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XXII. 

Vergleichende Untersuchungen fiber die Ern~th- 
rung mit gemischter und rein vegetabilischer 
Kost mit Beriicksichtigung des Eiweissbedarfes. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des patholog'ischen Instituts in Berlin.) 

Von Dr. Muneo Kumagawa aus Japa,~. 

Ein le i tung .  

Bekanntlich hat v. Voit  fiir die Ern/4hrung des Menschen 
den Satz aufgestellt, dass ein mittlerer kr/iftiger Arbeiter pro 
Tag die Zufuhr yon 118 g Eiweiss, 56 g Fett und 500 g Kohle- 
hydraten mit der Nahrung nSthig hat, um seinen KSrper im 
leistungsfiihigen Zustande zu erhalten. Ueber die Bedeutung 
des Eiweisses in der Nahrung sagt er ') :  ,,Die geringste Menge 
von Eiweiss, welche mit N-freien Stoffen den Eiweissbestand des 
KSrpers erhiilt, ist ansehnlich, beim fleisehfres~enden Hund meist 
2�89 gr5sser als der Verbrauch beim Hunger. Auch beim 
Menschen stellt sich alas Gleiche heraus." FernerY): ,,Die GrSsse 
der Eiweisszersetzung bei einem bestimmten Individuum steht 
nicht in Beziehung zm' geleisteten Arbeit, wohl abet umgekehrt 
die miigliehe Arbeitsleistung zur GrSsse der Eiweisszersetzung, 
insofern als ein kr';iftiger und also mehr leistender Arbeiter eine 
grSssere Masse eiweissreicher Organe (namentlich Muskeln) auf 
ihrem Bestande zu erhalten hat, und deshalb mehr Eiweiss in 
der Nahrung braucht.:' Waiter: ,,Die yon einem Menschen im 
Maximum zn leistende Arbeit entspricht daher der Eiweisszer- 
setzung und dem Eiweissbedarf." 

Mit diesen Grunds/~tzen verwarf Volt  die Lehre yon der 
sogen. Luxusconsumption. 

Beneke  ~) wies jedoeh nach, dass ein erwachsener Mann 
auch mit weniger als 100 g Eiweiss f/Jr den Tag sich erhalten 

t) Volt, Handbuch des Stoffwechsels. S. "272. 1881. 
2) Volt, Ueber die Kost in 5ffentlichon Anstalten. 1876. S. 24. 
3) B e n e k e, Z,tr Ern~hrungslehre des gesunden Menschen. 
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kiinne. Fli igge')  beobachtete ferner, dass ein Mann meist nur 
8--10 g N (entsprechend 50--62,5 g Eiweiss) in 24 Stunden im 
Urin ausschied. Mlerdings bot derselbe eine schw/ichliche Kih'per- 
constitution und geringe k~irperliche Leistungsf~ihigkeit dar. Die 
Untersuchungen yon Pflfiger und Bohland+'), B le ib t reu  und 
Bohland3), sowie yon Nakahama 4) haben s';immtlich dur~h- 
sehnittlich etwas geringere Eiweissmenge in der Kost des Menschen 
ergeben, als die yon Volt f/ir einen mittleren Arbeiter geforderte, 

In jiingster Zeit zog F. Hi rschfe ld  ~) die GrSsse des Ei- 
weissbedarfes fiir den Menschen yon Neuem in l]ntersuchung 
yon der Voraussetzung ausgehend, dass Yett oder Kohlehydrate 
in demselben Maasse wie der Leim im Stande w/iren, Eiweiss 
in tier Nahrung zu ersetzen. Hi rsehfe ld  hat gefunden, dass 
ein kriiftiger 73 kg schwerer Mann erst 15 Tage, dann 10 Tage 
mit einer Kost im N-Gleichgewieht hielt, deren Gehalt an N 5 
bis 8 g war. Da nieht die gesammte N-Menge als Eiweiss in 
den Nahrungsmitteln vorhanden war, so nimmt er an, dass dem 
Organismus meist nut" 30--35 g Eiweiss fiir den Tag geboten 
wurden. Die iNahrung bestand in Kartoffeln, gels, Butter oder 
Speck und Bier mit Gesammtenergieinhalt yon 3800 Calorien. 
Alleiu Hi r schfe ld  hatte bei d iesem Versuche den N-Gehatt 
i~ der Nahrung nicht direct bestimmt, ebenso wenig den N- 
Gehalt der F/ices: Um diese L/icke auszuf~llen stellte er yon 
Neuem zwei Versuehe wiederum an sich selbst an6). In der 
ersten Versuchsreihe~ welche 8 Tage dauerte, trat das =N-Gleich- 
gewicht nicht ein. Die Differenz der Aufnahme fiber die Abgabe 
betrug in den letzten 4 Tageu immer noch ca. 1,9 g N ffir den 
Tag. Die t~igliche :Nahrung enthielt jetzt nur ca. 20 g Eiweiss 
uL~d einen. Gesammtw~irmeinhalt yon 2850 Calorien gegenfiber 
3800 Calorien in der frfiheren Versuchsreihe. Hi rschfe ld  ist 
geneigt, die vermehrte iN-Ausscheidung bei diesem Versuche 
zum Theil auf die zu geringe Eiweissmenge und zum Theil auf 

1) F l t i g g e ,  Beitriige zur Hygieine. S. 102. 
2) "Pf l f ige r ' s  Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 36. 1885. 
3) Ebendaselbst Bd. 38. 1886. 
~) Archiv f. [tygieine. Bd. 8. 
5) p f l f ige r~s  Archly f. Physiol. Bd. 41. 
6) Oieses Archiv Bd. 114. S. 301. 

26* 
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die fiberhaupt zu geringe Nahrungsmenge zurfickzufiihren. Als 
er in der zweiten ebenfalls 8t'agigen Versuehsreihe eine Nahrung 
aufnahm, die einen Oesammtenergieinhalt yon 3460 Calorien 
enthielt, kam er in den letzten 4 Tagen in der That in's N- 
Oleichgewicht. Der von den N-haltigen Stoffen gelieferte An- 
theil Calorien betrug dabei 5,1 pCt. entspreehend 43,04 g N-haiti- 
get Stoffe. Er bemerkt hierbei, dass sein Kgrpergewieht in 
dieser Versuchsreihe um ca. 400 g sank. Ob diese K5rper- 
gewiohtsabnahme sich nut auf die ersten Versuehstage bezieht, 
hat er nicht genau angegeben. 

Ueber die Beziehung zwischen d~r Eiweisszersetzung und 
der kSrperlichen Leistungsf~ihigkeit ist t l i r s c h f e l d  zu dem fol- 
genden Schluss ge]angt: ,,Es lassen sich nach unseren bisherigen 
Kenntnissen weder durch Versuche noch dutch theoretische Er- 
w'~gungen Beweise dafiir beibringen, class die k5rperliche Leistungs- 
f~higkeit wesentlich davon abh~ngt, dass ziemlich bedeutende 
Mengen Eiweiss (durchschnittlich t~glich 100--120 g vom er- 
wachsenen Manne) genossen werclen. Auch ist keine Gefahr, 
dass bei etwas geringerer Eiweissnahrung das Organeiweiss ab- 
schmilzt und ausgeschieden wird 1)., 

Aus all' dem oben Angeffihrten geht jedenfalls so viel her- 
vor, dass die Angaben yon Volt  fiber die nothwendige Eiweiss- 
menge in der Nahrung sowie fiber den Zusammenhang zwischen 
Eiweisszersetzung und k6rperlicher Leistungsfs welche bis 
jetzt in der Ernghrungslehre des Menschen als feststehende That- 
sachen gelten, sich noch keineswegs auf sicher nachgewiesene 
Grundlagen stfitzen. 

Erst vor ca. 5 Jahren hat M. Rubner'-') uns in Kenntniss 
gesetzt, dass die Erniihrungslehre in einem viel innigeren und 
leichter verst~ndlichen Zusammenhang zur W/irme- bezw. Kriifte- 
lehre steht. Mittelst der isodynamen GrSssen kann man nach 
dem genannten Autor den Gesammtstoffwechsel eines jeden In- 
dividuums numerisch ausdrficken, indem man die calorischen 
Werthe der zersetzten Stoffe summirt. 

1) [:[ir se h fe ld giebt an, dass seine k6rperliehe Leistungsf, thigkeit dutch 
die eiweissarme Kost nieht nur nieht herabgesetzt, sondern vielmehr 
vermehrt war. 

~) Zeitsehr. f. Biolog. Bd. 19 u. 21. 
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Wie erstaunlich regelm~issig die Stoffzersetzung im Organis- 
mus ist, sieht man aus den folgenden Zahlen, dis Rubner ' )  an 
einem 26,2 kg sehweren Hunde in einer 9t'~gigen Versuchsreihe 
gewonnen hat: 

G e s a m m t s t o f f w e c h s e l .  

Versuchs- Art derFStterung. Calorien Calorien 6esammtcalorien 
tag. aus Ei~eiss. aus Fett. ausEiweiss u. Fett.  

~~ 
3. 
4. 

6. 
7. 

9. 
10. 

Hunger 

~06,'22 g Eiweiss 

Hunger 

138,3 
127,7 
115,5 
628~0 
707~9 
700~1 
721,3 
195~3 
145~6 

792~1 
793~4 
810,6 
335,6 
257,1 
261,l 
22%9 
698~7 
802,4 

930,4 
921~I 
926,0 
963,6 
965,0 
961,2 
(,)4,t~2 
894,0! 
947~9 

I~ubner sagt fiber diese Gleichm~ssigkeit: ,,Wilt man yon 
kleinen Unterschieden absehen, so k5nnte man sagen, die t~g- 
liche Wgrmemenge findert sich gar nicht ~2). Er h'at ferner die 
Zusammensetzung der Kost yon verschiedenen Menschen in Ca- 
lorien zusammengestellt. Wenn ich yon den yon ihm selbst 
bezweifelteu Fgllen absehe, so kann ich folgende Zahlen aus 
seiner Tabelle entnehmen, indem ich die Stoffzersetzung eines 
70 kg schweren Mannes im Hungerzustande hinzuffige: 

Gesammt- 
Charakteristik. stoffweehsel a). Beobachter. 

Calorien 

70 kg schwerer Mann im Hunger 
Arbeiter ruhend . . . . . .  
Arzt . . . . . . . . . .  
Arzt . . . . . . . . . .  
Hausmeister . . . . . . . .  
l)ienstmann . . . . . . . .  
Sehreiner . . . . . . . .  
.4 rbeiter . . . . . . . . .  
Starke Arbeit . . . . . . .  
Angestrengte Arbeit . . . . .  

2303 
2675 
2695 
2832 
2522 
3158 
3194 
3614 
3625 
3739 

P e t t e n k o f e r  und V o i t .  
Vol t .  

F o r s t e r .  

Voi{ .  
P l a y f a i r .  

~) Zeitschr. f. Biolog. Bd. 22. S. 40. 
~) Die etwas grSssere Abweicbung am 9. Tage ist nach R u b n e r  nur eine 

scheinbare - -  '~ergl. ebendaselbst. 
a) Die Summa der Calorien in der Nahrung setze ieh dem Gesammtstoff- 

wechsel oder der Gesammtzersetzung gleich. 
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Aus dieser Tabe]le kann man zur Oen~ige erkennen, dass 
die 8toffzersetzung oder der Nahrungsbedgrf dos Menschen mit 
jeder Steigerung der Arbeitsleistung zunimmt. Ganz anders ge- 
staltet sich demgegenfiber das Verhgltniss der Calorienmengen 
aus giweiss, Fett und Kohlehyclraten in der Nahrung zu ein- 
ander, wenn man dieselben in Procenten der Oesammtzersetzung 
vergleicht. Auch hierfiber hat Rubne r  bereits eine Tabelle zu- 
sammengestellt, woraus foigende Zahlen hervorzuheben sin& Es 
machen : 

Eiweiss 7,5--20,4 pC~., 
Fett 10,7--46,3 
Kohlehydrate 44,4--73,1 

der Gesammtzersetzung aus. Diese Schwankungcn sind nach 
Rubner  theilweise dadurch erkl/irlich, dass mit jeder Steigerung 
dec Arbeitsleistung die Aufnahme yon Fett oder Kohlehydraten 
in dec Nahrung zunimmt, wiihrend die des giweisses beinahe 
unver/indert bleibt. Beriicksichtigt man jedoch hierzu noch den 
Fall yon H i r s c h f e l d  '), welcher bei seinem Versuche je 40 pCt. 
ira Fett und Kohlehydraten, 15 pCt. in Alkohol und nur 4 pCt. 
tier Gesammtcalorien in Eiweiss aufnahm und sich doch im N- 
Gleichgewicht befand, und zieht man ausserdem noch in Be- 
tracht, dass das Fett in der Nahrung der Trappisten nach Rub- 
ner=) und mancher meiner Landsleute a) fast g/inzlich fehlt und 
somit der sich aus demselben bildende Antheil Calorien bei den 
genannten Leuten gleich 0 ist, so erscheint uns doeh die grosse 
Unregelmiissigkeit der Calorienmengen, welche yon den einzelnen 
Nahrungsstoffen stammen, zu einander im Vergleiche mit der 
ausserordentlichen g-esetzm/issigkeit der Gesammtzersetzung sehr 
bemerkenswerth. Hervorzuheben ist ausserdem noch der Nach- 
weis yon Voit ,  dass bei EIunden grosse Zufuhr yon reinem 
Fleisch im Stande ist, die Stoffzersetzung im Organismus voll- 
kommen zu verh/iten. In diesem Falle werden die Oesammt- 
calorien fast ausschliesslich yon Eiweiss alMn geliefert. Dass 
Hunde, yon Fleisch und Fett allein ohn,~ Kohlehydrate leben 
kSnnen, braucht kaum erwiihnt zu werden. 

~) a. a. O. bezieht sich auf die erste Versuchsreihe -- vergl, seine Arbeit. 

3) Zeitschr. f. Biolog. Bd. 21. S. 404. 
a) Archly f. Hygieine. Bd. L 1883. S. 352. (Scheube.) 
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Hiernach liisst sich wohl vermuthen, dass die Erhaltung des 
8toffbestandes im Organismus, worauf die Aufgabe der Erniihrung 
haupts'achlich hinausl~iuft, im Wesentlichen nur darauf beruht, 
entsprechend der Gesammtzersetzung dem Organismus geniigende 
Mengen Calorien mit der Nahrung zuzuftihren, und dass es bis 
auf eine ganz geringe giweissmenge beinahe gleichg~iltig ist, in 
welehen Mengenverhiiltnissen die einzelnen Rahrungsstoffe aub 
genommen werden; welche ihrerseits je nach Klima, altherge- 
brachter GewShnung, Gesehmacksrichtung, sowie je nach der 
Function des Verdanungstractus den.grSssten Verschiedenhdten 
unterliegen. R u b n e r  hat sich in verschiedenen Stellen seiner 
Abhandlung bereits im ~hnlichen Sinne ausgesprochen'). Aller- 
dings liegen nun einige Versuche yon Vol t ' )  an Hunden vor, 
welche darthun sollen, dass trotz reichlichster Zufuhr yon Ca- 
]orien in Fett oder Kohlehydraten doch noch dreifache Mengen 
Eiweiss, als der Verbrauch beim Hunger, n~ithig seien, um Hunde 
im N-Gleichgewicht zu erhalten. Hiermit steht jedoch die 
Versuchsreihe yon E. Sa lkowsk i  ~) im auffallenden Widerspruche. 
Derselbe gab eiuem 22 kg schweren Hunde ca. 30Tage iang 
dasselbe Futter, bestehend in 50 g condensirter Milch, 50 g Speck 
und 150 g Brod. Wghrend dieser Zeit sank die N-Ausscheidung 
im Ham auf 3,04 bezw. 2,74 bezw. 2~86 g. Die Nahrung ent- 
hielt dabei 3,2 g N4). Allerdings ist hier nicht bekannt, wie 
viel N mit den Fiices entleert women war. Jedenfalls scheint 
der Hund beinahe ira N.Gleichgewicht gewesen zu sein. Die 
Zufuhr yon Calorieu betrug bei dieser Fiitterung ca. 8005), ist 
also ffir einen 22 kg schweren Hund wohl etwas mangelhaft. 
Es ist nun als sehr wahrscheinlieh anzunehmen, dass alas Thier 
mit 3,2 g N in dcr Nahrung doch in's N-Gleichgewicht gekom- 
men sein wiirde, falls noch fehlende Calorien in Fett oder Kohle- 
hydraten zugefiihrt worden w:&en. Sa lkowsk i  bemerkt hierzu: 

~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 19. S. 3t3 u. 390. 
:) Ebendaselbst Bd. 3. S. 30. 
a) Zeitschr. f. physiol. Chemic. Bd. I. S. 44. 
4) Die Berechnung yon ttirschfeld zu Grunde gelegt (a. a. O.) 
~) Der Gehalt der organischen Nahrungsstoffe nach K Snig, daraus dann 

die Anzahl der Calorien berechnet und dav0n lOpCt, als unverdaut 
abgezogen. 
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,,Die be] dieser Ffitterung ausgeschiedenen N-Mengen sind so 
gering, dass sie selbst durch die des vollstS~ndigen Hungerzu- 
standes nicht fibertroffen werden". 

Andererseits hat bis jetzt noch Niemand sieher naehgewiesen, 
wie viel Kartoffein durchschnittlieh Irl/~nder, wie vie] Reis japa- 
nische Bauern, Oberitaliener u. s. w. zar Erhaltung ihres Stoff- 
bestandes und ihrer kSrperlichen Leistungsf~ihigkeit wirklich ffir 
den Tag aufnehmen. Nut yon der Behauptung ausgehend, dass 
ein erwaehsener Mann pro Tag mindestons 100 g Eiweiss auf- 
nehmen miisse, liess man den Irl/inder 5 kg Kartoffeln~), den 
Japaner ~) 1,4 kg robert Reis (---~ ca. 3,4kg gekoehten Reis) 
aufzehren, was sehr unwahrseheinlieh erscheint. 

Erkennt mall einstwei]en den Satz an, dass die Hauptauf- 
gabe der Ern/ihrung (d. h. die Erhaltung des Stoffbestandes) 
durch die Zufuhr genfigender Menge Calorien allein erfiillt wird, 
und dass es his auf eine geringe Eiweissmenge ganz gleichgfiltig 
ist, in welchen Mengenverh~ltnissen die einzelnen Nahruugsstoffe 
aufgenommen werden, so braachen die h'l/iuder pro Tag nieht 
5 kg Kartoffeln aufzuzehren. Sollten indess manche yon ihnen 
in der That so viel Kartoffeln geniessen, so ist die Erkl/irung 
berechtigt, dass dies nicht zu dem Zweck geschieht, urn 100 g 
Eiweiss damit aufzunehmen, sondern einfaeh um der augestreng- 
sten Arbeitsleistung entsprechend geniigende Mengen Calorien 
dem Organismus einzubringen, weil 5 kg Kartoffeln diejenigen 
Mengen Calorien (ca. 5000 Calorien) ]iefern kSnnen, die nach 
Rubner 3) ausserordeatlieher ja sogar abnormer Arbeitsleistung 
entspreehen. Dies gilt ganz ebenso yon den japanisehen Bauern, 
Oberitalienern u. s. w. in Bezug auf den Reis. 

