfuhr bei Weehsel yon 
eiweissarmer und eiweissreicher Nahrung. Bei ungenUgender Stick- 
stoffzufuhr muss tier $toffwechsel, aueh wean grllssere Mengen yon 
Fett und Kohlehydraten zur VerfUgung stehen, sinken, weft der 
K~irper den Verlust an lebendem Protoplasma nieht ersetzen kann 
(es wird dana also bei gleieher Stoffzufuhr mehr Fett angesetzt); 
das Oleiehe gilt wahrscheinlich auch bei ungentigender Salzzufuhr. 

Im Allgemeinen ist der Kraftverbrauch also allein abh~ingig 
yon dem Zustande des lebenden Protoplasmas (der intramoleculiiren 
Bewegung naeh Pf l t ige r ) ,  der dureh Ernlihrung (Uebung), Alter, 

Temperatur, iiussere Reize etc. bedingt ist. Der Ernahrungszustand 
selbst begr i lnde t  ein m i t t l e r e s  L e i s t u n g s v e r m i i g e n  der 
Zel len,  we lches  ia ziemlich weiten physiologisehen Grenzen 
e inen s e h r  v e r s e h i e d e n e n  Grad in der  Hiihe der mo- 
me n t a ne n  Le i s tung  e r l a u b t  (bei  Ruhe,  Arbe i t  etc.), ohne  
dass sich die Menge des o r g a n i s i r t e n  Eiweisses  zu ~indern 
b rauch t .  

Arohiv f. pathoL A.nat. Bd. LXXXIX. lift.  2, 2 3  



354 

Bei l~nger dauernder ErhShung resp. Erniedrigung des mittlerea 
Grades der erforderten Leistungen tritt erfahrungsgem~ss, wenn die 
~iusseren Ero~hrungsverhiiltnisse es gestatten, d.h. wena eine Mehrung 
der Nahrungszufuhr entsprechend dem vermehrtea Nahrungsbedtirfniss 
miiglich ist etc., stets eine Zunahme resp. Abnahme des lebenden Proto- 
plasmas ein (Zunahme th~itiger Organe, Atrophie Gel~ihmter etc.). 

5) Fasst man die besproehenen Verh~iltnisse des Stoff- und 
Kraftweehsels zusammen, so wtirden sieh alle unter Einen Gesichts- 
punkt bringen und daraus folgern lassen, wenn man Eine Annahme 
maeht: niimlieh, dass die Organisation des Kiirpers eine miiglicbste 
Sparung an Kraft bezweckel), d. h. also, zu bewirken suche, dass 
der Kiirper durch miiglichst geringen Kraftaufwand seine Zweeke 
in miiglicbster Vollkommeaheit erreiche und dass er bei m~iglichst 
geringem Verbraueh seine Zellen auf miigliehst grosser Leistungs- 
f~ihigkeit erhalte. Es wtirde eine aothwendige Folgerung aus diesem 
Prineip sein, dass der Organismus in Bezug auf den Stoff- (Kraft-) 
Verbraueh miigliehst unabh~ingig yon der zufiilli~en Nahrungsauf- 
nahme werde und dass tier Stoff- (resp. Kraft-) Verbraueh ceteris 
paribus conform mit den erforderteo Leistungen (zu den Leistungen 
des KSrpers gehiirt selbstverstiindlich bei den Warmbltitern ouch 
das Erhalten der typischen Temperatur), und bei miiglichst be- 
sehr~inkter Leistung mit der Leistungsfiibigkeit des Kiirpers (dem 
Ern~ihrungszustande) steige und falle. Es sind die Stoffweehselvor- 
giinge am Thiere also gewissermaassen eine Bestittigung der Des- 
cendenztheorie, aus welcher sieh nothweudig ein derartiges Verhalten 
(mligliehst grosse Leistung, d.h. m~glichst vollkommene Erreiehung 
des Zweekes dureh miigliehst kleine Mittel und miigliehst kleinen Ver- 
braueh an Kraft) yon selbst ableitet. 

Das Moment der m~lgliehsten Sparung i n  der Kraftausgabe 
erkliirt aueh warum der Kiirper die fiir ihn normale Menge yon 
Organeiweiss in miigliehst engen Grenzen zu erhalten sueht. Denn 
da mit dem Waehsthum der Zelle ein bedeutend griisserer Verbraueh 
verbunden ist, so muss es als ntitzliehe Einriehtung bezeiehnet 
werden, dass dos Wachsthum der Kiirperzellen nieht proportional 
der Nahrungsaufnahme fortw~hrend auf- und abschwankt, sondern 
class eine einmalige Vermehrung oder Verminderung der Zufuhr 

1) So writ es eben die gegebenen Lebensbedingungen und die Eigensehaften der 
thierischen Zelle erlaaben. 
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hSchstens ganz geringe Aenderungen des Organbestandes nach sich 
zieht. Nur bei tier gesunkenem Ern~ihrungszustaud muss ein 
rascheres Wachsthum unter den Bedingungen einer besseren Er- 
n~ihrung als vortheilhaft erscheinen. Aus der Constanz tier Organ- 
masse erkl~irt sich dann auch der verschiedene Zerfall der stick- 
stoffhaltigen Substanz bei verschiedener Zufuhr (s. o.) auf einfache 
Weise. 

Es erscheint selbstverst~indlich, dass die Leistungsffihigkeit des 
Kiirpers in Verbindung steht mit dem Ern~ihrungszustanda der 
Kiirperzellen d.h.  mit tier Menge der zur Verfiigung stehenden 
Spannkr~ifte und dass eine vermehrte Leistungsflihigkeit des KSrpers 
auch stets gekniipft ist an eine erhiihte Th~itigkeit der organisirten 
Zellen, d.h.  an einen grlisseren Stoffverbrauch. Vom Standpunkt 
der D arwin'schen Theorie aus, erscheint es abet auch als Postulat, 
class die Spannkraft der verschiedenen N~ihrstoffe so weit als m~ig- 
lich vollst~indig verwerthet werde, d. h. dass Eiweiss (nach Abtreanung 
des Harnstoffs), Fett, Kohlehydrate sich nach Maassgabe ihrer Ver- 
brennungsw~irme vertreten. In der That sind alle his jetzt bekannten 
Stoffwechseluntersuchungen mit dieser Annahme wohl vereinbar, 
besonders die Respirationsversuche am Menschen sind kaum anders 
erkl~irbar. Dass sich Eiweiss und Fett nach der Menge der ihnen 
innewohnenden Spannkraft vertreten, haben P e t t e n k o f e r  und 
Voit in der That an einigen Beispielen gezeigt: Biol. IX S. 23 beim 
Vergleich der Versuche yore 19. Febr. und 24. Febr. 1861; 18. Mai 
und 22. Mai 1861; 18. Juni und 21. Juni 1863; aber yon den 
Kohlehydraten fanden dieselben, class nicht 250 Zucker in Bezug 
auf die stoffliche Wirkung im KiJrper 100 Fett ~iquivalent seien, 
sondern 170Zucker, dass der Kraftwechsel bei Kohlehydratzufuhr 
also sinke. 

Ihrer Berechnung sind die Versuche yore 27. Feb r . - -8 .  M~irz 
1861 und 21. A p r i l -  2. Juni 1862 bei Kohlehydratzufuhr and die 
yore 24. Febr. 1861 und 3. Jun i - -  30. Jali 1862 bei Fettzufuhr zu 
Grunde gelegt. Nun berechnet sich abet in diesen Yersuchen die 
Gesammtzufuhr bei Kohlehydratftitterung auf 1340, 1320, 1940 und 
1270 Cal., withrend bei FettfUtterung viel mehr, nehmlich 2370 und 
2470 Cal. zugeftihrt wurden. Das Steigen des Gesammtumsatzes bei 
der Fettnahrung steht deshalb nicht in Widerspruch mit der hn- 
nahme, dass sich Fett und Kohlehydrate naeh ihren Yerbrennungs- 