Wegen der allgemeinen Wichtigkeit des bier besprochenen 
Themas sind weitere Untersuehungen hiertibSr sehr angezeigt, 
obwohl wir durch die Untersuehungsreihen yon Hirschfeld  
wesentliehe St/itzpunkte fiir die ausgesprochene Ansehauung ge- 
wonnen haben. Es lag mir sehr nahe, diesem Thema dadureh 
einigermaassen nS~her treten zu kSnnen, dass man an ein und 
demselben Individuum vergleichende Untersuchungen bei ge- 

~) V o l t ,  Ueber die Kost in 6ffentlichen Ansta]ten. S. 11. 
3) V o l t ,  Handbuch des Stoffwechsels. S. 504 u. 506. 
~) Zeitschr. f. Biolog'. Bd. 91. 8. 388. 
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nfigender Zufuhr von Calorien, jedoch mit wechselnder Eiweiss- 
menge in der Nahrung anstellt. Fiir unsern Zweck erschien 
mir ganz besonders geeignet, die gemischte japanische und rein 
vegetabilische Kost parallel in Untersuehungen zu ziehen, well 
wir gleichzeitig beabsichtigten, aus den gewonnenen Resultaten 
einige Riieksehliisse auf die Ern~hrung der Japaner, die sieh 
theils bei gemischter Kost, theils wesentlich vegetabilisch ~) er- 
n/~hren, zu machen. Da meine vegetabilische Kost fast gar kein 
Fett enth'~lt und der bei Weitem grSsste Theil der Calorien yon 
Kohlehydraten allein geliefert wird, so erschien sie zur Entscheidung 
jener Frage besonders maassgebend. Wenn sieh in den Ver- 
suchen herausstellte, dass der Zustand des N-Gleichgewichtes 
wirklich eintrat, sobald die Nahrung eine nut gen/igende Anzahl 
Calorien producirte, gleichgiiltig, ob die Nahrung viel oder wenig 
Eiweiss enthielt, so musste man annehmen, dass die ausge- 
sprochene Vermuthung experimentelle Best~itigung gefunden babe. 

Ich habe in den folgenden Untersuchungen die Einnahme 
aller organischen Nahrungsstoffe dutch sorgf/iltige AbwKgung der 
einzelnen Nahrungsmittel berechnet. Der N-Gehalt der letzteren 
wurde meist yon mir selbst festgestellt. In den zwei letzten 
Versuchsreihen mit vegetabilischer Kost babe ieh den N-Gehalt 
s~mmtlicher yon mir verwendeter Nahrungsmittel direct bestimmt. 
In Bezug auf die Ausscheidungen wurde ebenfalls nut ein Ele- 
ment festgestellt, nehmlich der S~ickstoff. Ohne C-Bestimmung 
ist man allerdings nieht im Stande, sicher anzugeben, wie sich 
der Fettbestand des Organismus sowie die aufgenommenen Kohle- 
hydrate verhalten. Indess kann man aus dem Verhalten des 

Die Ansichten darfiber sind allerdings noch getheilt. So ist nach 
B ae lz  die Nahrung der Japaner durchweg eine gemischte (Mitthei]. d. 
deutsch. Gesellsch. Ostasiens. Bd. IV. Heft 36. S. 297). C. Rudo lph  
glaubt sogar, dass in Japan mehr thierisehe Nahrung consumirt wird, 
als in Deutschland, Oesterreich, Frankreich und in den Donaul~ndern 
(ebendaselbst), wi~hrend nacb O. K e l l n e r  die niederen japanisehen 
St~nde sich fast ausschliesslieh vegetabiliseh ern~hren (ebendaselbst 
Bd. IV. Heft 37). Ich glaube auch, dass im Innern des Landes eia 
kleiner Theil der Bauern haupts~chlich vegetabilisch lebt, wenn auch 
durchaus nicht so viele yon ihnen, wie K e l l n e r  meint. Fische wer- 
den jedoch sicherlich auch yon ihnen (ausser frommen Priestern) 
wSchentlich oder monatlich ein paar ~Ial genossen. 
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Eiweisses zum Fet, t im Tilierk6rper ~inige Schlfisse nut' das des 
letzteren ziehen. So kann man mit grosser Wahrseheinliehkeit 
den Fettverlust vom Kgrper aussehliessen, wenn ein Ansatz yon 
Eiweiss bei relativ geringer Aufnahme desselben im Organismus 
stattfindet, well ein Eiweissansatz mit gleiehzeitigem Fettverlust 
nut bei abundanter Eiweisszufuhr an einem relativ fettreiehen 
Individuum vorkommt (Bantingkur). Ehe ieh jedoeh zu dem 
eigentliehen Thema ~bergehe, sehieke ieh eine Versuchsreihe 
voraus, welehe haupts~ehlieh bezweekt, die t';igliehe Eiweissmenge 
in der bisher gew6hnten (europ~iisehen) Kost des zu untersuehen- 

den Individuums festzustellen. 

Als Versuehsobjeet diente der Verfasser selbst, zur Zeit 27 dahre alt, 
1,54 m gross, yon 48 kg K6rpergewieht ~) (ohne Kleidung), relativ zu seiner 
KSrpergr6sse kritftig gebaut, museul6s, abet wenig fett. Die Versuehszeit 
erstreekte sieh veto 6. November 1887 bis zum 11. Januar 188G also in einer 
ununterbroehenen Reihenfolge yon 67 l'agen, in deren Ietzten 14 Tagen rein 
vegetabilisehe Kost eingehalten wurde. 

Alle N-Bestimmungen wurden naeh Kjeldahl ausgeffihrt, die Bestim- 
mung des Chlors im I:larn gesehah ohne Verasehen naeh Volhard, die der 
Phosphors~iure dutch Titriren mit salpetersaurem Uranyl. 

V e r s u e h  I. g u r o p ~ i s e h e  Kos t .  

Bei diesem Versuehe ist der Hauptzweek darauf geriehtet, 
mSgliehst genau festzustellen, wie viel Eiweiss durehsehnittlieh 
in der tggliehen Kost des Verfassers enthalten ist, weleher sieh 
fiber 3 Jahre lang auf europ~iisehe Weise ern~thrt (seit dem Ver- 
lassen Japan's  im August 1884), w~.hrend weleher Zeit sein KSr- 
pergewieht weder zu- noeh abgenommen hat,  im Ganzen also 
Stiekstoffgleiehgewieht bestand. 

Da der Verfasser in beiden Hauptmahlzeiten (zum)][ittag und Abend) 
im Restaurant zu speisen gewShnt ist~), so war es yon vornherein unmSg- 
lieh, die Nahrungsstoffe, namentlieh die Eiweissmenge, in den Einnahmen, 

~) Naeh zahlreiehen Untersuehungen yon Baelz wiegt ein erwaehsener 
Japaner tier hSheren und mittleren St[inde durehsehnittlieh 55 kg bei 
1,59 m Orgsse. Dies wird yon den arbeitenden Klassen sehon im 
20. Jahr erreieht. Ihr Oewieht steigt im mittleren Alter meist bis auf 
60 kg. Der Verfasser gehSrt also zu den unter der Durehsehnittszahl 
Kleineren (Mittheil. d. deutseh. Oesellseh. Ostasiens. Bd. IV. I:Ieft 32). 

~) Das Fr~hst/iek bestand in sehwaehem Kaffeaufguss und einem belegten 
BrSdehem 
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die fast alls Tags versehisden sind, etwa durcb Abw'~gung der Spdssn zu 
bestimmen, well man nieht wissea kann, wie ~'isl Eiweiss oder Fett in einsm 
Stfick Beefsteak oder Bratsn enthalten ist .  tIierzu hat man kaum einen 
anderen Weg, als die genauen N-Bsstimmungen in den Gssammtaussshei- 
dungen (garn und F~ices) yon einer mbglishst langsn Periods, wghrend wel- 
sher Zsit es mit Bestimmtheit anzunehmen ist, class das N-Glsichgswieht bs- 
steht. Untersuehungen dsr Ausscheidungen in den einzdnen beliebigen Tagen 
geben natfirlieh keine riehtigen ResuItate, da die Aufnahme der Speisen je 
naeh den ~usseren Umst~nden sehr versehisden ist. Zu diesem Zwscke whhlte 
ieh einen Zeitraum yon 35 Tagen, w['thrend deren in der Lsbensweise und 
Auswahl dsr Spsissn wombglieh nichts geiindert wurde, gegsnfiber den vor- 
hergehsndsn 3 Jahrsn. Der 1:Iarn x, on 24 Stunden wu,'ds auf das Sorgf~il- 
tigsts aafgesammelt, t~glich der N-, nsbenbei Kochsalz- und Phosphors~iurs- 
gshalt bestimmt. Von jCher an war ich fsrner gewbhnt, alle }Iorgen gleich 
naeh dem kufstehsn F~ces zu entleersn, welche wghrend de,' Versuchszeit 
gesondsrt in einsr vorher abgewogenen Abdampfschals aufgefangen, sofort 
abgewogen, auf dsm Wasserbade getroeknet und erst dann auf den N-Gshalt 
bestimmt win-den. Ohns bssondere Rbcksieht win'den dis tgglieh frfih Mor- 
gens entlserten F~ces zu den vorhergsbenden 9.4 Stundert gerechnet. Da 
t~glich fast gsnau diesslben Zeitr'aume ablaufen~ she eins Stuhlentleernng 
erfolgt, so kann dsr etwa dutch Znr/ickbleiben der F~ees im Darmkanale 
entstehende Fehler unmbglieh gross sein, zumal da derselbe auf sine lange 
Periods vertheilt wird. Es handel, sieh bier hbchstens um sine geringe 
Verschisbung in dsr Bezeichnung der den einzelnen Tagen entspreehenden 
Kothmasse. 

Die erhaltenen Resultate ,rage ich auf sine Tabel le  auf: 

Demnach wurden pro Tag 11,282 g N = 70,38 g Eiweiss i) 

mi t  der Nahrung aufgenommen, wovon 9,756 g N = 60,835 g 

Eiweiss resorbirt  und 1,526 g N = 9,545 g Eiweiss unverdaut  

mi t  den F/ices ausgesehieden wurden. Der ausgenutzte Theil  

betr/igt 86,47 pCt. und der nicht ausgenutzte Theil  13,53 pCt. 
der Oesamrnteiweissaufnahme. 

Die F/ices betrugen pro Tag frisch 159,0 g, trocken 22,7 g 

mi t  1,526 g N. Demnaeh enthielten die frischen Fiices 14,47 pCt. 

TrockensubstaDz. Eine relativ und absolut  grosse Harnmenge 

(2172 ccm pro Tag) riihrt zum Theil  davon her, (lass ich viel 
Bier vertrage und der Consum desselben auch wghrend der Ver- 
suchszeit ziemlich gross war. Hierzu kommt noch der Umstand,  

dass die Hautverdunstung wegen der Winterk/il te sehr gering 

war. Der Ham war fibrigens frei yon Eiweiss and gueker, 

1) NX 6,25 ~ Eiweiss gesetzt, 
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Das relativ hohe specifische Gewicht (1015) ist wahrschein- 
lich yon dem hohen Gehalt des Urins an Kochsalz (18,223 g 
pro Tag) bedingt. Der Consum von Kochsalz ist individuell 
je nach dec Oeschmacksrichtung sehr verschiede, n 1). So hat T. 
Nakahama'- ')  bei europgischer Kost im Mittel von 7 Tagen 
12,25 g Kochsalz in seinem Urin gefunden. B. Scheube  a) hat 
bei 7 Japanern bei japanischer Kost 11,2--20,7 g und im ~Iittel 
16 g pro Tag Kochsalzausscheidung im Urin festgestellt. 

Die Phosphorsi~ureausscheidung yon mir (2;527 g pro Tag) 
und die yon N a k a h a m a  (2,43 g) sind jedcnfalls hSher, als 
Scheube  yon unseren Landsleuten bei japanischer Kost gefunden 
hat. Dieselben schieden durchschnittlich 1,7 g Phosphors'aure in 
ihrem Urin aus. 

Ich begniige reich hiermit, festgestellt zu haben, dass ich 
bei jetziger europgischer Ern'ahrungsweise pro Tag ducchschnitt- 
]ich 70,38 g Eiweiss mit der Nahrung aufnehme und dieselben 
mit anderen Nahrungsstoffen ausreichen, den Eiweissbestand 
meines KSrpers zu erhalten. Rechnet man diese Eiweissmenge 
fiir einen Mann yon 65 kg KSrpergewicht urn4); so ergeben sich 
95;3 g Eiweiss, also eine GrSsse, die, mit den Untersuchungs- 
resultaten yon Ranke~), Beneke ,  Flf igge,  P f l i ige r -B  oh land ,  
B l e i b t r e u - B o h l a n d  sowie yon N a k a h a m a  etwa iiberein- 
stimmt, welche alle etwas niedrigere Eiweissmenge in der Kost 
des Menschen gefunden haben, als die yon v. Volt  ffir einen 
mittleren Arbeiter geforderte. 

Ve r such  II. J a p a n i s c h e  Kos t  A. 

Wenn ich die unten yon mir gewghlte Nahrung als japa- 
nische Kost bezeichne, so darf daraus nicht geschlossen werden, 
dass unsere Landsleute sich so einfach und einfSrmig ernghren~ 
wie ich es hier dargestellt habe. Im Gegentheil sind die Speisen 

~) Ich bin gew5hnt zum Schluss fast jeder Mahlzeit Rettig odin' Radieschen 
mit viel Salz zu geniessen. 

2) a. a. O. 
a) Arehiv f. l-l:r Bd.I. 1883. 
4) ieh bin mir wohl bewusst, dass diese Umrechnung gewissen Bedonken 

untertiogt und nur annghm'nde Werthe ergeben kann. 
~) Archly d. Aaatomie u. Physiolog. 1862. 8.329, 
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bei uns ausser dem Reis 1) ebenfalls wie hier fast in  jeder  Mahl- 

zeit verschieden, die Zahl der japanischen Nahrungsmittel  sehr 

gross und ihre Zubereitung sehr mannigfaltig und verschieden 

von hiesigen Methoden, so dass es hier fast umnSglich ist, sich 

eine i~cht japanisehe Nahrung. wie sie eben in Japan genossen 

wird,  zu verschaffen. Nicht blos aus dem angefiihrten Grunde 

sondern haupts~chlich deshatb,  damit  die Best immung der Ein- 

nahmen mSglichst genau ausfitllt, babe ich mir absichtlich sine 

denkbar  einfachste und einfih'mige Kost gewi~hlt, welche jedoch 

den Hauptcharakter  der japanischen Nahrung beibeh~lt, So dass 

sie fiir die Ern~hrungsweise meiner Landsleute aus hSheren and 

mitt leren St'~nden ann~hernd maassgebend sein m5ehte. Das 
N~here geht aus den einzelnen Beschreibungen der Versuchsan- 

ordnungen hervor. 

Die Quantit~t der Nahrung wurde ganz freiwillig dem Be- 

daft  nach genossen, und zwar in 3 Hauptmahlzeiten vertheilL 

wie es in Japan von Alters her die Sitte is t : ) .  
Das Frfihstfick~ welches gegen 9 Uhr Vormittags genommen wurde, be- 

stand in gekochtem Rei% Misosuppe [Misosiru genannt - -  erhalten durch 
Zusammenkochen yon Niso 3), Kohlrfiben and Wasser], ein Paar rohen Eiern 
mit etwas Shoyu~), eingesalzenen Kohlrfiben und schwachem Thceaufguss. 

~) Wie R. Mori richtig angiebt, vertritt der Rels bei uns etwa das Bred 
in der hiesigcn Nahrung. Archiv f. P/ygieine. Bd. 5. S. 333. 

~) Dies. gilt jedoch nur ffir meine Landsleute aus mittleren St~nden auf- 
w~rts. Unsere Bauern sollen ihre Nahrung tiiglich in 4 oder 5 Mahl- 
zeiten aufnehmen. 

3) Miso, eine dickliche dunkelbraune Masse yon halbweicher Consistenz 
aus Sojabohnen, Kochsalz und Wasser durch langsame G~hrung mit 
fermentirendem Reis (K5si)erhalten - -  den yon mir benutzten Miso, 
welcher zur Zeit dem bier anwesenden General Herrn S. Kawakami 
in grosset Menge direct yon Japan hingeschickt worden war, habe ich 
d urch die gfitige Vermittelung unseres Generalarztes t~errn T. I s c h i g u r o 
erhalten.. Hiermit spreche ich hier den beiden Herren meinen besten 
Dank aus. 

4) Shoyu, eine braune Sauce, aus einem Gemisch yon zerstampften Soja- 
bohnen, Weizenmehl, Kochsalz and Wasser, ebenfalls durch G~hrung 
mit KSsi erhalten - -  dieselbe wurde bezogen yon Blankenstein, Pots- 
damerstrasse 3, Berlin. - -  N~heres fiber die Darstellungsmethoden yon 
Niso und Shoyu findet sich in den Mittheilungen der deutsch. Gesells. 
ffir Natur- and VSlkerkunde Ostasiens (Bd.L Heft 5 u. 6), sowie in 
Rein's Japan (II. Theil S. 123--127). 
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Das Mittagessen (gegen 2 Uhr Naehmittags) bestand in Reis, Rindfleiseh 
(mit Zwiebetn unter Zusatz yon Shoyu and etwas Zueker gekoeht) oder 
Fiseh (in ]~Iiso eingelegt nnd dann gebraten), eingesalzenen Kohlrfiben und 
Theeaufguss. Das Abendessenl) (gegen 8--9 'Uhr Abends) bestand in Reis, 
Fleiseh oder Fiseh, eingesalzenea Kohlr{iben und Theeaufguss. Ausserdem 
warden t~glieh 1--2 ]?tasehen Bier (aussehliesstieh Sehultheiss'sche Braue,'ei) 
getrunken. 

Ferner warden sowohl bei Mittags- wie bei Abendmahlzeit h~ufig ein 
Paar rohe Eier mit Shoyu genossen namentlieh dann, wenn Fleiseh oder 
Fiseh nieht ausreiehend war. 

Der Reis (Javareis - -  im Handel aueh Japanreis genannt) wurde in 
grosser Quantitiit auf einmal gekauft, so dass er ffir alle folgendea Versuehe 
ausreiehte. Derselbe wurde am Abend vorher genau abgewogen (meist 450 
bis 50OH), einmal vorsiehtig mit Wasser abgespfilt und dann mit etwa 
l.}fachem Volumen Wasser gekoeht, so dass die ganze :Masse aueh im lnnern 
der einzelnen K5rner gleiehm~,ssig aufquillt, die letzteren jedoch ihre Form 
unveriindert beibehalten. In jeder Mahlzeit wurde ferner die genossene ]}Ienge 
genau festgestellt, weil der gekochte Reis beim Liegenbleiben dutch Wasser- 
verdunstung an Gewieht abnimmt. Die Summe der in 3 Mahlzeiten aufge- 
nommenen Reismengen entsprieht dann 450 bezw. 500 g rohem Reis. Die 
mir passende Quantitiit des Reises ffir den Tag wusste ieh vorher sehon aus 
der bisherigen Erfahrung. Wfihrend des Versuehes wurde sie jedoeh h'aufig 
nm ein Geringes ge'a, ndert. 

Miso wurde am Abend vorher genau abgewogen, in einer Reibsehfissel 
gut gerieben, dann unter allmghliehem Wasserzusatz durehgerghrt~). Er 
wurde meist in dem Verhiiltnisse yon 1 : 8--10 mit Wasser verdfinnt. Wurde 
er etwa mit der ttglfte des zu verwendenden Wassers verdfinat, so wurde 
die ganze Masse vorsichtig aus der Reibsch{issel in eine Casserole yon pas- 
sender GrSsse hineingebraeht. Mit der anderea H~lfte Wasser warden nun 
sowohl die Reibschfissel wie die Reibekeule grfindlieh ausgespfilt. Zn dieser 
}IisolSsung wurde eine genau abgewogene Menge Kohlrfiben, naehdem die- 
selben fein gesehnitten worden, hineingethan. Dieses Gemisch wurde am 
nii, ehsten Morgen vet dem Frfihstfiek fiber der Spiritusflamme gekoeht. Wenn 
die so zubereitete Misosuppe im Fr~ihstfiek nieht vollkommen aufgetrunken 
worden ist, so wurde der Rest in der folgenden Mahlzeit aufgezehrt. 

~) Im Allgemeinen wird bei uns das Frfihstfiek gegen 8 Uhr Morgens, 
das ~Iittagessen zwisehen 12--1 und Abendessen gegen 6--7 Uhr ge- 
nommen. Dass bei meinem Versuehe die Mahlzeiten sieh versp~teten, 
rfihrt yon ~nsseren Umst'anden her. 

') Bei nns wird die MisolSsung einmal durch ein Sieb abfiltrirt, um die 
ungelSst bleibenden Theile (Bohnenstfieke und Bohnenhfilsen) zu ent- 
fernen. Ieh habe yon diesem Verfahren Abstand genommen in der 
Erwiigung, well dadureh ein wenn auch ganz geringer Theil N ver- 
loren gehen k5nnte. 



385 

Dass ich an Stellc yon Fisch und Geflfigel mehr gindfleisch ,zerwendet 
babe, beruht hauptsiichlich darauf~ dass das letztere leichter and bequemer 
zu versehaffen ist and das reeht magere Fieisch sorgf~iltig yon Sehnen, Binde- 
gewebe and Fett befreit, eine annfihernd eonstante Zusammensetzung besitzt. 
])as in kleinen Stricken geschnittene and genau abgewogene Fleisch wurde 
w~ihrend des Essens in ciner Pfanne fiber Spiritusflamme mit Shoyu, Zueker, 
Zwiebela and Wasser gekocht % Wean die dargebotene ~Ienge Fleisch nieht 
vbllig verbraucht wurde~ so wurde der t~est nach der Mahlzeit zurfiekgewogen. 
War die Menge nicht genug~ so nahm ieh rohe Eier zur Erg:,inzuug. Die 
51cage yon Zwiebeln and Zucker, welche hierzu verwendet women ist~ wurde 
ebeafalls dutch vor- and nachheriges W~igen festgestellt. 

Fische - -  ausschiiesslieh Hechte - -  warden noeh lebend ~zon der ~1arkt- 
halle geholt, getbdtet~ sorgfiiltig yon Eiageweiden~ Gr~ten~ Flossea and Schup- 
pen ]ospriiparirt and das so erhalteae Fleisch in toto genau abgewogen~ dana 
in passende Grbssen geschaitten nnd in eine abgewogene Quantitiit Miso 
eingelegt. Beim Gebrauche warden die einzelnen Stfieke m5glichst yon Miso 
befreit~ wiederum abgewogeu and gerbstet~-). Da dieselben beim Liegen- 
bleiben in Miso an Gewicht abnehmen, so wurde die Summe derselben nach 
dem Verbrauch in das urspr~ingliche Gcwieht zur~ickgefiihrt and daraus die 
Gewiehte der einzelnen Strieke umgerechnet. Der zur/iekbleibende Miso wurde 
zur ~Iisosuppe rMtverwendet. 

Eier wurden znerst [nit den Schalen abgewogen, dana nach dem tIer- 
ausnehmen des Inha|ts jene zurfiekgewogen. Da sich auf diese Weise die 
Quantitiit leieht feststellen liess, erwies sich bei diesem Versuche der Genuss 
yon rohen Eiern sehr zweckm~ssig namentlieh in dem Falle~ wo die anderen 
Speisen (Fisch oder Fleiseh) nieht genfigend waren. 

Kohlrfiben warden ebenfalls in grosser Menge einf~rallemal besorgt and 
kalt aufbewahrt. Jeden Abend wurde eine R/ibe neu abgeschiilt nnd in 
kleine Strieke geschnitten. Davon wurde eine passende Menge gena~l abge- 
wogen, ein Theil derselben zur Zubereitung yon Misosuppe verwendet, ein 
anderer Thei] eingesalzen (die Menge des Salzes wurde ]eider nicht festge- 
stellt). Die Quantit~t der Rriben wurde mbglichst so gewiihlt, dass die am 
hbend vorher prgparirte im Verlaufe des n~ichsten Tages vollstiindig anfge- 
gessen wurde. 

Zwiebeln, welche fast ansschliesslich mit gindfieisch gekocht wurden, 
warden fast jedes Mal vor dem Gebrauehe frisch pr/iparirt and die verbrauehte 
}Ienge wie auf die oben angeffihrte Weise racist dutch Doppelw';igung fest- 
gestellt. 

Der yon mir benutzte Theeaufguss wurde in der Weise bereitet~ dass 
10g yon dem bier kiiuflichen sogen, schwarzen Thee in 700 ccm kochenden 
Wassers etwa 5 Minuten lang aufgebrfiht und dann abfiltrirt warden. Des'- 

~) Diese Art Fleischzubereitung --  bei uns Giu-Nabe genannt - -  ist 
noeh gallz neuen"Datums. 

') Ohne Butter- odes" Fettzusatz auf Drahtnetz. 

Archly f. p:tth~d, Anat. Bd. l i6 .  HIL 3. ~ 
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selbe bildete den Sehluss jeder Mahlzeit. Damit wurden gleichzeitig alle 
Tassen bezw. Teller, in welehen die geringen Reste der Speisen z. g. geis- 
kSrner oder Nisosuppe noeh dureb knhaftung an den WS.nden zurfiekbleiben, 
sorgf~ltig ausgespfiFt. 

Die 5Ienge der F1/issigkeiten z. B. yon Shoyu ~), Thee, Bier, Wasser u. dgl. 
wurde jedes Mal mit Messeyiinder abgemesSen. 

Wie aus den vorhergehenden Beschreibungen hervorgeht, 
wurde ausser Reis yon allen Speisen eigentlieh nut die Quan- 
tit/it der urspriinglichen Nahrungsmittel, die wirklich aufgenommen 
worden sind, festgestellt, nicht jedoch die sehon fertig zubereiteten 
Speisen. Der Zweck dieses Veffahrens liegt darin, dass die 
Nahrungsaufnahme mSglichst dem Appetit fiberlassen bleibt, 
dean, wenn man vorher ein Oemisch yon abgewogenen Nahrungs- 
mitteln fertig zubereitet, so ist man unwillk/irlich dem Zwang 
ausgesetzt, alles aufzuessen. Bleibt davon ein Theil zuriick, so 
weiss man nicht mehr, wie vM man yon den urspr/Jngliehen 
Nahrungsmitteln genossen hat. Allerdings wurde bei diesem Ver- 
suehe die Menge des geises und Misos am Abend vorher genau 
abgewogen, die im folgenden Tage aufgegessen werden soil. Das 
Aufessen derselben war jedoch keineswegs mit Zwang verbunden, 
weil ich die mir ffir den Tag passende Menge ungefghr wusste 
und das Gesammtquantum der Nahrung je nach dem Appetit 
dutch ll{ehr- oder Minderauinahme der anderweitigen Speisen 
beliebig abge~ndert werden konnte. Das obige Verfahren hat 
aber insofern den Nachtheil, als das Wasser, welches bei der 
Zubereitung der Speisen dutch Verdunstung verloren geht, ein- 
fach vernachl/issigt wird. Von Reis habe ich indess sowohl die 
Menge des rohen wie die des gekochten festgestellt. 

Diesea Versueh schloss ich unmittelbar dem vorhergehen- 
den an. Derselbe dauerte 13 Tage (vom 11.--23. December 

~) Niso und Shoyu sind in Japan zwei sehr wiehtige H/ilfsspeisen, die 
bei uns ausnahmslos in jeder Kfiehe zu finden sind. Sic werdea racist 
an Stelle des hiesigen Koehsalzes gebraueht. Die meisten Speisen mit 
Niso oder Sho:fu riehtig zubereitet erhalten einen besonders f/it uns 
angenehmen Gesehmaek. Der gekoehte gels, weleher bei uns niemals 
allein genossen wird~ sehmeekt an urtd ffir sieh ganz nfiehtern und 
neutral. Wenn abet derselbe mit dem mittelst Miso oder Shoyu riehtig 
zubereiteten Speieen zusammen genossen wird, so sehmeekt er uns 
nnbesehreiblieh angenehm. Uebrigens fehlt glsosuppe fast niemals in 
unserem Frfihstiiek. 
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1887). W~hrend der Versuehszeit wurde t~glich 5 - - 6  Stunden 
Laboratoriumsarbeit  verrichtet. Ausserdem wurden alle Abwg- 

gungen und Zubereitungen der  Speisen auch in allen folgenden 
Yersuchen vom Verfasser selbst ausgef/ihrt. Daraus geht her- 
vor, dass die Lebensweise desselben t~glich gleichm~issig war. 
Die Aussentemperatur betrug durehschnittlich -t-20 C. 1) 

Zun~chst trage ich die Menge der aufgenommenen Nahrungs- 
und Genussmittel auf eine Tabelle auf: 

t~eis wurde aufgenommen: 
roh gekoeht 

pro Tag 484,615 g = 1249,600 g, 
pro Mahlzeit ~) 161,538 - = 436,533 - 

Gesammtaufnahme 3) : 
in fester Form in fltissiger Form 

pro Tag 1924,937 g 2521,008 ecru, 
pro gahlze i t  ~) 641,646 - 840,336 - 

Gesammteinnahmen in Gramm 5): 
pro Tag 4445,945 g, 
pro Mahlzeit6) 1481,982 - 

Da uns haupts~chlich das interessirt, festzustellen, wie 
viel organische Nahrungsstoffe mit  der obigen Nahrung aufge- 
nommen wurde, so gehe ieh gleieh bier in den Gehalt der yon 
mir benutzten Nahrungs- und Genussmittel an organischen Nah- 
rungsstoffen etwas genauer ein. 

Von fundamentaler Wichtigkeit ist vor Allem die genaue 
Feststellung des N-Gehaltes des Reises, da derselbe auch in allen 

1) Alle Temperaturangaben sind der Statistik des meteorologischen In- 
stituts in Berlin entnommen. 2 o (3. ist Durehschnittslufttemperatur der 
Tagesmittel yon 13 Tagen (yore ll.--23. Juni 1887). Das Tagesmittel 
ist naeh 3 Messungen (Vormittags um 7, Naehmittags um 2 und 9 Uhr) 
festgestellt worden. 

~) ~) u. 5) Die Quaatit~it der N~hrungsaafnahme in den einzelaen ~'Iahl- 
zeiten ist natfirlieh mehr oder minder versehieden (am geringstea beim 
Frfihstfiek). Die Zahlen geben daher nut anniihernde Werthe an. 

3) u. a) Diese Bereehnung giebt ebenfalls nur anniihernde Werthe an, 
weil, wie oben bereits angeNhrt, das Wasser, welches bei tier Zube- 
reitung der Speisen dutch Verdunstung ~erloren geht~ ausser Reis nieht 
berfieksiehtigt wurde. In Wirkliehkeit ist das Gesammtquantum der 
Aufnahme noeh etwas geringer. 

27 * 
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folgenden Versuchen in jeder Mahlzeit constant und der Mange 
naeh am meisten genossen wurde. Als ich zungchst eine N- 
Bestimmung des yon mir benutzten Raises nach K j e l d a h l  aus- 
ffihrte, bekam ich einen viel geringeren N-Gehalt, als die meisten 
bisherigen Angaben tiber den N-Gehalt verschiedener Reissorten. 
Im ersten Augenblick glaubte ich, dass es yore Bestimmungs- 
fehler meinerseits herriihrt, vielleieht yon tier mangelhaften Ver- 
brennung des Reises durch SehwefeMiure. Dies veranlasste mieh 
zu wiederholten Bestimmungen. Ungefi~hr 1--2 g l) Reis aus 
dam W~igungsrShrchen genau abgewogen, wurden mit 10 ecru 
von einem Gemiseh rauchender and engliseher Sehwefels'~ure , zu 
gleichen Theilen vollst~ndig verbrannt. In einer Anzahl Be- 
stimmungen wurde Kaliumpermanganat angewendet, in anderer 
nieht. Es warden 10 ecru Normalschwefels~iure vorgelegt und 
dureh Einviertelnormalnatronlauge zurficktitrirt. Als Indicator 
dienten 1--2 Tropfen alkoholischer MethylorangelSsung. In einer 
Anzahl Bestimmungen wurde der Reis vor der Verbreunung, 
d.h.  ehe die Sehwefelsiiure zagesetzt wurde, direct im Verbren- 
nungskolben sorgfs mit destillirtem Wasser ausgewaschen in 
der Erw~gung, dass ein geringer Theil Stickstoff, da der Reis 
namentlich vor dem Koehen einmal mit Wasser ausgewasehen 
wurde, verloren gehen kSnnte. Die wiederholten Bestimmungen 
aueh ohne vorherigem Auswaschen ergaben jedoch, dass eine 
Differenz in dieser ttinsicht gleich 0 ist. Die erhalgenen Resul- 
rate sind folgende: 

100 g Raise) enthalten N in Gramm: 
I. 0,9868, 

II. 0,9888, 
III. 0,9845, 
IV. 0,9957, 
V. 0,9903, 

VL 0,9941, 

1) Die genauen Daten findeu sieh im Anhang in den analytisehen Belegen. 
2) Der yon mir benutzte Reis (Ja~areis) ist im Allgemeinen sehr rein. 

Die einzelnen KSrner sind frei yon jeder Beimengung, so dass sie vor 
dem Kocben nieht besonders ausgewasehen zu werden brauchen. Ieh 
habe ihn daher vor dam Koehen nur einmal vorsiehtig mit Wasser 
abgespfilt. 
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VII. 0,9904, 
VIII. 0,9847, 

iX. 0,9815, 
X. 0,9902, 

XL 0,9868, 
XIi. 0,9869, 

XIII. 0,9976, 
XlV. 0,9845, 

Durchschnitt yon 14 Analysen 0,9888 pCt. N. 
l0 g Miso genau abgewogen, wurde in einem Kolben mit 

etwa 80 ccm reiner concentrirter 8chwefelsiiure bis zur vollkom- 
men gleichm//ssigen AuflSsung oxydirt. Nach dem Erkalten 
wurde der Inhalt vorsichtig in einen Messkolben von 100 ecru 
hineingebracht, der fdihere Kolben wiederhott mit concentrirter 
Schwefs~ure ausgespfilt. Mit derselben wurde nun der Kolben 
genau bis zum Marke aufgeffillt und mit G]asstSpsel verschlossen 
gut durcligemiseht. Nunmehr dienten davon je 10 ecru = 1,0 g 
Miso zur N-Bestimmung. Zwei genau iibereinstimmende Analysen 
ergaben: 

1,785 pCt. N. 
Zwei knalysen yon Shoyu an je 5 ecru ausgef/ihrt, ergaben 

ganz {ibereinstimmend : 
1,424 pCt. N. 

Drei Analysen von jedesmal net, abgesch~lten Kohlriiben 
an je 50 g ansgefiihrt, zweimal nuch dem vollstiindigen Trocknen 
auf dem Wasserbade, einmal direct im Kolben mit je 20 ccm 
Schwefelsgure oxydirt ergaben: 

1. 0,1001 pCt. N, 
I]. 0,1106 

IiI. 0,0994 
im Mittel 0,1034 

Der N-Gehalt des yon mir benutzten Bieres (ausschliesslich 
Schultheiss'sche Brauerei) wurde durch zwei Analysen an je 
5 cem festgeste]lt: 

0,084 pCt. N. 
700 ccm des auf die frfiher angegebene Weise dargestellten 

Theeaufgusses wurden direct im Kjeldahl-Destillationskolben 
unter Ansiiuren allmS~hlich bis a~f Bin kleines Volumen einge- 
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dampft, naeh dem Erkalten dutch Zusatz yon 20 ccm eoncen- 
trirter SchwefelsSure vollstiindig oxydirt und dann wiederum ver- 
diinnt und mit Natronlauge iiberdestillirt. Es enthielt: 

0,01225 pCt. N. 
Es bedarf eine Reehtfertigung, dass ieh den Stiekstoff dureh 

Multiplication mit 6,25 auf Eiweiss umgereehnet babe, wiewohl 
bekanntlich, namentlieh in vegetabilischen Nahrungsmitteln ein 
Theil des Stiekstoffs nieht die Form yon Eiweiss hat. Indessen 
ist die Quantiti~t dieses Stiekstoffes verhi~ltnissmttssig gering und 
kommt nicht so sehr in Betraeht, wenn man nieht ganz ein- 
seitig eine Nahrung w~hlt, welehe an diesem Stickstoff beson- 
ders reich ist. 