23* 
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w~irmen vertreten, da wohl das Steigen bei Fettzufuhr eine einfache 
Folge der sehr vermehrten Spannkraftzufuhr ist, die, wie die 
Versuche zeigen, stets ErhShung des Umsatzes mit sich brin~t. 
Genaue Entscheidung dariiber, ob bei Eiweiss-, Fett- und Kohle- 
hydrate-Zufuhr sich diese Stoffe wirklich ganz genau ~quivalent ihren 
Verbrennungsw~rmen vertreten, l~sst sich nur dann finden, wenn 
bei mittlerer Eiweisszufuhr der tlbrige Theil der Stoffzufuhr durch 
genau ~iquivalente Mengen Eiweiss, Fett resp. Kohlehydrate in 
direct aufeinanderfolgenden Reihen abweehselungsweise ersetzt wird. 
Man weiss nun, dass gewisse Stoffe ausser ihrer stofflichen Wir- 
kung bei der Verbrennung noch andere Wirkungen auf den Kiirper 
und auf den Stoffwechsel austiben, welehe die erstere Wirkung 
modificiren, so z. B. der Alkohol in griisseren Gaben. Mayer I) 
hat gezei~t, dass bei Zufuhr yon einigcn anorganisehen Salzen eine 
Aenderung des Stoffwechsels eintritt, indem N angesetzt wird etc. Es 
kann ferner nieht ganz glciehgiiltig sein, ob die circulirendeN~ihrfltissig- 
keit dutch die Nahrungszufuhr vermehrt wird oder ~leieh bleibt, 
d. h. ob die Nahrungszufuhr mit Wasseraufnahme verbunden ist oder 
nicht. Das lebende Protoplasma, das auf geringe Schwankungen 
der Temperatur und schon so bedeutend reagirt, ist auch gewiss 
diesen henderungen der umgebenden Fltissigkeit gegentiber nicht 
ganz unempfindlieh. Es ist deshalb zu erwarten, dass auch die 
verschiedenen N~ihrstoffe eine solche Nebenwirkung noch haben 
werden. Eiweiss und Zueker mUssen, um in die Siiftemasse auf- 
genommen werden zu kSnnen, in griisseren Mengen Wasser geliist 
werden, Fett wird einfach emulgirt, die ersteren Stoffe vermchren 
deshalb eine Zeit lang bedeutend die circulirende FlUssigkeit (auch 
die Blutmenge und damit vielleieht die Menge des zur ~iusseren 
Haut striimenden Blutes), w~ihrend Fett dieselbe jedenfalls nur wenig 
vermehrt. Zucker und Fett werden einfach zu CO~ und H20 ver- 
brannt und hinterlassen keine Riiekst~inde, w~ihrend Eiweiss zugleieh 
eine vermehrte Salzaufnahme in das S~iftesystem bedingt~), bei der 
Zersetzung noch mehr freie Salze liefert und ausserdem den in 

,4* 

Wasser geliisten Ur, der erst wieder aus dem Blute dutch die 
Nieren ausgeschieden werden muss. Es wird daher wohl nicht 

l) Zeitschrift f. klin. Med. IIL S. 82.  
g) Darunter gerade die zum Aufbau des lebenden Protoplasma nothwendigen. 
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ganz gleichgtiltig sein, ob Eiweiss oder Fett oder Kohlehydrate zu- 
geftihrt warden. Jedoch kann die Aenderung auf ke inen  Fall be- 
deutend sein, sonst mUsste sie schon aus den Versuehen Pe t t en-  
kofer 's  und Voit 's ,  die die denkbar griisste Variation in der 
l~ahrungszufuhr bieten, hervortreten; dies ist abet, wie schon er- 
w~ihnt, durchaus nicht der Fall. 