Naeh meinen eigenen Analysen enthalten demnaeh 100 g: 
Stiekstoff in g Eiweiss in g 

t~eis 0,9888 6,180 
Miso 1,7850 11,156 
Shoyu 1,4240 8,900 
Kohlr5 be 0,1034 0,646 
Bier 0,0840 0,525 
Theeaufguss 0,Ol13 0,077 

Der N-Oehalt yon Rindfleiseh, tteeht, Eiern, Zwiebeln, sowie 
der Gehalt tier Nahrang an Fett und Kohlehydraten konnten 
wegen allzu umfangreieher Arbeit leider yon mir nicht direct 
festgestellt werden. Bei der Berechnung lege ieh ihnen folgende 
Werthe zu 6runde: 

Ausgedrfiekt in Procenten 
Eiweissstoffe Fett Kohleh:fdrate Autoreu 

mageres Rindfleiseh 20,54 1,78 - -  K5nig 1) 
Hechtfleisch 18,34 0,51 - -  - 
ltiihnerei 12,55 12,11 - -  - - 
Zwiebel 1,53 0,09 11,60 W. Dahlen  3) 
]~eis (o. angegeb.) 0,33 74,80 Kinch  3) 
Miso - -  18,77 Scheube  4) 

i) Die mensehlichen Nahrungs- und Genussmittel yon J. KSnig. 2. Aufl. 
1882 u. 1883. 

�9 3) Citirt ebendaselbst. 
a) Citirt in R. HorUs Arbeit (Archiv f. ttvgieine Bd. 5. S. 336). 
4) Archly ffir tt~gieine Bd. I. 1883. 
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Eiweissstoffe Fett Kohlehydrate Autoren 
Shoyu (o. angegeb.) - -  3,10 Kinch ') 
Kohlriibe - 0,18 7,36 KSnig 
Bier (Sebulth.) - -  (q-Alkoho]) =) 8,93 

Die nachfolgende Tabelle enthSlt die Menge der aufgenom- 
menen organisehen Nahrungsstoffe. 

T a b e l  

Einnahme der organ[ 

6300g [13~~ 
Reis rob. Rind- ] gecht- 

fleisch. ] fleisch. 

N-haltigeSubstanz I 389,340] 271,5o81114:,918 
Fett . . . .  '. [ 20,790 [ 21,949 1,212 
Kohlehydrate.. [ 4712,400[ - -  --  

I232,97 g 
Eier. 

154,738 
21~100 

3064,03 g] 19o6,71 g 
Kohl- ] Zwiebel. 

rfiben. [ 

I I 5~335 i,73'3 
9,671 223,498 

Somit wurden vnit der obigen Nahrung durchschnittlich pro 
Tag 90,315 g Eiweiss, 5,55 g Fett und 471,9 g Kohlehydrate 
aufgenommen. Es [st vor Aliem sehr auff/~llig, dass die Eiweiss- 
menge, welche be[ diesem Versuche t/iglich aufgenommen wurde, 
(90,315 g) eine absolut gr6ssere war, als die be[ europ/~ischer 
Kost (70,38 g), obgleich in be[den F~llen die Nahrungsaufnahme 
ganz der Willkfir fiberlassen wurde. Der 6rund daffir liegt viel- 
leicht darin, class die japanische Kost mir wegen des altgewShn- 
ten Gesehma&s mehr zusagte, als die europ/~ische. 

Die nachfolgende Tabelle entMlt die Zahlen ffir die Aus- 
scheidungen und die Eiweissaufnahme an den einzelnen Tagen. 
Ich sehicke derselben eine Bemerkung voraus, dass be[ diesem 
Versuche, wie in allen folgenden, die F/tees, welche innerhalb 
24 Stunden nach der letzten 3{ahheit (Abendmahlzeit) entleert 
worden sind, zu den vorhergehenden Tagen hinzugereehnet wor- 
den sind, weil die F/icesentleerung nicht in derselben Zeit erfolgte, 
und sich me[st etwas mehr versp/~tete, wie frfiher. 

~) Citirt ebendaselbst. 
~) Obwohl die Verbrennungsw~rme des Alkohols grSsser [st als die Koble- 

hydrate, habe ich ihn zu den letzteren mitgerecbnet, und zwar deshalb: 
1. weil die ~[enge des Alkobols im Vergleich zur Gesammtnahrung sehr 
zur/icktritt, 2) weil die isodyname (~rSsse des Alkohols im ThierkSrper 
fiberhaupt noch nicht festgestellt worden [st. 
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1 e 

schen Nahrungsstoffe. 

5~5,44g[ Sl,50g [743,0 ccm 
~iso. ]t~ohr,.~ck~,'.] Scboyu. 

Wenn man die Summe des im Harn und in den F~ices aus- 
geschiedenen Stickstoffs in Eiweiss umreehnet und mit der Ei- 
weissmenge in der Nahrung verghicht, so geht die Ausscheidung 
keineswegs mit der Aufnahme parallel. Die Schwankungen sind 
in den einzelnen Tagen sogar nicht unbetr~ichtlich. Dies kommt 
zum Theil davon her, dass die tggliche Eiweissaufnahme mit 

3. 

11045 ccm 
Bier. 

I 
15045 ecru Summa I Dureh- 
Theeinfus. 13 Tngen. [ schnitt pro Tag. 

J I I I 58,618 -- 66,127 57,986 11 ,582  1174,09 90,315 
. . . .  72,119 5,548 

98,625 81~500 23,033 986,319 --  6135,046 471,927 

der Nahrung ungleich ist. Zum grossen Theil beruht es jedoch 
auf der Ungleichmi~ssigkeit der F~cesentleerung flit den Tag. 
Betrachtet man ~ndess das Mittel yon 13 Tagen, so stimmt die 
Ausscheidung mit der Aufnahme beinahe vollkommen fiberein. 

in 13 Tagen pro Tag 
Aufnahme 1174,090g 90,315 g, 
Ausseheidung 1167,222 - 89,784- 
Differenz 6,868 - 0,531 - 

Plus in der Aufnahme betr~igt in 13 Tagen 6~868g und 
pro Tag 0,531 g Eiweiss ~ 0,084 g N oder 0,6 pCt. Eine so 
genaue Uebereinstimmung in der Ein- und Ausfuhr yon Eiweiss 
halte ich jedoch mehr fill" einen Zufall, da der Stiekstoffgehalt 
einiger Nahrungsmittel nicht direct bestimmt, sondern berechnet 
worden ist. So viel steht jedenfalls fest, dass in diesen 
13 Tagen mindestens das N-Gleichgewicht bestand. Es ist so- 
gar nicht unwahrscheinlieh, dass eine geringe Menge N im Or- 
ganismus zurfickbehalteu worden ist, da die t~gliche Eiweissauf- 
nahme eine absolut grSssere war, Ms die in den uumittelbar 
vorhergehenden Tagen. 

Von 90,315 g Eiweiss warden 76,345 g resorbirt und 13,97 g 
unver/indert mit der F/ices ausgeschieden. Der ausgenutzte Theil 
yon Eiweiss betr/igt demnach 84,5 pCt. und der Verlust mit den 
Fiices 15,5 pCt. Mit 'der europ~ischen Kost verglichen ist die 
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Ausnutzung des Eiweisses um 1,97 pCt. schle~hter. Indess muss 
man den Umstand beachten, dass bei vermehrter Nahrungsauf- 
nahme derjenige Theil N in den F~ices, welcher yon den Ver- 
dauungss/iften herrfihrt, mehr oder minder zunimmtl). Rechne 
ich die Eiweissmenge pro kg KSrpergewicht urn, so ergeben sich 
1,88 g. Dieses Verh/iltniss entspricht fiir einen Manta you 65 kg 
K5rpergewicht umgereehnet - -  soweit eine solche Umrechnung 
erlaubt ist - -  122,2 g Eiweiss ffir den Tag. In Bezug auf die 
bier aufgenommene Eiweissmenge bleibt der Einwand often, dass 
die yon mir gewiihlte Kost vielleicht etwas eiweissreicher war, 
wie die bei uns in Japan fibliehe. Dies mag zwar zutreftend 
sein, abet die Thatsache ist immerhin interessant, dass ich mit 
den auf die japanisehe Weise zubereiteten Speisen absolut mehr 
Eiweiss aufzunehmen im Stande war, als mit hiesiger Kost, yon 
welcher in der Regel ein Rest unverzehrt zurfiekbleibt. 

Die garnmenge betrug bei diesem Versuehe pro Tag 2740 ecru, 
war also absolut gr5sser als die Summa der in fliissiger aufge- 
nommenen Speisen (.9521 ecru). Der Harn war stets frei yon 
Zueker and Eiweiss. Die anderweitigen Ausseheidungen betrachte 
ich erst sparer. 

Berechne ich die Calorien ~) flit 76,345 g ausgenutzten Ei- 
weisses, so ergeben sich: 

76,345X4,1 = 313,015 Calorien. 
Von 471,927 g Kohlehydraten wurden 362,5 g in Reis, die 

~ibrigen zum grossen Theil in Bier aufgenommen. Die letzteren 
sind als Vollst/~ndig ausgenutzt anzunehmen. Was den Reis 5e- 
triftt, so fand Rubner  3) bei seinem Ausnutzungsversuche yon 
Reis an einem Mfinchener, dass die Kohl'ehydrate des Reises bis 
auf 0,9 pCt. im Darme resorbirt werden. Osawa and Uyeda  ') 
haben in zwei an dem letzteren selbst angestellten Versuchen 
eine noeh bessere Ausnutzung des Reises eonstatirt. Die beiden 
Versuehe ergaben genau iibereinstimmend, dass die Kohlehydrate 

1) R u b n e r ,  Zeitsehr. f. Biolog. Bd. 15. S. 199. 1879. 
2) Gesetzt nach R u b n e r :  1 g Eiweiss = 4,l C, alor. 

1 g Fett ~ 9~3 
1 g Kohlehydr. ~ 4~1 

a) Zeitschr. f. Biolog. Bd. 15. S. 115. 1879. 
4) Tsiugai-Izishinshi (Internat.  medic. Zeitsehr.) Heft 172--182. 1887, 
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des Reises bis auf 0,5 pCt. ausgenutzt wurden. Lege ich bd 
meinem Versuche das Mittel yon beiden Zahlen 0,7 pCt. zu 
Grunde, so betri~gt der nioht ausgenutzte Theil 2,538 g in 36:?, g 
Reiskohlehydraten. Demnach sind 471,927--2,538 = 469,389 g 
Kohlehydrate im Ganzen ffir den Tag von mir aufgenommen 
worden. Dieselben geben: 

4 6 9 , 3 8 9 X 4 , 1  ~ 1924,495 Calorien. 
Mit der Nahrung wurden pro Tag 5,548 g Fett auigenom- 

men. Was die Resorption des Fettes betrifft, so liegen zwei 
Bestimmungen in den FRees*) vor: 

am 15. December 1,195 g, 
- 23. 1,268 - 

Mittel 1,232 - 
Von 5,548 g Fett sind also pro Tag 4,316 g resorbirt. Das- 

selbe giebt : 
4,316X9,3 = 40,139 Calorien. 

8omit wurden zur Erhaltung meines Stoffbestandes w/ihrend 
dieser Versuehszeit pro Tag verbraueht: 

313,015 Calor. aus 76,345 g Eiweiss, 
1924,495 - 469,389- Kohlehydraten, 

40,139 - 4,316- Fett 
oder 2277,649 im Ganzen. 

Demnach bestand in dem Versuche mein GesammtstotI: 
weehsel, weleher 29,77,649 Ca]or. entsprieht, zu: 

13,7 pCt. aus Eiweiss, 
84,5 Kohlehydraten, 

1,8 Fett. 
Dass die Gesammtmenge der yon mir verbrauehten Catorien 

zur Erhaltung meines Stoffbestandes (fiir die oben angegebene 
Lebensweise und kussentemperatur) ausreiehte, geht sehon dar- 
aus hervor, dass mein Organismus sieh vollkommen im N-Gleich- 
gewicht befand. Jene Anzahl der Calorien driickt jedoeh keines- 
wegs das Minimum meines 8toffverbrauehs oder Nahrungsbedarfs, 
sondern vielleicht mehr oder minder ein Uebermaass ans. Da 
nach Rubne r  ~') der thierisehe Organismus zweife]los die Fiihig- 
keit besitzt, bei reich!icher Zufuhr yon Nahrungsstoffen mebr 

~) Fett = Aetherextract durch den Soxhlet'sehen kpparat gesetzt. 
~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 19. S. 327. 
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yon diesen zu zersetzen, als bei minder reichlicher Zufuhr, so 
erschien es mir sehr wiinschenswerth, festzustellen, wie gross 
mein nothwendiger  Stoffverbrauch oder das Minimum des 
Nahrungsbedarfs eigentlich ist. Eine exacte Auflhsung derartiger 
Frage kann man nur dutch die gleichzeitige C-Bestimmung in 
den Gesammtausscheidungen bei ungenfigender Ern~ihrung er- 
zielen. Nichtsdestoweniger habe ich inich in den folgenden 
beiden Versuchen bemiiht, der gestellten Frage einigermaassen 
n/iher zu treten, indem ich bei etwas eingeschriinkter Nahrungs- 
zufuhr die N-Ausscheidung wiederum als Maass benutzte, 

Versuch  tlI. J apan i s che  Kost B. 

Dieser Vet'such, welcher bezweckt, festzustellen, wie weir 
ich mit der Zufuhr der Calorien in der Nahrung heruntergehen 
kann, ohne eine Sthrung im Stoffbestande meines K5rpers her- 
vorzurufen, wurde unmittelbar dem vorhergehenden angeschlossen. 
Derselbe dauerte 5 Tage (yore 24.--28. December 1887). Meine 
Lebensweise war eine vollkommen gleiche, wie die im vorher- 
gehenden Versuche. Die Aussentemperatur betrug jetzt durch- 
schnittlich --4,80 C. ~). 

Die nachfolgende Tabelle enth'~lt die aufgenommenen Nah- 
rungs- und Genussmittel: 

T a b e l l e  5. 
Einnahme der Nahrungs- und Genussmittel. 

Datum. 

1887 
24. Decbr. 
25. 
26. 
27. 
28. 

Summa in 
5 Tagen 
pro Tag 

Reis in g 

roh. ~'ekoeht. 

500 1355~72 
450 1214~37 
450 1095~10 
450 1075,41 
400 1084~00 

l:leeht- 
fleisch 

ft. 

88,35 
90~00 
78~12 
90,00 
75,25 

50,00 
50~00 
58~00 
60~00 
65,95 

Kohl- 
rfiben 

g. 

388~91 
283,07 
188,80 
305,21 
188,40 

Schoyu 
eem. 

33~00 
19,00 
11,00 
16,00 
10,00 

Bier 
eem. 

900 
450 
665 
450 

1475 

T h e e  
e c r u .  

1500 
1650 

850 
1185 

755 

Was- 
set 

cem. 

400 
400 
400 
600 
400 

I !'~ "9 '2250 5824,60 4'2.1,72 283,95 1354,39 89,00 .,940 a. 40 2200 
450 1164,92 84~344 56~79 270,878 17,80 7881 1188 440 

Mit dieser Nahrung wurden die organischen Nahrungsstoffe 
aufgenommen : 

') Durehsehnittslufttemperatur der Tagesmittel yon 5 Tagen (yore 24. bis 
28. December t887). 
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T a b e l l e  6. 

Einnahme dec organischen Nahrungsstoffe. 

2250 
Reis roh. 

N-haltige ] 
Substanz ] 139,050 

Fett . . . ] 7,425 
Kohlehydrate I 1683,000 

Itecht- g 
fleisch. Miso. 

31,678 

1354,39 
g 89 cem 

Kobl- Schoyu. 
rfiben. 

I 
8,7591 7,921 
2,438 ] -- 

99,680 [ 2,759 

3940 
c e m  

Bier. 

20,685 

69,702 

I 
5940 ] Summa pro 
ccm I in Tag. 

Thee. 5 Tagen. 

" 58,00$ 4~574 290,011 
- -  12,014 2,40[ 

2208,438 441,68~ 

Demnach wurden 58,002 g Eiweiss, 441,688 g Kohlehydrate 
und 2,403 g Fett aufgenommen. Wie viel hiervon wirldich re- 
sorbirt worden sind, betrachte ich erst nach der Vorausschickung 
einer Tabelle fiir die Ausscheidungen: 

T a b e  

Ausscheidungen im Harn und in den Fgces 

Datum. 
K5rper- 
gewicht 
in kg. v. 24 Std. 

in ccm. 

II a n .  F~ces 

fibrigen 11,263 g unvergndert mit den Fgces ausgeschieden. Der 
ausgenutzte Theil betr~gt demnach 80,6 pCt. und del" nicht aus- 
genutzte Theil 19,4 pCt. 46,739 g Eiweiss geben: 

46,739}<4,1 = 191,63 Calorien. 
Von 441,688 g Kohlehydraten wurden 336,6 g in Reis auf- 

genommen. Hiervon 0,7 pCt. als unverdaut abgezogen, wurden 
313,038 g odor im Ganzen 418,126 g Kohlehydrate ausgenutzt. 
Dieselben geben 

418,126><4,1 = 1714,317 Calorien. 
2,403 g Fett pro Tag in der Nahrung vernachl~ssige ich 

bei dieser Betrachtung ganz, well bei den Ausnutzu!lgsversuchen 

Specif. trocken. 
Gewicht. 

24. Dec. 1887 48~60 2980 1011 10~18 
25. 48,85 2360 1013 8,00 
26. 49,25 3130 1009 47,00 
27. 1880 1016 - -  
28. 48,00 3570 1008 45,38 
Summa in 

5 Tagen 13920 - -  110,56 
pro Tag 2584 1011 22,11 

Von 58,002 g Eiweiss wurden 46,739 g resorbivt und die 

NaCI P~O~ frisch. 
in g. in g .  

28,91 2,205 54,8 
24,78 1,548 25,8 
29~29 1 , 8 4 7  246~8 
23,60 1,625 - -  
24,99 1~892 ' 245,4 

I31,57 9,117 572,8 
26,314 1 ,823 114,56 
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yon Osawa und Uyeda (a. a. 0.) mit Reis 1,S g Fett wieder in den 
F~ces erschienen, obwohl in der Nahrung nur 2,4 g Fett ffir den 
Tag enthalten war. Dasselbe geschieht auch in den beiden fol- 
genden Versuehen, wo 1,935 g und 2,52 g Fett pro Tag mit 
tier Nahrung zugefiihrt wurden, well eine so minimale Menge 
Fett, wenn ein Theil davon auch wirklieh resorbirt worden 
w~re, irgend einen nennenswerthen Einfluss ffir den Kraftwechsel 
nieht ausfibt. 

Kehren wit in unsere Betrachtung zurfick, so wurden bei 
der betreffenden Kost geliefert: 

191,630 Calor. aus 46,739 g Eiweiss, 
1714,317 418,126- Kohleh~'draten, 

ode r 1905,947 im Ganzen. 

l e  7. 

und Eiweissaufnahrae in der Nahrung. 

S t i c k s t o f i m Stickstoff auf Eiweiss berechnet in Eiweiss 
in der 

Harm F~ces .  Summa. Ham. F[ices. Summa. Nahrung. 