6) Ich maine, dass wenigstens der Versuch gemaeht warden 
muss, die Zersetzungen im Thierkiirper auch yon diesem allgemeinen 
Standpunkte aus zu betrachten. Main Standpunkt weicht zwar in 
der Erkliirung der Thatsaehen in einigen Punkten yon den Erkl~i- 
rungen Voit 's ab, steht alier mit keinem thats~ichliehen Ergebnisse 
seiner Versuehe in Widersprach. 

Es ist nicht nur yon praetischer Wiehtigkeit, allgemeine Ge- 
sichtspunkte zu haben, yon welchen aus man im speeiellen Falle 
die Wirkung einer bestimmten Ern~ihrungsweise mit mehr oder 
weniger Sicherheit ableiten kann, sie erleichtern auch ftir die Theorie 
ein methodisches Suchen sowohl nach den, den Erseheinungen zu 
Grunde liegenden, physikalisch-chemisehen Eigenschaften der Materie, 
als naeh weiteren empirischen Gesetzen und maehen die grossen 
Lticken in unserem Wissen recht aufdringlieh ftihlbar. Man wird 
es deshalb, hotte ieh, nieht unberechtigt finden, dass ich all~emeine 
Gesichtspunkte gesucht babe und dabei dazu gekommen bin, einige 
Erscheinungen der thierisehen Stoffweehselvorg~inge mit der Theorie 
Darwin 's  in Zusammenhang zu bringen. 

Dutch die vorliegenden Ertirterungen lassen sich, maine ieh, 
die Ursachen fiir die Ver i inderungen  der  s t o f f l i eh en  Zu- 
sam m e n s e t z u n g des Kiirpers relativ einfaeh und leicht fiberblicken. 
Liisst man nehmlieh als feststehend gelten, dass eine gewisse Mange 
yon stiekstoffhaltiger Substanz und yon Salzen zur Erhaltung des 
Kiirperzustandes nothwendig ist, class sich im Uebrigen aber die 
Iqlihrstoffe nach ihrer Verbrennungswiirme vertreten; ferner, dass 
der Gesammtverbrauch cat. par. yon der Masse des Organbestandes 
rasp. des lebenden Protoplasmas abhlingt und class ein Wechsel in 
der Mange der zugeftihrten Spannkr~fte erst bei litngerer Dauer eine 
wesentliehe Aenderung in der Mange des Organeiweisses (lab. Pro- 
topl.) hervorbringt, so dass das Plus oder Minus zwisehen Zufuhr 
und Verbrauch griisstentheils am KiJrperfett ausgegliehen wird, und 
drittens, class einem fettreichen Kiirper in tier Zeiteinheit aueh mehr 
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Fett file den Stoffweehsel znr Verftigung steht als einem fettarmen: 

so, glaube ich, l~isst sich daraus allein schon dee griisste Theil der 
yon Volt  (und hnderen) empirisch durch Versuehe gefundenen Er- 
nlihrungsgesetze ableiten, und ich hare es fiir die besteStiitze der 
Bereebtigung der oben auseinander gesetzten Auffassuag der Stoff- 

wechselvorgiinge, dass dies miiglich ist. So folgt daraus beispiels- 
weisel): class die Eiweisszersetzung hauptslichlich abh~ingig ist yon 
der Zufuhr, - - d a s s  ein fettreieher Hund bei Hunger weniger Ei- 
weiss (und mehr Fett) zersetzt als ein fettarmer; - -  dass bei ver- 
mehrter Eiweisszufuhr (und gleichbleibender iibriger Nahrung) eine 
Zeitlang ein Eiweissansatz stattfindet und bei verminderter Eiweiss- 
zufuhr cet. par. Abgabe yon Eiweiss; - -  dass bei gleieher Menge 
yon Organeiweiss ein fettarmer Kiirper bei sehr reichlicher Eiweiss- 
nab.rung nur wenig Eiweiss ansetzt, wiihrend bei einem fettreichen 
unter den gleichen Umst~nden ein langerer Ansatz m(iglieh ist; - -  dass 

mit den versehiedensten Eiweissmengen der Nahrung Stickstoffgleichge- 
wicht mii~lieh i s t ; - -  dass man bei Ftitterung mit reinem Fleiseh ein 

Thier nur sehwer auf einen besseren Ernlihrungszustand bringen oder 
gar mlisten kann (da man yon reinem Fleiseh 9 mal so viel als yon 
Fett und 4 real so viel als yon Stlirke zufiihren mtisste); - -  dass fur den 
Eiweissansatz weniger die absolute Menge des ~ereiehten Eiweisses 
entseheidend ist, als der dutch die vorhergehende F~itterung be- 
wirkte Ern~ihrungszustand, die Fettmenge am Ki~rper und die Fett- 
und Kohlehydratmenge in der Nahrung; - -  class man durch Zufuhr 
yon Eiweiss die Fettabgabe verhtiten kann; - -  class bei Fettzufubr 
tier Eiweissumsatz etwas sinkt, dass der Einfluss der Zufuhr yon 
Fett und Kohlebydraten auf die Eiweisszersetzung abet nut ein 

geringer ist; - -  dass die Fettzersetzung hauptslieblieh abhiingig ist 
yon der Eiweiss- und Kohlehydratzufuhr; --- der Umstand, dass 
kleine Thiere mehr verbrauehen als grosse, ist sehon yon hnderen 
auf die relativ griissere Oberflliehe und auf den relativ gri~ssereu 
Witrmeverlust zurtiekgeftihrt; - -  ferner, class bei Arbeit, wenn Fett 
vom Kiirper oder yon der Nahrung zur Verftigung steht, nicht mehr 
Eiweiss zersetzt wird als bei RuLe etc., - -  dass bei Steigerung der 
N-Zufuhr mit Fettzugabe das N-Gleichgewieht spater erreicht wird 
ats ohne Fettzugabe etc. - -  

1) Die folgenden Satze sind fast s~mmtlieh dem VI. Bd. des Itandbuchs f. Physiol. 
(Voit, Physiol. d. Stoffweehsels) entnommen. 
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Zu Seite 334 u. fig. 

Der Berechnung wurden die van D a n i l e w s k y  gefundenen Verbrennungsw~r- 
men zu Grunde gelegt und zwar abgerundet: 

I Grin. Fett 9,7 Cal. 
| Grin. Dextrose 3,94 Cal., also 1,0 Gr/n. St/irke, das ja vor der Resorption 

erst in Traubenzucker verwandelt warden muss, ~ 4,380 Calorien. 
I Grin. Fibrin 5,83 Cal.~Als Mittel f~r Eiweiss wnrde daraus 5900 Cal. ange- 
l - Casein 5,785 - Jnommen, es ist dies gewiss eherzu hochals zn niedrigl). 

Bei 15,5 pCt. N == 33,2 pCt. Harnstoff ergiebt sich daraus, da 
I Grin. Harnstoff ~ 2,54 Cal., 

eine Verbrennungsw.~irme des Eiweisses im Thierki~rper =-- 5,05 Cal. 
Wird alles Eiweiss vor der Resorption in Pepton verwandelt, so hat man, da 

nach D a n i l e w s k y  | 00  Eiweiss etwa 106 Pepton geben und da 
1,0 Grin. Pepton ~ 4,914 Calor., 

naeh Ahzug des Harnstoffs eine Verbrennungswfirme van | , 0  Grin. Eiweiss im Thier- 
kSrper -~. 4,35 Calor. Ich habe angenommen, dass wenigstens ~ des Eiweisses 
vor der Resorption in Pepton verwandelt wird, haba also f/ir I Grin. Eiweiss 4,82 Calo 
eingesetzt. 

Die Berechnung der Verbrennongsw/irme van ,,Fleisch" in den Voi t ' schen 
Ern~ihrungsversuchen ist etwas complieirter, da dasselbe nicht reines Eiweiss ist. 
Es enth~lt nach Voit  3,4 N, davon treffen aber 0,24 auf Extractivstoffe, etwa 
1,64 leimgebendes Gewebn und 0,9 Fett; also ~) 

Eiweiss . . . . .  18,36 
Leimgebende Substaoz i ,64  
Fett . . . . . .  0,90 
Extractivstoffe . . 1,90 
Asche . . . . .  1,30. 