10,970 0,809 11,779 68,563 5,056 73,619 63,942 
8,921 0,656 9,577 55,756 4,100 59,856 57,046 
8,107 3,785 11,892 50,669 23,656 74,325 55,045 
8,028 - -  8,028 501175 - -  50~175 57~653 
7,497 3,761 11,258 46,856 23,506 70,362 56,325 

43,523 9,0ll 52,534 272~019  56,318 328,337 290,011 
8~705 1,802 10,507 54~404 11,263 65fi67 58,002 

Es fi'agt sich nun, ob diese Anzahl Calorien zur Erhaltung 
meines Stoffbestandes ausreichend war. 

Betraehten wit zun~ichst die beiden letzten Columnen der 
Tabelle 7, in welchen die Summe des im Harn und Fiices aus- 
geschiedenen Stickstoffs in Eiweiss ausgedrfickt und mit der Ei- 
weissmenge in der Nahrung parallel gestel]t sind, so bekommen 
wit d0rt keinen klaren Einblick, weil die t~igliche F~icesentleerung 
keine so regelmgssige war, wie die Harnentleerung. Deshalb 
schicke ieh hier eine reducirte Tabelle, in welcher die mit den 
F~ices ausgeschiedene N-Menge pro Tag gleiehm~ssig vertheilt 
und erst dann die Summe der daraus berechneten Eiweissmenge 
im Harn und in den F'~ces mit der in der Nahrung verglichen ist: 
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T a b e l l e  8. 

Wiederholung der Tabelle 7 in reducirter Form. 

I StiekstoffaufEiweiss berechnetin Eiweiss Plus in 
Datum. I Ham. F'~ces.  Summa. in dev der Aus- Nahrung. scheidung. 

24. December 1887 I 68,563 11 ,263  7 9 , 8 2 6  6 3 , 9 4 2  16,884 
25. I 55,756 11 ,263  67~019 5 7 , 0 4 6  10,O73 
26. 50,669 61 ~932 6,887 11,263 55,045 
27. 50,175 11 ,263  6 1 , 4 3 8  57,653 3,785 
28. 46,856 ll,263 5 8 , 1 1 9  56,325 1~793 
Summa in 5 Tagen [ ')72,019 56,318 328,337 990,011 39,422 

pro Tag I 54,404 11,`)63 65)667  58,002 7,884 

Betrachtet man nun den Gang der Stickstoftausscheidnng, 
so nahm die Differenz der Aufnahme fiber die Abgabe yon N 
am dritten Tag sehr rasch ab nnd betrug am 5. Tag nur noch 
1,793 g Eiweiss oder 0,3 g Stickstoff. Das Bestreben des Orga- 
nismus, sich in's N-Gleichgewicht zu setzen, tritt hier unverkenn- 
bar hervor. Man kSnnte ja vermuthen, class das Stickstoffgleich- 
gewicht in der That erreicht worden sein w/irde, falls der Ver- 
snell noeh einige Tage fortgesetzt worden w/ire. Indess ist es 
wohl mSg]ich, dass selbst in den letzten Tagen viel Fett yore 
K6rper abgegeben worden ist, obwohl die N-Bilanz nicht sehr 
gross war. Ausserdem war der N-Gehalt der Fisehe nicht direct 
bestimmt. Daher sind wir nieht bereehtigt, zu entscheiden, ob 
die Zufuhr yon 1905,95 Calorien zur Erhaltung meines stofflichen 
Bestandes eine ausreichende war. Die Beantwortung dieser Frage 
wird erst dureh den folgenden Versuch ermSglicht. 

Versuch IV. Vegetabi l i sche  Kost A. 

Die Untersuchungen mit rein vegetabilischer Kost theile ich 
in zwei Versuchsreihen ein. In der ersteren, die sieh der vor- 
hergehenden unmittelbar anschloss, beschr'Snkte ich ebenfalls die 
Quantit/it der ~'ahrungszufuhr und bezweekte damit, die im vor- 
hergehenden Versuche often gelassene Frage zu beantworten, ob 
die Zufuhr yon ca. 2000 Calorien mit der Nahrung absolut un- 
zureichend ist, am den Stoffbestand meines KSrpers zu erhalten. 
In der zweiten Versuchsreihe wurde so viel Nahrung anfgenom- 
men, wie sic eben meiner Neigung entsprach. 
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In Bezug auf die N-Einfuhr sind diese beiden Versuche un- 
gleich genauer wie die vorhergehenden, ich mSchte sagen: , ,fast 
abso lu t  genau" ,  denn es sind hier alle Nahrungsmittel, deren 
N-Gehalt nieht direct dureh meine eigenen Analysen festgestellt 
worden ist, yon dem Tagesmenfi vollst/indig gestriehen worden. 
Ausserdem wurde die Nahrung t~iglieh genau in derselben Qua- 
lit~it und Quantit/it aufgenommeh, indem alle Nahrungs- und 
Genussmittel Abends vorher auf das Sorgf/iltigste auf einmal ab- 
gewogen wurden. Somit resultirte ein hSchst einfaches Men/i, 
wie aus Folgendem hervorgeht: 

T a b e l l e  9. 

Einnahme der Nahrungs- und Genussmitte]. 

hufge- 
nommen 

pro Tag . .  
in 5 Tagen 

Reis, 
roh. 

450 
2250 

M i s o .  

g 

80 
400 

Kohl- 
rfiben. 

g 

250 
1250 

Sehoyu. 

ccm 

10 
50 

Thee- ] 
hffus. Bier. 

ec ru  r 1 6 2  

1000 J 800 
5000 4000 

Wasser. 

CCm 

500 
2500 

Mit dieser einfachen Nahrung wurden organische Nahrungs- 
stoffe aufgenommen : 

T a b e l l  e 10. 

Einnahme der organischen Nahrungsstoffe. 

N-haltige 
Substanz. 

Fett . . . .  
Kohlehydrat 

2250 g 
Reis. 

139,050 
7,425 

683,000 

400g[ 12bOg 
Kohl- 

Miso. [ rfiben. 

44~624] 8,075 
- -  2,250 

75~080] 92,000 

50 cem 
Schoyu. 

4,45 

1~55 

5000 ecru 
Thee- 
infus. 

3,850 

4000 Ccm 
Bier. 

21 ~000 

357,20 

Summa 
in 

5 Tagen, 

221,059 
9~675 

?,208,830 

pro Tag. 

44~212 
1,935 

441~766 

Demnach sind in der Nahrung enthalteu pro Tag 44,212 g 
Eiweiss, 1,935 g Fett und 441,766 g Kohlehydrate. Nun lasse 
ich zun~ichst eine Tabelle folgen fiir die Ausscheidungen nebst 
der Eiweissaufnahme mit der Nahrung: 

Archiv L pathoi, i~iat. Bd. 116. Hft. 3. ~ 
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T a b e  
Ausscheidungen im Ham und in den F/ice~, 

Datum. 

29. Dee. 1887. 
30. - 
31. - 

l. Jan. 1888. 
2. 

KSrper- 
gewicht. 

k~ 

48,61 
47,96 
47,50 
48,20 
48,95 

Ha,'n. 

Menge 
v. 24 Std. 

C e l l ]  

2500 
2240 
2135 
2350 
2540 

Specif. 
Gewicht. 

1 
I 1011 

1010 
1014 
l o l l  
I010 

f 
~ NaC1. 

i g" 
I 24,750 

19,824 
26,261 
23,383 

, 20,828 

]P2Q.  
i 

I;750 
1,411 
1,665 
1,739 
1,600 

FS.ces in g 
i 

frisch. ~i troeken. 
l 
[ 

180,20 I 35,80 

281,20 51,70 

171,00 33,00 

Summa I I 
in 5 Taffen [ i 115,046 8,165 632,40 120,50 

pro Tag Y353 1011 23,009 1,613 126,48 24,10 
Von 44,212 g Eiweiss wurden 33,831 g resorbirt und 10,381 g 

mit den F':ices ausgeschieden. Der ausgenutzte Theil betriigt 
demnach 81 pCt. und der verloren gehende 19 pCt. 33,831 g 
Eiweiss geben: 33,831X4,1 = 138,71 Calorien. 

Von 441,766 g Kohlehydraten wurden 336,6 g in gels aufge- 
nommen. Hiervon 0,7 pCt. als unausgenutzt abgezogen, wurden 
334,24 g in Reis oder 439,41 g Kohlehydrate im Ganzen resorbirt. 
Dieselben geben: 439,41X4,1 = 1.801,58 Calorien. 

Es wurden also unter der Vernachl/issigung yon 1,935 g 
Fett yon der resorbirten Nahrung producirt: 

138,71 Calor. aus 33,83 g Eiweiss, 
1801,58 439,41- Kohlehydraten 

oder 1940,29 im Ganzen. 
Hier schicke ich wiederum eine reducirte Tabelle ffir den FS- 

cesstickstoff voraus, urn die Betrachtung leichter verst/indlich zu 
machen: T a b e 1 1 e 12. 

Wiederholmlg der Tabelle 11 in reducirter Form. 

Datum. 
Stiekstoff auf Eiweiss 

I 
bereehnet in [ Eiweiss 

- - - -  [ in der 
Summa. I Nahrung. Harn. Fiices. 

29. Dec. 1887~ [ 45,938 10,381 56,319 [ 44,212 12,107 
30. [ 41,163 10~381 51,544 I 44,212 7,332 
31. - 39,23I 10,381 49,612 ! 44~212 5,400 

1. Jan. 1888. 44,325 10,381 54,706 I 44,212 10~494 
2. 50,006 1 0 , 3 8 1  60,387 [ 44~212 16,175 

Summain5Tag'm~ I :~20,663 51,905 272,569 [ 221,059 51,408 
pro Tag I 4i"s 1 0 , 3 8 1  54,514: I 44,212 10,2816 

Plus in der 
Aus- 

scheidung. 
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1 e 11. 
und Eiweissaufnahme in der Nahrung. 

I 
S t i c k s t o f f i n Stiekstoff auf Eiweiss berechnet in ] Eiweiss 

I in der 
Itarn. F~ces. Summa. Harm F/ices. Summa. ~Nahrung. 

7,350 1,753 9,103 45,938 10,956 56,894 44,212 
6,586 - -  6,586 41,163 - -  41~163 44,212 
6~977 4,024 10,301 39,231 25,150 64,381 44,212 
7,092 - -  7~092 44,325 --  44,325 44,212 
81001 2,528 10,529 50,006 I 1 5 , 8 0 0  65,806 44,212 

35,306 8,306 4 3 , 6 1 1  220,663 51,906 272,569 22i,059 
7,06l 1,661 8,722 44,133 ] 10~381 54,514 44,212 

Wie es aus der letzten Columne der Tabelle 12 leicht er- 
sichtlich ist, nahm die Differenz der N-Ein- und N-Ausfuhr hier 
ebenfalls am zweiten und dritten Tag ziemlich stark ab, dann 
in den beiden folgenden Tagen wieder ziemlioh bedeutend zu. 
Anstatt sich dem N-Gleichgewieht zu ns gab der Organis- 
mus also in den letzten Tagen noch mehr Eiweiss yon seinem 
K5rper ab, da die Nahrungszufuhr absolut ungenfigend war. 
Ws dieser Versuchszeit hat der Organismus in 5 Tagen 
51,408 g oder pro Tag 10,2816 g Eiweiss von seinem Bestande 
eingebiisst. Somit ist mit Bestimmtheit der Nachweis geffihrt, 
dass 1940 Calorien aus der Nahrung noch ungeniigend s.ind, um 
die Stoffzersetzung meines KSrpers vollkommen zu vertifiten. 
Dies beweist jedoch nur den Mange] der :Nahrungszufuhr fiber- 
haupt, nicht aber den des Eiweisses gleichzeitig. Ob die Menge 
des ]etzteren in der Nahrung ebenfalls ungenfigend war, l'~sst 
sieh hieraus nieht ohne Weiteres schliessen, denn der Organis- 
mus musste wegen der ungenfigenden ~Nahrungszufnhr nothwen- 
diger Weise etwas von seinem Bestande (Eiweiss oder Fett 
wahrscheinlich beide gleichzeitig) abgeben, um die fehlende 
Menge Calorien zu ersetzen. Allerdings war die Eiweissmenge 
in der Nahrung bei vorliegender Versuehsreihe (44 g) etwas ge: 
ringer wie die in der vorhergehenden Versuehsreihe (58 g). Da 
indess Hirsehfeld  mit noch geringerer Eiweissmenge (30--35 g) 
ffir den Tag bei geniigender Zufuhr Calorien in Form von Fett 
und Kohlehydraten sich schliesslieh in's iN-Gleichgewicht setzte, 

28* 
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so ist der Schluss wohl bereehtigt, dass die Mehrausscheidung von 
N gegenfiber der Einnahme in unseren beiden letzten Versuchs- 
reihen nicht dutch Eiweissmangel, sondern einfach dutch ein 
Zuwenig an Nahrung iiberhaupt bedingt ist. 

Versuch V. Vege tab i l i sche  Rest  B. 

Die Varsuche IiI und IV haben uns mit Sicherheit gezeigt, 
dass die Zufuhr yon ca.. 2000 Calorien mit der Nahrung absolut 
ungentigend war, um die Stoffzersetzung meines KSrpers voll- 
kommen zu verhfiten. Bei dem Versuche 1I mit gemischter 
japanischer Kost haben wir ferner festgestellt, dass die Aufnahme 
yon 2300 Calorien zur Erhaltung meines Stoffbestandes ausreiehte. 
Die Aussentemperatur betrug damals durch~chnittlich +2~ 
Unterdessen sank die Aussentemperatur bedeutend abJ). Sic 
betrug jetzt --5,28" C. (Tagesmittel am 3. Januar). Demnach 
musste ich die Zufuhr der Calorien mit der Nahrung etwas ver- 
mehren, wenn sie ffir unsern Zweck vollkommen gen/igend sein 
sollte. Nach einiger Ueberlegung habe ich mir folgendes Men{i 
ausgew/ihlt, welches in der Einfachheit dem vorhergehenden 
gleichkommt. Der Versuch wurde umnittelbar dem vorhergehen- 
den angeschlossen. Obwohl der Veffasser in seinem Leben noch 
niemals rein vegetabilisch gelebt hatte, bekam ihm die hier 
durchgefiihrte Kost durchaus gut. VerdauungsstSrungen traten 
niemals auf. Die Stuhlentleerung erfolgte bei dieser Kost sogar 
meist alle zwei Tage einmal, wghrend friiher tiiglich einmalige 
Entleerung stattfand. Irgend eine Veriinderung in der Leistungs- 
fiihigkeit win'de wghrend der Versuchszeit nich~ beobachtet, lm 
Geschmacke fibertrM diese Kost~ wenn auch so einfach und ein- 
seitig, fiir den Verfasser die auf hiesige Weise zubereiteten 
Speisen. Es ]iisst sich hieraus erkennen, wie ungemein wichtig 
die gewShnten Genussmittel (hier 8choyu und Miso) und die 
Art der Zubereitung der Speisen fiir die Erns des Men- 
schen sind. 

*) Der Durchschnitt der Tagesmittel von 5 Tagen (veto 29. December 1887 
bis ~.Januar 1888) betrug - - 5 , 5 ~  der Durchschnitt yon q Tagen 
(veto 3 . - - l I . J a n u a r  1888) -q-l~3~ 
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T a b e l l e  13. 
ginnahme der Nahrungs- und Oenussmittel. 

Datum.  

3.Jan.,1888. 
4 .  - 

5 .  - 

6 ,  - 

7 .  - 

8 ,  - 

9 .  - 

[0. - 
[ l .  - 

Reis, 
roh. 

600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 

Rohr- 
zueker. 

g 

10o 

150 

Thee- 
Schoyn. Bier. iufus. 

ecru ecru ecru 

I0 550 750 
10 400 750 
10 1000 550 
10 400 400 
10 400 500 
10 300 650 
10 800 600 
t0 800 600 
10 700 450 

Kohl- 
~ so. rfiben. 

r g 

100 300 
tOO 30O 
100 300 
100 300 
100 300 
100 300 
100 [ 300 
100 300 
100 30O 

900 2700 

100 30O 
aufgenommen 

W a s -  
set .  

ccm 

7O0 
1000 
1000 
lO00 
1000 
1000 
1000 
1000 
1100 

~ u m m a  I 
in 9 'l'a~en 5400 250 90 5350 5250 8800 

600 

Reis win'de 
10 b94~4[ 588,3[ 973,3 27,7 I 

roh 

Nittel  
pro Tag  

gekocht 
pro Tag 600 g ~--- 1547 g, 
pro Mahlzeit 1) 2 0 0 - ~  5 1 6 -  

Gesammtuufnahme : 
in fester Form 1) in fliissiger Form 

pro Tag 2174,7 g 2161 ccm 
pro Mahlzeit 724,9-  720,3 - 

Summa der beiden in Grammen: 
pro Tag 4335,7 g, 
pro Mahlzeit 1445,2 - 

Die Menge der festen Speisen war etwas mehr, wie die bei 
gemischter Kost (2174,7 gegen 1925 g), dagegen betrug die 
Menge der fiiissigen hier etwas weniger (2161 gegen 2521 ccm). 
An organischen Nahrungsstoffen resultirte hieraus: 

T a b e 1 1 e 14. 
Einnahn~le der organischen Nahrungsstoffe. 

] ] I Reis. 5iiso. I I I %0o. 15250 ccm[ Summa ] )littel I 5400 g 900 g ~7oo g [ :: .~ 19Ocem I ~3~o 
Kohl- tvonr- ccm ] Thee- I in pro 

, TAR'.   7 0,100404, [ 0,0  0 3,49 3  f 
: ~ e t t . .  "l !7 ,S~ l  - -  [ ~ , ~ ~  - -  - -  - -  l 22 ,6S01 2,520 
i(ohlehydrate[i0o9,201 168,930[506,7901 250 2,790 :10,780[ 15198,490 1569,839 

1) Die 5[enge  fiir die 5Iahlzeit  g iebt  nu t  annghernden  W e r t h  an - -  vergl. 
den Versuch II. 
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Demnach erhielten wir pro Tag 54,706 g Eiweiss 2,520 g 
Fett und 569,832 g Kohlehydrate. Der Tabelle fiir die Aus- 
scheidungen schicke ich eine Bemerkung voraus, dass zum 
Schluss des Versuches die F//ces, welche innerhalb 36 Stunden 
nach der letzten Versuchsmahlzeit ent]eert worden sind, zum 
letzten Versuchstag hinzugez~ihlt worden sind, damit ein Beden- 
ken des N-Verlustes etwa auf diesem Wege ausgeschlossen ist. 

T a b e l  
Ausscfieidungen im Harn und in den F'~ces 

[ KSrper- 
Datum. [gewicht. 

3. Jan. 1888. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

kg 

48,47 
48,67 
48,32 
48,32 
48,32 

48,73 
48~86 
48,86 

Menge 
v.248td. 

2170 
2280 
2180 
1700 
2800 
2220 
2330 
1750 
2"020 

a i i .  

Specif. NaC1 
Gewicht. g 

1009 18~554 
1009 19,471 
1010 19,937 
1014 20,900 
1008 21,840 
1008 17,256 
1009 18,524 
1011 15,828 
1010 18,180 

' F~ces 

Pu 05 

g 

1,280 - -  
0,980 242,08 
1,046 
07986 370,80 
1,092 
1,154 208~10 
1,235 156~80 
1,293 88,00 
1,293 175,80 

frisch, trocken. 

48,58 

59,90 

37,50 
31,00 
14,38 
31,20 

Summa 
in 9 Tagen 170,190 10,361 1241,58 222,56 

Mittel pro Tag 2160 1012 18,910 1,151 137,95 24,73 

Ich lasse hier wiederum emo reducirte Tabelle ffir den F/[ces- 
stickstoff folgen: 

T a b e 11 e 16. 
Wiederholung tier Tabelle 15 in reducirter Form. 

Datum. 

3. Jan. 1888. 
4. - 

6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

Stickstoff auf 

ttarn. 

36,0763 
37,9050 
40,0575 
37,9313 
39,2000 
37,8788 
37,7169 
37,5156 
37;1175 

Eiweiss berechnet in Eiweiss 
in der 

Nahrung. F~ces. Summa. 

12,6869 48,7632 
12,6869 50,5919 
12,6869 5277444 
12,6869 50,6182 
12,6869 51,8869 
12~6869 5075657 
12,6869 50,4038 
12,6869 50,2025 
12,6869 49,8044 

114,1821 455,5810 
12,6869 50,6901 

5475531 
53,7394 
56,7344 
53,4700 
54,3338 
53,1356 
55,6844 
55~6844 
55~0225 

5'Iinus 
in der Alts- 
scheidung. 

5,7899 
3,1475 
3,9900 
2,8513 
2,4469 
2,5699 
5,2806 
5,4819 
5,2181 

Summa 
in 9 Tagen 341,3989 492,3576 36,7766 

Mittel pro Tag 37,9332 54,7064 4,0863 
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Somit bin ich zu dem unerwarteten, ausserordentlich inter- 
essanten Resultat gelangt, dass bei e ine r  Z u f u h r  yon 
54,706 g Eiweiss  pro  Tag mi t  g l e i c h z e i t i g e r  Zufuh r  ge- 
n i igender  Menge Calor ien  in Fo rm yon K o h l e h y d r a t e n ,  
obwohl  dabe i  wen ige r  wie 42,019 g Eiweiss  w i rk l i ch  
r e s o r b i r t  w o r d e n s i n d ,  e i n A n s a t z  yon ca. 4 , 0 g E i w e i s s  
pro  Tag  in m e i n e m K S r p e r  s t a t t g e f u n d e n  hat.  DerVer- 

1 e 15. 
und Eiweissaufnahme in der Nahrung. 

Rarn. 

5,7722 
6,0648 
6,4092 
6,0690 
6,2720 
6,0606 
6,0347 
6,0025 
5,9388 

S t i c k s t o f f  in Stickstoff auf Eiweiss berechnet in 

Fiiees. Summa. 

-- 5,7722 
3,932,4 9,9972 

-- 6,4092 
4,9343 11,0033 

, 6,2720 
3,1246 9,1852 
2,4049 8,4396 
1,2652 7,2677 
2,6077 8,5465 

18~2691 72,8929 
2,0299 ~,0992 

Harm 

36,0760 
37,9050 
40,0575 
37,9313 
39,2000 
37,8788 
37,7169 
37,5156 
37,1175 

F~ces. 

24,5775 

30,8394 

19,5288 
15,0306 
7,9075 

1 16,2981 

Summa. 

36,0760 
6%4825 
40,0575 
68,7707 
39,2000 
57,4076 
52,7475 
45~4231 
53,4156 

Eiweiss 
in der 

Nahrung. 

54,5530 
53,7394 
56,7344 
53,4700 
54,3338 
53,1356 

I 55,6844 
55,6844 
55,0225 

I J 
54,6238 341,3989 I 114,1821 ~ 455,5810 492,3576 
~,0693 37,9332 12,6869 50,6201 54,7064 

such dauerte 9 Tage lang, in welchen der Eiweissansatz unver- 
~ndert fortbestand, so dass derselbr im Ganzen circa 37 g 
betrug. Das K5rpergewicht nahm w/~hrend der Versuchszeit 
um 0,4 kg zul). Ehe ich fiber die N-Ein- und Ausfuhr in den 
einzelnen Tagen genauere Auskunft gebe, betrachte ich zu -  
n/~chst kurz die Durchschnittszahlen ffir anderweitige Ausschei- 
dungen~). Zum besseren Vergleich trage ich dieselben auf eine 
Tabelle auf: 

~) Ich lege hierauf jedoch kein grosses Gewicbt, weiI dasselbe je nach 
dem Wassergehalt des Gewebes grossen Schwankungeu unterliegt (V oi t, 
Zeitsehr. f. Biotog. B(t. 3.). Bel einem m~issigen Ansatz yon Eiweiss 
uud Fett kann das KSrpergew'icht unver~ndert bleiben, wenn der Was- 
sergehalt der Gewebe gleiehzeitig abnimmt, was bei der Besserung des 
Ern'~hrungszustandes stets eintritt. 

~) Die Verhiiltnisse der Ausseheidungen bei ungenfigender ~Nahrung (Vet- 
such III und IV) ziehe ieh bier natfirlicher Weise nicht in Betracht. 



T a b e 1 i e 17. 
Vergleichung der Ausseheidungen bei europ/iiseher, gemisehtcr 

japaniseher und vegetabiliseher Rest, 

pro Tag. 

Europ~iische Kost . 
gemischte japani- 

sche Kost.  
vegetabilische japa2 

nisehe Kost . 

I I a r n .  

~lenge I Spec. NaCl 
v. 24Std. i Gew. i in g. 

I 
2172 1015 I 18~223 

! 
2740 1014 30,086 

2160 1012 ] 18~910 

F/ices in g 

PrOs frisch, trocken. 
in g. N. 

2,527] 158,70 22,70 }1,526 

2,~57 ~7~,1~ [ ~7,94 J2,235 

1,151 137,95 24,73 2~030 

Sowohl die Harnmenge wie der Kochsalzgehalt war bei der 
europ/iisehen und vegetabiiischen Kost beinahe gleich, w/ihrend 
dieselben bei gemischter japanischer Kost bedeutend hSher waren. 
Der sehr hohe Censure yon Kochsalz [30 g 1)] bei der letzteren 
ist auff/illig. Doch scheint dies mehr zuf/illig vonder Zuberei- 
tungsweise der Speisen abzuh/ingen, da Scheube  bei 7 Japaneru 
viel niedrigere Werthe (11,2--20,7 g) gefunden hat. Die Menge 
der Phosphors~iure im Ham ist bei der europ/iischen und ge- 
mischten japanischen Kost nicht wesentlich versehieden. Nut 
bei der vegetabilischen Kost ist dieselbe etwa auf die H/ilfte 
jener redueirt. Viel wichtiger f/it uns sind die Mengen der F/ices 
und ihr N-Gehalt. Da erscheint uns die Thatsache sehr auff/illig, 
dass die Menge der F/ices bei der rein vegetabilisehen Kost am 
geringsten w~r, also auch geringer, wie die bei der europiii- 
schen Kost. Die Menge der Troekensubstanz fibertraf jedoeh 
etwas die bei der letztei'en (urn 2 g pro Tag), ist aber urn 3,2 g 
geringer, als bei der gemisshten japanisehen Kost. Die N-Aus- 
scheidung in den F/ices ist bei der vegetabilisehen Kost trotz 
sehr geringer Eiweissaufnahme um ~- hSher als bei der euro- 
p/iisehen Kost und um 0,205 g geringer, air bei der gemischten 
japanischen Kost. Fast paralle]e Zunahme der N-Ausscheidung 
in den Fiices mit zunehmendem Volumen der Nahrung ganz un- 
abh/ingig yon ihrem N-Gehalt deutet jedoeh darauf hin, class 

2) Das richtige Einsalzen yon Kobh'/iben erlbrdert bei uns eine gewisse 
Uebung, die mir fehlte. Das Bestreben, die Ahead vorher abgewogenen 
und eingesalzeneu Rfiben aufzuessen, hat reich vielleicht dazu gef/ihrt, 
mehr Salz aufzuaehmen. 
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dieser N wahrseheinlich zum grossen Theil yon Verdauungs- 
s/iften, Darmepithelien u. s. w. und nur zum kleinen Theil yon 
der unverdauten Nahrung herriihrt. Demnach scheint es mir 
in dem Falle, wie bier, wo der N-Gehalt der Nahrung sehr ge- 
ring ist, nicht bereehtigt, allen N in den F/ices als unausgenutzt 
in Procenten der Einnahme auszudrfieken. 

Betrachten wir nun die N-Ein- und Ausfuhr in den einzelnen 
Tagen etwas genauer, da hieraus mancherlei wiehtige Schluss- 
folgerungen hervorgehen. Wie in den friiheren Versuchen nSthigt 
die Ungleichmi/ssigkeit der N-Ausscheidung in den F/ices dazu, 
dieselbe dureh Reehnung gleichm/issig auf die einzelnen Tage 
zu vertheilen. Bei diesem Versuehe ]ege ieh demnaeh ffir den 
F/ieesstickstoff das Mittel yon 9 Tagen, nehmlich 2,03 g N in 
allen Tagen zu Grunde, wie es in der Tabelle 15 ausffihrlicher 
angegeben worden ist. Es ergeben sich so folgende Tabellen: 

Versuchstag I. 3 . - - 4 .  J a n u a r  1888. 

600 g Re is  . . . .  5,9328 g N 

100 - Miso . . . .  1,7850 - 

300 - Kohlrfiben . 0,310"2 

550 ecm Bier 0,4662 - 

10 Shoyu . . 0,1424 

750 - Theeaufguss  0,0919 

S u m m a  8,7285 g N. 

Urinmenge 2170 ccm I). 

5 ccm en tsprechen  0,95 ecru Normalsehwefels~mre = 0,0133 g N (meist 
in  doppelter Ausffihrung). 

Gesammtmenge des N im Ur in  5,7722 g 

N in den Fhces . . . . .  2 , 0 2 9 9 -  

Summa 7 ,8021g .  

N in  der Nahrung 8,7285 g 

N in der Ausscheidung 7 , 8 0 2 1 -  

Ansa tz  0,9264 g. 

~) Die Aufsammlung yon 24stdudigem Harn geschah in einer grossen 
Flasche mit GlasstSpsel, welche nach der jedesmaligen Reinigung mit 
ein Paar Cubikeentimeter Sehwefelsiiure beschickt und,nach jeder Ham- 
entleerung gut geschfittelt win'd% damit die etwa zu beffirchtende Zer- 

s e t zung  des Harns ausgeschlossen bleibt. 
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Versuchs tag  II. 4 . - -  5. J anua r .  

600 g Reis  . . . .  5~9328 g N 

100 - Miso . . . .  I~7850 - 

300 - Kohlr{iben 0,3102 - 

400 ccm Bier . . 0 ,3360 - 

10 Shoyu . 0,1424 - 

750 Theeaufguss  . 0 ,0919 - 

S u m m a  8,5983 g ,N. 
Ur in  2280 com. 

5 ccm en t sp reehen  0,95 ccm Normalschwefe ls~ure  ~ 0~0133 g N. 

G e s a m m t m e n g e  des N im Urin  6,0648 g 

N in  den  Fi~ces . . . . .  0-,0299 - 

S u m m a  8~0947 g. 

N i l l  der N a h r u n g  . . . .  8,5983 g 

N in der  Aussche idung  8,0947 - 

Ansa tz  0~5036 g. 

Versuchs tag  IIL 5 . - -6 .  J anua r .  

500 g Reis  . . . .  5,9328 g N 

100 - $Iiso . . . .  1,7850 - 

300 - Kohl r f iben  . 0,3102 

1000 ccm Bier  . 0 ,8400 - 

10 Schoyu . 0~1424 - 

500 Thee infus  0 ,067 l 

S u m m a  9,0775 g N. 
Ur in  2180 ccm. 

5 ccm en t sp rechen  1,05 Normalschwefels '~ure = 0,0147 g N. 

O e s a m m t m e n g e  des N im  Ur in  6,4092 g 

N in  den  Fiices . . . . .  2~0299 - 

S u m m a  8,4391 g. 

N in  der  N a h r u n g  . . . .  9 ,0775 g 

N in der  A u s s c h e i d u n g  8,4391 - 

Ansa tz  0,6384 g. 

Ve r suchs t ag  IV. 6 . - - 7 .  J anua r .  

600 g Reis  . . . .  5,9328 g N 

I00  - Miso . . . .  1,7850 

300 Kohh' i iben . 0~3102 

400 ccm Bier  0,3360 

10 Sehoyu 0 ,1424 

400 - T h e e i n f u s .  0,0488 

Su lnma  8,5552 g N. 
Ur in  1700 ccm. 

5 ccm en t sp rechen  I~275 ecru Normalschwefelsi~ure ~ 0,01785 g N. 
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Gesammtmenge des N im Urin 6,0690 g 

N in den F~ices . . . . .  2,0299 - 

Summa 8,0989 g. 

N in der Nahrung . . . .  8,5552 g 

N in der Ausscheidung 8,0989 - 

Ansatz 0,4563 g. 

Versuchstag V. 7 . - -  8. Januar. 

600g  Reis . . . .  5,9328 g N 

100 - Miso . . . .  1,7850 

300 - Kohlrfiben . 0,3102 

550 ecru Bier . . 0,4620 

10 Schoyu 0~1424 - 

500 Theeinfus. 0~0610 

Summa 8,6934 g N. 

Urin 2800 cem. 

5 ccm entsprechen 0,8 ccm Normalsehwefels~ure ~ 0,0112 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6,2720 g 

N in den F~ees . . . . .  2,0299 - 

Summa 8,3019 g. 

N in der ~Nahrung . . . .  8,6934 g 

N in tier husscheidung 8,3019 - 

Ansatz 0~3915 g. 

Versuchstag VI. 8 . - -9 .  Januar. 

600 g Reis . . . .  5,9328 g N 

100 - Miso . . . .  1~7850 

300 - Kohlrfiben . 0,3102 - 

300 ccm Bier . 0,2520 

10 Sehoyu 0,1424 

650 Theeinfus. 0,0793 

Summa 8,5017 g N. 

Uria 2220 ecm. 
5 ecru entspreehen 0,975 ecru Normalsehwefelsiiure ~ 0,01365 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6,0606 g 

iN in den F~ces . . . . .  2,s - 

Summa 8,0905 g. 

N in der Nahrung . . . .  8,5017 g 

N in der Ausseheidung 8,0905 - 

Ansatz 0,4112 g, 
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Versuchstag VII. 9 . - -  10. Januar. 

60O g Reis . . . .  5,9328 g N 

100 - Miso . . . .  1,7850 

300 - Kohh'fiben 0~3102 - 

800 ccm Bier 0,6720 - 

10 Schoyu 0,1424 

600 Theeinfus.  0,0671 - 

Summa 8,9095 g N. 
Uriu 2330 ccm. 

5 ccm entsprechen 0,9?.5 ccm Normalschwefels~ure ~ 0,01295 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6,0347 g 

N in den F~ces . . . . .  9,0299- 

Summa 8~0646 g. 

N in der NahFuug . . . .  8~9095 g 

N in der Ausscheidung 8,0646- 

Ansatz 0~8449 g. 

Versuchstag VIII. 10.--  11. Jauuar. 

Nahrung g[eich Versuchstag VII. 
Uriu 1750 ccm. 

5 ccm entsprechen 1,225 ccm Normalschwefels~ure ~ 0~01715 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 6~0025 g 

N in den Ffices . . . . .  2,0299- 

Summa 8,0324 g. 

N in der Nahrung . . . .  8,9095 g 

N ia der Ausscheidung 8,0324- 

Ansatz 0~8771 g. 

Versuchstag IX. 11 . - -  12. Januar. 

600 g Reis . . . .  5,9328 g N 

100 - )1[iso . . . .  1,7850 

300 - Kohlrfiben 0,3102 

700 ecru Bier . 0,5783 

10 - Schoyu . 0,147.4 

450 Theeinfus 0,0549 

Summa 8~8036 g N. 
Urin 2020 com. 

5 ccm entsprecheu 1,05 ccm Normalschwefels~ure ~ 00147 g N. 

Gesammtmenge des N im Urin 5,9388 g 
N in detl F~ces . . . . .  2,07.~/9- 

Summa 7,9687 g. 
N in dcl" Nahruag . . . .  8,8036 g 
N in der Ausseheidung 7,9687- 

Ansatz 0,8349 g. 
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Daraus 
Ausfuhr: 

ergiebt sich folgende Tabelle fiir die ~N,Ein- und 

T a b e l l  e 18. 

Stickstoff-Einnahme und -Ausgabe. 

Datum. 

3. Jan. 1888. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
II. 

S t i c k s t o f f  

Harn. 

5,7722 
6,0648 
6,4092 
6,0690 
6,,'2720 
6,0606 
6,0347 
6,0025 
5,9388 

F~ces. 

-'2,0299 
2,0299 
9,0299 
'd,0299 
2,0299 
2,0299 
2,0999 
2,0299 
2,0299 

Summa. 

7,8021 
8,0947 
8,4391 
8,0989 
8,3019 
8,0905 
8,0646 
8,03.24 
7,9687 

Stickstoff 
in der 

Nahrung. 

8,7285 
8,5983 
9,0775 
8,5552 
8,6934 
8,5017 
8,9095 
8,9095 
8i8036 

Minus 
in der Aus- 
scheidung. 

0,9264 
0,5036 
0,6384 
0,4563 
0,3913 
0,4112 
0,8449 
0,8771 
0,8349 

~ltmm& 
in 9 To.(zen 543~238 iS,'2~qgl 7 '2 ,8929 78,7772 5~8841 

Mittel pro Tag 6,0693 2,0299 s,0992 s,753t 0,6538 

Nach Voit 's  Vorgang sind wit gewShnt, ein Minus der N- 
Ausscheidung gegeniiber der Eiunahme als Eiweissansatz im 
KSrper zu betrachten. Es fragt sich nun, ob wir auch in diesem 
Falle berechtigt sind, das anscheinende Zuriickbleiben yon 5,874gN 
im Organismus direct als Eiweissansatz anzunehmen oder ob 
irgend ein Versuchsfehler vorliegt, und diese Frage muss um so 
mehr aufgeworfen werden, da die Nahrung sehr eiweissarm, da- 
gegen sehr reich an Kohlebydraten war. Oa die N-Bestimmun- 
geu sitmmtlicher bier verweudeter Nahrungsm[ttel sowie aller 
Ausscheidungen nach ein uud derselben Methode und zwar mit 
ein uud denselben Instrumenteu and Reagentien ausschliesslich 
yore Verhsser selbst ausgeffihrt wordeu sind, so sind irgeud 
nennenswerthe Fehlerquellen auf diesem Wege ausgeschlossen. 