Die Verbrennungsw~irme der Extractivstoffe ist unbekannt, jedenfMls ist sin nur 
klein, nimmt man f/Jr die Extractivstoffe die halbe Verbrennungswitrme, win ffir 
Eiweiss an, so ist dies sieher eher zu hoch. F/Jr die leimgebende Substanz, die 
im rohen Zastande sicher sehr schlecht verdant wird, ist die Verbreonnogsw,~irme 
des Leims angenommen: 

| Grin. Glutio ~- 4,5 Cal.; bei 18,3 pCt. N ~ 39,2pCt. Harnstoff: 3,54 Cal. 

!) lch hatte fr/iher eine vial hShere Zahl, nehmlich 6,4 zu Gronde ~elegt, und 
war dabei damals schon zu den gleichen Schl/issen gelangt. P e t t e n k o f e r  
und Voit  fanden aus den Respirationsversuchen, dass aus 100 Eiweiss etwa 
5 |  Fett entsteben k6nne, H e n n e b e r g  berechnete aus der pron. Zusam- 
mensetzung des Eiweisses, dsss etwa 51,4 Fett daraus entstehen k6nne. 
Nach den van D a n i l e w s k y  gefondenen Verbrennungsw[irmen k6nnen aus 
100 Eiweiss im Maximum 52 Grm. Fett entstehen. Es ist dies ein sch6ner 
Wahrscheinlichkeitsbeweis fiir die Richtigkeit der D a n i l e w s k y ' s c h e n  R e -  

sultate. 

2) Vol t ,  Handb. d, Phys. S. 441. 
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Dies ergiebt nun 

18,36 Grin. Eiweiss X 4,82 
1,64 Leim X3,45 
0,9 Fett X 9,7 
1,9 Extraetiystoffe X 2,4 

100 Grm. frisches Fleiseh ~ . 
also I 6rm. Fleisch = 1,070 Cal. 

88,495 
5,658 
8,73 
4,56 
107,~ (abgernndet) 

(Will man annehmen, dass gar kein Eiweiss peptonisirt werde, so macht auch 
dies nicht viel aus, man erh/ilt dana 11t0 Cal. ffir I Grin. frisches Fleisch.) 

Enter den Aasgaben ist ein Theil, tier unverbrannt im Kothe ausgeschieden 
ist, dieser w/ire eigentlich yon dam, was wit Stoffamsatz nennen, abzuziehen. Da 
er jedoch aueh, aus dem gleichen Grunde, yon der Stoffeinnahme abzuziehen w/ire 

und dos Verh/iltniss zwischen Stoffeinnahme und -Umsatz sich dadureh kaum iin- 
dart, so babe tch diese Correction onterlassen, weft sie ziemlich umst~ndlich wiire 
undder  Fehler doch our ein kleiner ist. Immerhin ist zn bedenken, dass dadurch 
der Stoffumsatz bei Nahrungszufnhr gegenfiber dam bei flnn~er etwas zu gross er- 

scheint. 
Zweifelhaft war es mir, ob ieh die in tier Form yon H 2 und CHa verloren ge- 