Es kSnnte nun noch das Bedenken erhoben werden, dass beim Kochen 
des Reises etwas yon diesem verloren gegangen sei; ich gebe deshalb hier 
genauer an, wie ich den Reis zubereitet babe. 600 g roher Reis (Ja:vareis) 
wurden mittelst einer geaiehten Tarirwage, welebe Decigramme angiebt, genau 
abgewogen, in einen grossen Kochtopf hineingebracht~ einmal vorsichtig mit 
Wasser abgespfilt ~), dann dutch Zusatz yon etwa anderthalbfaehem Volumen 

~) Der Naehwei% dass beim Absp/ilen des Reises kein N verloren geht~ 
ist oben bereits angeffihrt. 
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Wasser gekoeht und zwar anfangs mit schwaehem, dann eine kurze Weile 
mit starkem und endlich wiederum mit ganz schwachem Feuer. Nach circa 
10 Minuten wurde die ganze Masse in eine grosse Schfissel geschfittet, die 
etwa zurfickgebliebenen ReiskSrner sorgfftltig herausgenommen und endlich 
noch geringffigige angeklebte Reisbreimasse mit heissem Theeaufguss vSllig 
abgesp/ilt, welcher sp~ter ausgetrunken wurde. Auf diese Weise wurden so- 
wobl das Anbrennen wie das Ausspritzen des Reises beim Kochen ~'ollkom- 
men verhfitet. Ein Verlust yon Stickstoff auf diesem Weffe ist demaach 
ebenfalls ausgeschlossen. 

Endlich bleibt nur noeh eine einzige MSglichkeit des N- 
Yerlustes namentlich dutch die gasfSrmige Entweichung yon 
Stickstoff aus dem Darmtractus oder durch die Perspiration. 
Somit komme ich auf den alten Streit des sogen. Stickstoffdeficits 
zuriick. Es ist indess yon Bidder  und Schmidt~), Bisehof f  
und Voit~), sowie namentlich von dem letzteren Autor a) allein 
und zuletzt noch yon M. Gruber  4) mit Sicherheit dargethan 
worden, dass das Stickstoffdeficit wenigstens soweit nicht existirt, 
dass wir es bei derartigen Untersuehungen zu beriicksichtigen 
nSthig finden; und die meisten Autoren bis auf Seegen 5) sind 
wohl mit dieser Anschauung /ibereingekommen. Aueh ist es 
yon mir 6) festgestellt worden, dass bei Hunden selbst bei sehr 
starkem Zerfall des Organeiweisses in Folge innerlicher Dar- 
reichung differenter Mittel kein merkliches Stickstoffdeficit ein- 
tritt. Ziehen wir ausserdem in Betraeht, dass es in unseren 
fi'fiheren Versuchen thats~/chlich gelungen ist, l'Xngere Zeit IN- 
Gleichgewicht herzustellen, ferner dass in diesem Versuche das 
KSrpergewicht w/ihrend der Versuchszeit um 0,4 kg zunahm, so 
liegt meiner Ansicht nach kein Grund vor, daran zu zweifeln, dass 
bei dieser Kost ein geringer Eiweissansatz 7) stattfand. Ich 

~) Die Verdauungss~fte und Stoffweehsel. 1852. 
2) Die Gesetze der Ern~hrung des Fleischfi'essers. 1860. 
3) Zeitschr. f. Biolog. Bd. II. 1866. S. 6. 
4) Ebendaselbst Bd. 16. S. 367 u. Bd. 19. S. 564. 
5) S e e g e n ,  Studien fiber den Stoffwechsel im ThierkSrper. Berlin 1887. 
~) Dieses Archly Bd. 113. 1888. S. 179. 
7) Ein hnsatz yon 4,0 Eiweiss ~ circa _90 g Fleisch ist f/Jr den Tag 

allerdings gering, Wenn jedoch dieser Vorgang Monate ]ang daueJt, 
so ist der Effect doch gross. Die nat/irliche Vermehrung yon Eiweiss 
oder Fett im Organismus geschieht sehr wahrscheinlich ebenfalls nach 
diesem Modus ganz allm'iihlich in kleinen Mengen. 
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zweifele nicht daran, dass der Organismus mit dieser Nahrung 
allm~hlich auch, nachdem geniigend Eiweiss angesetzt war, in;s 
Gleichgewicht gekommen wi~re"). 

Nach Analogie aller vorhergehenden Versuche betrachte ich 
hier zun~ichst, wie viel Calorien ich bei diesem Versuche mit 
der Nahrung aufgenommen habe. Wie wir gleich unten sehen 
werdcn; enthalten 54,706 g N-haltige Stoffe in dieser Kost ca. 
50;50 g Eiweiss, wovon nur 37,8 g zur Ausnutzung gelangt und 
die fibrigeu 12.69 g mit dem Koth ausgeschieden sind. 31,  g 
Eiweiss geben : 

37,8X4;1 ~--- 155 Calorien. 
Von 569,832 g Kohlehydraten wurden 448,8 g in Reis auf- 

genommen. Hiervon 0,7 pCt. ab als uaausgenutzt wurden 
445,66 g in l-eels oder im Ganzen 566,692 g Kohlehydrate auf- 
genomme~. Dieselben geben: 

566,692X4,1 ~ 2323,44 Calorien. 
l)emnach wurden unter Vernachl.~ssigung yon 2,52 g Fett 

at~s der Nahrung geliefert: 
155 Calorien aus 37,8 g Eiweiss, 

2323,44 566,69- Kohlehydraten, 
also 2478 Calorien im Ganzen. 

Demnach bestand jetzt mein Gesammtstoffwechsel, welcher 
2478 Calorien entspricht in 6,3 pCt. aus Eiweiss und 93,7 pCt. 
has Kohlehydraten. 

Ich habe in den friiheren Versuchsreihen allen Sticktstoff in 
Eiweiss umgerechnet, um die Betrachtung zu vereinfachen. Dies 
trifft fiir den Stickstoff der bier verwendeten Nahrungsmittel nicht 
zu. Da jedoch zur Zeit die geaauen Analysen der Nahrungsmittel 
in Bezug auf ihren N-Gehalt in Nichteiweisssubstanzen noch fehlen; 
so bin ich leider nicht im Stande, die wirkliche Menge des mit 
der Nahrung aufgenommenen Eiweisses hier genauer anzugeben. 
Der Stickstoff des Theeinfuses rfihrt z. B. ganz. sicher nicht yon 
Eiweiss her. Ferner besteht der Stickstoffgehalt des Shoyus nach 

1) hls ich am 10. Versuchstage (12. Januar) den grSssten Theil des Reises 
in der Nahrung durcb Stiirkemehl ersetzte~ indem ich beabsichtigte~ 
die Eiweissmenge in der Nahrung noch mehr herabzusetzen, bekam 
ich sehr bald VerdauungsstSrungen; so dass der Versuch leider jetzt 
abgeschlossen werden musste. 
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der Analyse yon K i t a o  ~) zum grossen Theil in Ammonsalze, 
und nut in Spuren Eiweiss. Dass ein Theil des Stickstoffs veil 
Reis, Miso, Kohlrfiben und Bier ebenfalls in Nichteiw(.,isssub- 
stanzen besteht, steht ausser allem Zweife]. Volt  ~) giebt at], 
dass etwa 7 pCt. des Gesammtstickstoffes yon Fleiseh in Extrac- 
tivstoffen besteht, bemerkt dabei ausdrficklieh, dass in manehen 
Pflanzentheilen (Rfiben, Mais, Kartoffeln) noch andere N-haltige 
Stoffe in erheblieher 3~[enge vorkommen. Nach O. K e l l n e r  3) 
enthalten die Pflanzen 10 bis fiber 50 pCt. des Gesammtstiek- 
stoffs in der Form nieht eiweissartiger Verbindungen (Amide, 
Xanthink6rper, Kreatin u. s. w.). Daher kann man wohl mit Reeht 
annehmen, dass der Gesammtstickstoff tier von mir verwendeten 
Nahrungsmittel mindestens um etwa lOpCt, in  Niehteiweiss- 
substanzen bestand. Ziehe ieh demnaeh yon 6.7232 g N ~) 
10 pCt. ab, so ePgeben sieb 6,0509 g N = 37,818 g Eiweiss. 
Dies ist also ann/ihernd diejenige Menge Eiweiss, welehe bei 
(liesem Versuche pro Tag vom Darme aus wirklich resorbirt 
worden ist. Reehnet man diese Eiweissmenge fill" einen 65 kg 
schweren Mann um, so ergeben sich 51,2 g Eiweiss. Die N- 
haltigen Nichteiweisssubstanzen werden wegen ihrer ]eicht 15s- 
]ichen Eigenschaften im Darme schnell und fast vollstiindig resor- 
birt und ebenso sehnell durch die Nieren theils als Harnstoff, 
u. s. w. theils unver'~ndert wieder ausgeschieden; das Zurfiek- 
bleiben von N irn Organismus geschieht naeh Vol t  wesentlich 
in Form yon Eiweiss. Nach diesen Betraehtungen kann man 
demnach sagen: Bei einem Manne yon 48 kg KSrpergewicht 
(ohne Kleidung), weleher vorher in Folge mangelhafter Zufnhr 
yon Calorien mit der Nahrung etwa 90 g Eiweiss in 10 TagenS) 
yon seinem KSrper eingebiisst hatte, fand in den darauf folgen- 
den 9 Tagen bei genfigender Zufuhr yon Calorien fast ausschliess- 

~) Citirt in Osaka's Arbeit a. a.O. Der ~'on ihm analysirte Sboyu ent- 
hielt 1,4779pCt. N. 

2) Volt, Handbuch des Stoffwechsels. S. 61. 
~) Mittheilungen d. deutsch. Gesellscb. fill' Natur- '~1. VSlkerk. Ostasiens 

Bd. IV. B_ft. 37. S. 309. 1887. 
~) N in der Nahrung -- N in den FSces (8,753--2,03 ~ 6,7~3 N) vergl, die 

Tabelle 18. 
~) Verg]. die Versuche III und IV. 



417 

lich in Form yon Kohlehydraten ein Ansatz von 36,7766g El- 
weiss ode," pro Tag yon 4,0863 g in seinem KSrper statt, ob- 
wohl ffir den Tag weniger') wie 37,818 g Eiweiss (---= 6,0509 g N) 
yon der Nahrung wii'klich resorbirt worden sind. Der Ansatz 
betrug also in 9 Tagen 5,884 g N = 36,7766 g Eiweiss = 173 g 
Fleiseh (tiber 10 pCt. der aufgenommenen Eiweissmenge). 

[ n d e r  Literatur fend ieh zwei fi.hnliehe Beobaehtungen: 
M. Rubner  ~) gab einem kr~iftigen Soldaten 3 Tage lung je ca. 
3 kg Kartoffeln und 144 g Fett in Form yon Butter oder eel, um 
die Ausnutzung de r Kartoffeln im menschliehen Darme zu prfifen. 
Die Nahrung enthielt durehschnittlich 11,45 g N pro Tag in Kar- 
toffeln nnd einen Gesammtcnergieinhalt yon ca. 4000 Calorien'~). 
Die Versuehsperson verlor mit der obigen Kost am ersten Tage 
5,44 g N, am zweiten Tag nur 0,94 g N von ihrem KSrper. 
Am dritten Tage fand dagegen ein Ansatz von 3,26 g ~N im 
Organismus statt, so dass fiber die Httlfte des vorangegangenen 
Verlustes an diesem Tage sehon wieder .eingebraeht worden war. 
Nehme ieh an, dass yon den N-haltigen Stoffen in den Kartoffeln 
nur 70pCt: Eiweiss 4) sind, so enthielt die Kost nur ca. 50g 
Eiweiss ( =  S g N) pro Tag, woven fiber �89 angesetzt worden 
sind. L eider war die Versuahszeit zu kurz. [!ngleieh ausffihr, 
licher sind die UntersuGhungen yon J. Munk 5) fiber ,die Fett. 
bildung aus Kohlehydraten beim Hunde". Munk liess einen 
36 kg sehweren Hund zml~ehst 31 Tage lung hungern. W~ihrend 
dieser Zeit sank des KSrpergewieht des Thieres auf 26 kg. Als- 
dann bekam dasselbe 200 g Fleiseh und 250 g Kohlehydrate 
(entspreehend 1200 Calorien). Dabei betrug die Fleisehzersetzung 
nur 263 g also 63 g mehr als die Fleisehmenge in der Nahrung. 
Bei der Aufnahme von 200 g Fleisch und 300 g Kohlehydraten 
(entspreehend 1400 Calorien) die Mehrzersetzung von FMseh nur 

') ,weniger% wail die ~Nichteiweisssubstanzen eben relativ vollsl~ndiger 
resorbirt warden als die Eiweisssubstanzen. 

~') Zeitschr. f. Biolog, Bd. 15. 
3) Bereehnung nach A bzug der Verluste durch den Koth. Vergl. eben- 

daselbst. 
4) Nach Schulze und Eugster besteht der N der Kartoffeln nur zu 

50-70 pCt. in Eiweisssubstanzen (citirt in M aly's Jahresbericht Bd. 19.. 
s. 46o). 

s) Dieses Archly  Bd. 101. S. 91. 1885. 

Archiv fi pathol. Anat. BcL 116. gft. 3, ~ 9  
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noch 2 3 - 3 0 g ,  d. h. ca. 0 , T 8 - - ] , 0 g g .  Wurde nun dieMenge 
yon Kohlehydraten bei gldchbleibender Fleisehmenge (200 g) auf 
500g  vermehrt, so land neben reiehliehem Fettansatz gleich- 
zeitig ein Ansatz von Fleisch im KSrper statt. Ziehe ieh 0,5 g 
N in den F'aees (yon Munk festgestellte Menge) ab, so betrug 
der absolute Ansatz f/ir den Tag durchschnittlich 0,724 g N und 
im Maximum 2,15 g N entsprechend 4,5 g und 13,5 g Eiweiss, 
obwohl die Nahrung nut 6,8 g N ~-43 ,5  g Eiweiss enthielt und 
davon nut 39,4 g') Eiweiss als wirklich resorbirt anzunehmen 
sind. 200 g Fleisch und 500g Kohlehydrate kSnnen 2220 Ca- 
lorien produciren. Nimmt man an, dass 200g  Fleisch und 
300g Kohlehydrate entspreehend 1400 Calorien ~) als beinahe 
ausreichende Nahrung ffir den Hund sei, da die Mehraus~cheidung 
yon N nur 0,8 g betrug, so bleibt ein Ueberschuss you ca. 800 
Calo,'ien (2200--1400), welche bier hauptsiichlich in Form yon 
Fett angesetzt worden sind. Munk musste deshalb so grosse 
Mengen Kohlehydrate seinem Hunde geniessen lassen, well er 
bezweckte, die Fettbildung aus Kohlehydraten im ThierkSrper 
in unverkennbarer Weise nachzuweisen. Hiervon unterscheiden 
sich meine Versuchsergebnisse insofern als die Nabrungsauflmhme 
keineswegs mit Zwang, sondern vielmehr mit bestem Appetit 
erfolgte und daher durchaus keine fibersehfissige Nahrungsauf- 
nahme war. Im Versucb I I m i t  gemischter japaniseher Kost 
enthielt dieselbe ca. 2300 Calorien, in der vorliegenden Versuchs- 
reihe dagegen ca. 2500 Calorien, also ailerdings etwa 200 Calorien 
mehr (entsprechend 50 g Kohlehydrate oder 22 g Fett). Indess 
war die Aussentemperatur bei der letzten Versuchsreihe etwas 

niedriger. 
Hier fasse ich meine Hauptresultate nocb einmal kurz in 

folgenden Worten zusammen: 

~) eigentlich noch ge,'inger, well der N des Fleisches nicht ausscbliesslich 
in Eiweisssubstanzen besteht. 

~) 1400 Calorien scheinen ffir einea 26 kg schweren tIund an und ffir 
sich schon zu hoch. Doch muss man den Umstand beachten, dass der 
betreffende Hund ursprfinglich 36 kg wog. Ausserdem ist bei der Be- 
rechnung der Calorien der nicht ausgenutzte Theil yon Kohlebydraten 
und F]eisch hier ganz vernaehliissigt worden. Die wirklich ira Orga- 
ganismus producirte Anzahl Ca!orien ist daher jedenfalls noc!~ viel 
kleinel'. 
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1. Die in der Einleituag ausgesprochene Vermuthung, dass 
die Zufuhr geniigender Menge Calorien mit der ~Nahrung ent- 
sprechend der Gesammtzersetzung allein maassgebend ist, um 
den Stoffbestand des Organismus zu erhalten, und dass es bis 
auf eine geringe Eiweissmenge ganz gleichgiiltig ist, in welchem 
Mengenverh~ltnisse die einzelnen Nahrungsstoffe aufgenommen 
werden, ist durch experimentelle Untersuchung bestiitigt worden. 

2. Es ist mSglich, dass ein erwachsener Mann mit einer 
Kost, deren 6ehalt an auszunutzendem Eiweiss geringer ist, als 
der Verbrauch beim Hunger1), sich nicht nut in's N-Oleichge- 
wieht setzt, sondern unter Umstgnden sogar Eiweiss im KSrper 
ansetzen kann, wenn nur der Bedarf an Calorien durch geniigende 
Aufnahme yon Fett oder Kohlehydraten gedeckt wird. 

Diese Sgtze stehen nun zun~chst mit der Thatsache in 
vollem Einklange, dass die eigentliehen Arbeitsthiere wie Pferde, 
Elephanten, Rennthiere u. s. w. gerade aussehliesslieh Pfianzen- 
fresser sind and trotz relativ (z u den Kohlehydraten) sehr ge- 
ringer Eiweissaufnahme doeh kri~ftige Musculatur besitzen, und 
ferner, dass manche Vegetarianer ebenfalls mit relativ geringeL" 
Eiweissaufnahme kr~ftig gebaut sind. 

Da indess unsere Resultate mit der Lehre yon Voi t  fiber 
die GrSsse des Eiweissbedarfs u. s. w. in directem Widerspruch 
stehen, so erscheint es mir zweckm~ssig, auf die Begrfingung 
der Voit'schen Lehre etwas ns einzugehen. 