gangenen Spannkrafte in Abzng bringen sollte. Wenn sieh nehmlich ffir die Luft auf 
ihrem Wage durch die Pumpen nod den Verbrenaungsapparat bis zu den neuen 
Schwefeis/iurek61bchen irgend eine geringe Ouelle ffir Wasserdampf (z. B. an den 
Wandungen condensirtes Wasser) fund, so musste dieses ais dutch Yerbrennung 
yon It~ entstanden angesehen warden; bei der hoben ~erbrennungsw~rme des 1t~ 
macht ein itusserst kleiner derartiser Fehler fiir die Bereehnung des Stoffumsatzes 
ungeheuer vial aus. Eine Gewichtszunahme der SO4H2-KSlbchen nach dam Ver- 
brennnngsapparate yon nnr 7 Mgrm. entspricht schon einem Verlust an spannkraft- 
haltendem Materiale in Form yon H2 ~ 100 Calorien, da nnr ~ - ~  der Luft auf 
CO~ nod OH 2 nntersncht wurde, also mit 4000 zo multipliciren istl). So er~iebt 
sieh im Jahre i86~ am 3. August hei einer Zufuhr yon 1500 Fleisch = t605 Cal. 
ein Verlust an Calorien in Form yon It~ uad CH, in tier Mange yon 660 Cal., 
also fiber -~, was doch ausserst unZweckmiissig und gewiss wenig wahrscheinlich 
ist. Im Jahre 1862 hatte der gleiehe Hood stets bedentende Mengen yon H 2 und 
CB 4 ausgeschieden, w/ihrend diese Ausscheidung im Jahre 1863 fast fiberall nor 
gering ausflillt, uad yon Mai bis August 1863 CIt 4 fiberhaupt nicht mehr ausge- 
schieden wird, sondern Bur mehr geringe Mengen yon H~. Bet Verlust an lt~ und 
CIt~ betriigt im Jahre 1862 
b. Kohlehydratffitterung im Mittel 290 Cal., b. Fett 300, b. Fleisch 420, im Jahre 1863 

195 72, - 55. 
hndererseits zeigt sich doch eine gewisse Begelmiissigkeit in der husscheidung 

dieser Gase, indem bei Kohlehydratzufuhr stets eine grSssere Mange davon gebildet 
zu warden scheint, hueh f/illt eine starkere husscheidong dieser Gase gerade auf 
2 Toga, 3. August 1862 nod 17. Mi~rz 1863, an welchen ein seheinbares starkes 

1) Yergleiche die bifferenz der Doppelbestimmungen. Zeltschrfft f. Biol. XI. 
S. 150 u. f. 
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Ansteigcn des Gesammtstoffumsatzes stattfindet, welches vollkommen wegf/illt, wenn 
man den Kraftverlust in der Form yon It 2 ned CH~ in Berechnung zieht. Laidar 
ist an 2 anderen Tsgen, an welchen ebenfalls eina starke unvermittelte Steigernng 
des Stoffumsatzes sich zeigt, die Menge der ausgesehiedenen H~ und CH~ niche be- 
stimmt wordeo (9. Mai 1862 ned 8. Juli 1863). lch hahn, um allen Zweifcln zu 
besegnen, die Curve ohne Einrechnung des Verlustes an H e und CHa gezogen, und 
die Gr6sse des Vcrlostes oberhalb der Curve aufgezeichnet, die betraffende Gr~sse 
w/ire also sowohl yon der Zufuhr wie yore Umsatze abzuziehan. 

Da din Bestimmung des gasfSrmig ausgesahiedenen H e ned CB 4 erst yore 
21. Mai 18fi2 ab gemacht wurde, so sind die Zahlen des Stoffomsatzes vor ned 
each diesem Datum niche direct mit ainander vergleiehbar, and zwar nicht sowohl 
wegen des ausgeschiedanen H a als wegen des ausgeschiedenen CHa, dessert C in 
den Tagen each dam 20. Mai 1862 in der Berechnung eine Varmehrung des Stoff- 
nmsatzes mit sich hrachte, w~hrend as vor dam 21. Mai 1862, wail es in den hus- 
gaben ja nicht $efunden wurde, in der Berechnnng den ,Ansatz" vermehren musste. 
F~ir die Ausscheidang des CH~ ist zudem vial schwieriger eine Fehlerquelle dank- 
bar, als for din Ausscheidung des H a. Nan scheint gerada in den zwai Versuchs- 
reihen vor dem 21. Mai 1869~, nehmlich bei der Ffitterung mit Starke und mit 
Traubenzucker ebenfalls, wie bei den Kohlehydratversucheu yore 21. Mai bis 2. Juni 
1862 and 8 . - - 25 .  Juli 1863, gr6ssere Mengen yon H e o d e r  CH 4 aasgesehiaden 
worden zu sein. Denn es betr~gt die Differenz zwischen gefundenem und be- 
rcchnetem O in 5 Versuchen der ersten Reihe im Durchschnitt 44 Grin., in der 
zweiten Reihe 95 firm. P e t t e n k o f e r  ned Voit  hubert diese Differenz als ent- 
standen dnrch Ahgabe yon H 2 und CH 4 erklart. Sehliesst man sich dieser Erkl/irung 
an, und nimmt man an, class ungef~ihr gleichviel H e und CH 4 ausgaschieden werde, 
so [st in der Tabelle I in tier ersten Reihe die Umsatzcurve um 35, in der zweiten 
(Zuckerffitterung) um 75 zu erhfihen. Ieh haba diese Corraetur in tier Curve 
gleich vorgenommao. In dan Reihen vorher zeigt sich keine constante Diffarenz 
zwischen berechnetem ned gefundenem O, ich babe deshalb' hier keine Correcter 
angebracht. 

In den Cnrven sieht man bei Reihen mit gleichb|eibender Stickstoffzufuhr 
h/iufig gegen das Ende der Reihe, also da wo man Stickstoffgleichgewicht arwarten 
sollte, eina Stickstoffabgabe, ebenso sieht man in einigen Reihao mit steigendem 
Stoffamsatze keinen entsprechenden Stickstoffansatz. Man muss dabei im Auge ba- 
halten, dass der Berechnung der Stickstoffeinfuhr nut eine ein fOr allemal ange- 
nommene Mittelzahl for den Stickstoffgehalt das frischen Fleisches zu firunde ge- 
legt ist, da ja for den Zweck der batraffenden Untersuchungen nnr eine ann~ihernd 
genaue Bereehnung des eingefOhrten Stickstoffs nothwendig war. Es ist zwar ganz 
wohl denkbar, dass der Umsatz bei Ruhe steigen oder fallen kann bei gleiehbleiben- 
der oder selbst ume, ekehrt sich verhaltender Stickstoffmasse am KSrper, da ja die 
letztere nieht durchweg gleichwerthig im Einfluss auf die Stoffweehselvorg/inge sein 
kann, nur kSnncn die obigen Versuchsraihen nieht als Beweise hierffir verwendet 
warden. 
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Zur Erkl~rung der Curven. 
Tafel IX - -  X. 

Gesammtstoffzufahr 1 
ba . . . , . . . ,  bedeutet. Fleischzufuhr I 

c Gesammtstoffumsatzl 
d Fleischzersetzuog J 
Die Differenz zwischeo und _ _  

Ausgedriiekt in Calorien 
(Verbrennungsw~irme). 

ist also : Gesammtstoffansatz am 
KSrper resp. Verlust, 

= Fleischausatz resp. Vet- 
lust vom K6rper, 

: Fett~ (od.Kohlehydrate-) 
Umsatz resp. Ansatz, 

== Fett- (od. Kohleh~drate-) 
Zufahr. 

Das Quadrat eines Theilstriches ist gleieh Umsatz oder Ansatz yon 36 Grin. 
Fleisch oder .t,12 Fett oder 10,16 Traubenzucker ~ 40 Calorien. 

Ein Theilstrich der Abscisse .~- 1 Tag. 
Ein Theilstrieh der Ordinate bedeutet ein Steigen oder Fallen in der H6he 

des Umsatzes in der Zeiteinheit um 36 Fleisch, frier 4,12 Fett oder 10,16 Trau- 
benzucker : -  40 Calorien. 

Wo die Linien - -  und . . . .  zusammenfallen, also bei reiuer Fleisehzufuhr, 
ist our die erste ( ) gezeichnet. 

Die senkreehten Linien fiber tier Curve bedeuten die Menge der aosgeschie- 
denen It~ u. CH~ in Calorien (siehe S. 362 u. 363). 

Die wesentlichen Ver~nderongen des Stoff- und Kraftweehsels finden also 
sammtlich Ausdrnck in der Curve. 