Volt  :) konnte einen Hund yon ca. 35 kg KSrpergewicht 
mit jeder Fleischmenge zwischen 480 and 2500 g in der Nab- 
rung schliesslieh in's N-Gleichgewicht setzen, allerdings bei ver- 
schiedenen KSrperzust~inden. Die grSsste Zufuhr yon reinem 
Fleiseh (2500 g) allein ist nach ibm 3) zwar im Stande den Orga- 
nismus auf den anderswie erzeugten hohen Stand an Eiweiss zu 
erhalten, jedoeh nicht den etwa dutch Hunger oder mangelhafte 
Nahrungszufuhr herabgekommenen Organismus wieder eiweiss- 

1) Cetti schied selbst in den 3 ]etzten Tagen seines lOtiigigen Itunger- 
~ersuchs pro Tag immer noch 9,73 g N ( ~  60~7 g Eiweiss) aus. (Ver- 
handlungea tier Berliner medicinischen Gesellschaft. 1887. Bd. 18. 
S. !12.) 

~) Voi t ,  ttandbueh des Stoffweehsels. S. 130. 
~) Ebendaselbst S. 114, 

29 ~: 
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reich zu machen, indem die Eiweisszersetzung im Organismus 
mit jeder Vermehrung der Zufuhr wiichst und sehr bald genau 
ebenso viel Eiweiss, wie die Zufuhr, zersetzt wird. Aus dem- 
selben Grunde ist der Eiweissansatz im Organismus bei relativ 
grosset Eiweissaufnahme racist nut gering. Irgend nennens- 
werther Eiweissansatz im Organismus findet dagegen stets bei 
relativ geringerer Eiweissaufnahme mit viel Fett oder Kohle- 
hydraten statt. Absolut grSssten Eiweissansatz konnte Volt 1) 
bei demsdben Hunde mit 500g ~') Fleiseh und 250 g Fett er- 
zielen. 

Was ist nun der Untersehied im Stoffweehselvorgang des 
betreffenden Thieres bei der Fiitterung mit 2500 g Fleiseh allein 
und bei der Erniihrung mit 500 g Fleiseh und 250 g Fett, wenn 
in beiden F~tllen bei beinahe gleiehem Eiweissbestande im KSr- 
per das N-Oleiehgewicht hergestellt wird. Ganz abgesehen de- 
von, dass bei der ersteren ErnShrungsweise ca. 2180 Calorien 
und bei der letzteren 2760 Calorien dem 0rganismus mit der 
Nahrung zugef~hrt werden, besteht der Untersehied einmal darin, 
dass im ersten Falle t'~glich 2500 g Fleiseh wirklieh im 0rga- 
nismus zersetzt wird, w'ahrend im letzten Falle die Fleisehzer- 
setzung pro Tag nut 500 g betr'agt. Ausserdem muss man nach 
Volt noeh einen zweiten Untersehied annehmen, weleher darin 
besteht, dass bei reiehlieher Eiweissaufnahme die Menge des 
sogen. , ,Vorraths- oder e i reu l i renden  g iweisses"  zunimmt. 
Diesen Begriff hat Volt hauptsehlieh daraus entnommen, wejl 
in dem ersten Hungertage eine der vorangegangenen Eiweissauf- 
nahme beinahe entspreehende Menge N ausgesehieden wird, also 
bedeutend mehr als in den sp'atereu Hungertagen, welehe Mehr- 
ausseheidung nach ihm yon der Zersetzung des Vorrathseiweisses 
herriihren sollen. 

Rubner  3) beobaehtete nun bei seinem Ausnutzungsversuehe 
am Mensehen mit Zufuhr yon 1435 g Fleiseh pro Tag eine be- 
deutende Ermiidung der Versuehsperson besonders in den untern 
Extremititten. Ranke hat bereits vor ihm gleiehe Beobaehtung 

1) Volt, IIandbueh des Stoffwechsels. S. 131. 
2) Naeh Volt beinahe die gerlngste Menge Eiweiss, mlt welcher des 

N-@leiehgcwieht fiberhaupt noeh hergestellt werden konnte. 
a) Zeitsehr. f. Biol. Bd. 15. S. 1'->5. 
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gemaeht und sucht ihre Ursache in den reichlich entstehenden 
Zersetzungs- und Ausseheidungsproducten des Fleisches. Schliess- 
lich giebt Rubner  1) an bei der erueuten Untersuehung isody- 
namer GrSssen yon Eiweiss und Fett zweifellos nachgewiesen zu 
haben, dass bei reichlicher Eiweisszufuhr nicht alle N-haltige 
Zersetzungsproducle ausgeschieden werden, sondern dass eine be- 
stimmte Menge derselben in den KSrpersiiften gelSst bleibt. Er 
nimmt an, dass die Menge derselben etwa der Mehraussoheidung 
im ersten Hungertag ~) entspreehe und bemerkt dazu: ,,Aehnliche 
Beobaehtungen hat Gruber  sohon vor liingerer Zeit in einer bis 
jetzt noeh nieht publieirten krbeit gemacht." 

1)emnaeh wiirde keine N6thigung zur Annahme vorliegen, 
dass sich b e i r e i e h l i e h e r E i w e i s s z u f u h r d a s e i r e u l i r e n d e  
Eiweiss  im O r g a n i s m u s  vermehr t .  

Vet etwa 25 Jahren fund P a n u m  a) eine eonstante jedoeh 
nicht sehr erhebhehe Abnahme der Eiweissstoffe des Blutserums 
dureh die Inanition. Dieses Thema zog A. E. B u r e k h a r d t  4) 
yon Neuem ill Untersuehung und zwar an denselben Hunden 
einmal bei reiehlieher Eiweisszufuhr, dann in der spiiteren 
Periode der Inanition. Es ergab sieh ebenfalls eine beinahe con- 
stante Abnahme des Gesammteiweisses (Serumalbumin--I-Para- 
globulin), welehe zwisehen 4 und 16 pet. der ursprfingliehen 
Oesammteiweissmenge betriigt. In einem Falle ist die Menge 
jedoeh die gleiehe geblieben, in einem zweiten zeigte sieh sogar 
eher eine Zunahme. Auffallender Weise fund bei der Inanition 
eine eonstante Vermehrung des Paraglobulins im Blutserum statt. 
Die Abnahme des Gesammteiweisses bezog sieh daher auf die 
Verminderung des Serumalbumins alldn. Sehliesslieh stellt er 
eine Betraehtung darfber an, ob die Gesammtabnahme des 
Serumalbumins dureh die Inanition, wenn man sie als wirkliehen 

~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 29~. S. 50. 
~) Sein ttund sehied in den vorhergehenden 3 Hungertagen 5,51 g, 5,09 g 

and 4,6 g N aus. Unmittelbar daranf folgten 4 Tage mit reiehlieher 
EiweissNtterung, dann wiederum :~ ttungertage mit 7,76 g und 5,8 g 
N-Ausseheidung. Die Differenz der Aussehddungen der beiden letzten 
ttungertage, nehmlieh 7,76--5,8 = 1,98 g N, betrachtet Rubner als 
N-haltige Zersetzungsproduete des Fleisehes. 

a) Dieses Archiv Bd. 29. S. 293. 
4) Arehiv f. experiment. Patholog. Bd. 16. S. 3:t2. 
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Verbrauch annimmt, dem Zerfall von Voit'schem circulit'enden 
Eiweiss in den ersteu Hungertagen entspricht. Obg/eich er da- 
bei ,,sehr fibertriebener Weise" die Menge yon Lymphe und 
Parenehymfifissigkeit der des Gesammtblutes gleich veranschlagte, 
resultirten einmal als Gesammtverlust nur 26 g Eiweiss gegen- 
fiber 70 g, ein auderes Mal nur 14 g gegenfiber 76 g Eiweiss, 
welehe nach Volt in den ersten Hungertagen yon seinem circu- 
tirendem Eiweiss hs zersetzt sein mfissen. Endlieh fiigt der- 
selbe Autor noch hinzu: ,,Wenn die gesammte Zersetzung des 
Vorrathseiweisses des Voit'schen Hundes aus Blur und Lymphe 
gedeckt sein mfisste, so mfissten die Eiweissstoffe des Serums 
w~hrend der ersten 5 Hungertage um ca. 50 pCt. abnehmen." 
Dieser Befund sprieht ebenfalls daf/ir, dass die Mehrausscheidung 
von N in den ersten Hungertagen nicht yon der Zersetzung des 
Eiweisses allein stammt. 

Endlich hat vet- ls Zeit Hoppe=Seyler~) sich sehr 
entsehieden gegen den Begriff des Voit'sehen eireulh'enden Ei- 
weisses ausgesprochen, weleber mit den Ergebnissen mannich- 
faltiger physiologischer Untersuchungen nieht im Einklange stehe 
und daher zu verwerfen sei. 

Genauere Ueberlegung fiber die oben angefiihrten That- 
sachen zwingt uns nothwendiger Weise zur Annahme, dass der 
Gehalt des Organismus an N-haltigen Zersetzungsprodueten mit 
der Zunahme der Eiweisszufuhr wS~chst, denn die Mehraus- 
scheidung yon N in den ersten Hungertagen h~ngt wesentlich 
yon der vorangegangenen Eiweisszufuhr ab. Somit decken sich 
diese Substanzen ihrem Ursprung und Verhalten nach znm 
Theil mit dem Voit'sehen eirculirenden Eiweiss vollst/indig. 
Demnach w~ire das, was Volt f/Jr die Vermehrung seines cir- 
culirenden Eiweisses bei reiehlicher Eiweisszufuhr h~lt, niehts 
anderes als die Vermehrung der N-haltigen Zersetzungspro- 
ducte des Eiweisses im Organismus, welche Vermehrung fiir 
denselben aller Wahrscheinlichkeit nach nicht nut" nicht yon 
Vortheil, sondern vielmehr yon Nachtheil ist. Ffir das Voit'sehe 
circulirende Eiweiss bleibt dann nur dasjenige Eiweiss, welches 
yore? Darme aus resorbirt wird oder pathologiseh dutch das Ab- 

~) Pfliiger's Archiv f. Physiolog. Bd. 7. S, 399. 187:J, 
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sterben direct im KSrper entsteht. Da indess dasselbe im KSr- 
per sofort zersetzt wird, wie es yon aussen zugefiihrt oder im 
K{irper entsteht, seheint daffir die Bezeiehnung yon ,,todtem Ei- 
wdss" naeh Fr 'ankel ~) seinem Wesen naeh viel einleuehtender. 
Bleibt ein Theil desselben in tier That im KSrper unzersetzt 
zuriiek, so ist es eben Organeiweiss (Volt) oder lebendes El- 
weiss (Fr 'ankel) geworden. 

Kehren wit wiederum zu unserer eigentliehen Betraehtung 
zuriick, so bleibt zwisehen jenen beiden Ern'ahrungsweisen nut 
ein einziger Untersehied nehmlieh, dass bei gleiehem Eiweiss- 
stand im KSrper einmal 2500 g Fleiseh allein, ein anderes Mal 
500 g Fleiseh und 250 g Fett im KSrper tiiglieh zerstSrt werden, 
wenn man yon jenen Zersetzungsprodueten ganz absieht. Es 
fragt sich nun weiter, welehe yon beiden Erniihrungsweisen fiir 
des betreffende Thief rationeller und zweekmiissiger ist. Der 
Naehweis ist eben Voit 's Verdienst, dass die Zufuhr yon reinem 
Fleiseh, wenn die Menge aueh so gross ist, den Organismus ant' 
den anderswie erzeugten guten grniihrungsstand zu erhalten, 
doeh einen ebenso guten ErnShruugsstand nieht herzustellen 
vermag, w~ihrend relativ wenig Eiweiss mit viel Fett oder Kohle- 
hydraten in tier Nahrung selbst den herabgekommenen Organis- 
mus wieder eiweiss- und fettreieh maehen kann. kusserdem 
enth~ilt die letztere Kost ein Plus yon 580 Calorien Energieinhalt 
(2180:2760 Calorie@ Demnaeh sprieht nichts dagegen, class 
man die letztere Kost entschieden fiir besser hSdt, als die mit 
viel Fleiseh allein~). Indess legt Voit  gerade auf den grossen 
Eiweissumsatz eine besondere Bedeutung, indem er hervorhebta): 
,,Wenn abet aueh die Gesammtmasse des Fleisehes am K6rper 
bei sehr versehiedenem Umsatz an Eiweiss, je naeh tier Nah- 
rung, die ngmliehe sein kann, so bemerkt man doeh bei Ver- 
brennung des Vorraths an den Effeeten und Leistungen des Thieres 
einen Untersehied; es ist bei gr6sserem Umsatz an Eiweiss sehr 
lebhaft und beweglieh, wenn aueh tier KSrper nieht mehr Fleiseh 
enth'alt, als am 10. Itungertage." I)iese Beobaehtung steht vor- 
liiufig vereinzelt de. 

') I)ieses Archiv Bd. 67. S. ~73. 1876. 
~) u hat zwar nirgends gesagt, dass reine Fleischnahrung besser isL 
a) geitschr, f. Biol. Bd. 3. S. 6% 
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Nun bleibt noch ein wichtiger Punkt in Bezug auf die grosse 
Eiweisszufuhr /ibrig. Voit sagt nehmlich, dass die Zufuhr 
grosset Mengen Eiweiss deshalb doch nothwendig ist, well der 
hohe Eiweissstand des Organismus, welcher nach ihm fast allein 
flit die k6rperliehe Leistungsf~higkeit maassgebend ist, nut dutch 
die Zufuhr entsprechend grosset Menge Eiweiss erzeugt und er- 
halten wird. Voit sueht dieses VerMltniss dutch folgenden 
Vergleich zu veransehaulichenl): ,,Mit dieser Erhaltung (des Ei- 
weissstandes) verhiilt es sieh genau so, wie mit der eines Feuers; 
bei unbeschr~nkter Sauerstoffzufuhr richter sich tier Verbrauch 
nach der Menge des zugelegten Brennmaterials; fiigt man mehr 
zu, so wird die Zersetzung vermehrt und die Flamme verst~irkt; 
will man abet die Flamme auf dieser Intensitiit forterhalten, so 
muss man fortw~ihrend die gr6ssere Menge zulegen, sonst wird 
sie bald auf den ursprfinglichen Stand zuriickgekommen sein." 
Allein es ist keineswegs der Nachweis geliefert, class die Spaltung 
und Oxydation so grosset Mengen yon Eiweiss  ffir den Orga- 
nismus wirklich yon Vortheil ist, irgend welche besondere  
Wirkung hat. Dasjenige, worauf es ankommt, nehmlich die Zu- 
nahme der Organmassen sowie die entspreehende Vermehrung 
des Eiweissgehaltes in den K6rpers~iften wird dutch relativ ge- 
ringere Eiweissmenge mit viel Fett oder Kohlehydraten am 
besten erzeugt und erhalten, wie oben ausffihrlich erSrtert ist. 

Bis jetzt habe ich hauptsi~chlich das Verhalten des Eiweisses 
im Thierkiirper betraehtet. Wendet man die Frage auf die Er, 
ns des Menschen fiberhaupt an, so kommen noch mancher- 
lei wichtige Momente in Betracht, vor allem die Ausnutzung und 
das Volumen der Nahrung. Es steht soviel fest, dass im .411- 
gemeinen die vegetabilisehe Nahrung im Darme schleehter aus- 
genutzt wird und an Volumen grSsser ist als die animalische,. 
Selbst unter Beriicksichtigung dieser Momente kann man jedoch 
nicht mit Bestimmtheit aussprechen, dass eine Nahrung desto 
besser  ist, je reicher sie an Eiweiss ist. 

Es ist die gegenw:~irtig in Japan feststehende Thatsache 
uns sehr auff/illig, dass im Allgemeinen die niederen Sfiinde 
(Bauern, Arbeiter, Kulis u. s. w.) durchweg krMtiger und robuster 
gebaut sind und dem entsprechend vM lr (kSrper- 

~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 3. S. 36. 
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lieh) sind als die hgheren St'~nde iadlige Leute, Beamte, Kauf- 
leute, Studenten u. s. w.), obwohl sieh die ersteren iiberwiegend 
vegetabilisch ern'g.hren. Dass dies') in der That der Fall ist, 
wird aueh yon keinem Fremden bezweifelt, der die dortigen 
VerhSltnisse riehtig beobachtet hat [Baelz~), S e h e u b e  3) u. k.]. 

Die Untersuehungen yon S e h e u b e  ~) fiber die Kost der 
Japa~ner haben ergeben, dass dieselbe auf die KSrpergr5sse redu- 
eirt in jeder Hinsieht physiologisehen Anforderungen sowie auch 
dem Voit'sehen Kostmaass entsprieht. Baelz  war yon jeher 
an derselben Ansieht. In ghnlichem Sinne lauten die Ergeb: 
nisse yon R. Mori's~), sowie N a k a h a m a ' s  6) Arbeiten. Alle 
genannten Autoren maehen jedoch keinen Untersehied zwischen 
dan versehiedenen Stgnden. O. Ke l lne r  und Y. Mori ~) theilen 
die japanisehe Nahrung in zwei Gruppen ein, nehmlieh in die 
gemisehte fiir hShere und mittlere St/inde und in die fast rein 
vegetabilische Kost ffir die niederen Stiinde. Y.  Mori  hat vor 
Kurzem Versuche an sieh selbst angestellt, um festzustellen, 
wie sieh die beiden Erni~hrungsweisen zu dan physiologisehen 
Anforderungen verhalten. Die gesulta~ der beiden Versuehs- 
reihen waren gerade eine entgegengesetzte. Die gemisehte japa- 
nische Kost war aueh vom physiologischen Standpunkte aus eine 
vollkommen geniigende. Dagegen kam die Versuchsperson bei 
der vegetabilisehen Kost selbst am 6. Tage noch Mcht in's N- 
Gleiehgewicht. Von einer 6t~tgigen Versuchsreihe wurde die N- 
Ausseheidung nur  an den 3 letzten Tagen festgestellt. ,,Es 
wurde nehmtieh zu dieser Zeit in den t/iglichen Einnahmen und 
Ausgaben an N gefunden: 

In der Nahrung 11,34 g, 
In den F/ices 2,76 - 

Verdaut 8,58 - 
Im Harn 9,74 - 

Verlust 1,16 - 
5) Bezieht sich nur auf die k6rperliche Entwickelung. 
~) B a e l z ,  KSrperliche Eigenschaften der Japaner.  a . a . O .  
a) und 4) a. a. O. 

~) a. a. O. 
6) a. a. O. 

r) MittheiL d. deutsch. Geselsch. f. Natur- u. VSlkerk. Ostasiens. Bd. IV. 
lalft. 37. S. 305. 
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I)ieser Befund eatspricht einem Verlust yon 7,25 g trocknem 
giweiss ~ 34g Fleisch~)." Auf Orund dieser Untersuchungen 
und rein t h e o r e t i s c h e r  Vor . aus se t zungen  sind K e l l n e r  
und Mori zu dem fo]genden Sehluss gelangt: ,,Es ist also die 
vegetabilisehe Nahrung, welche yon einem grossen Theil des japa- 
nischen Volkes genossen wird, u n z u r e i c h e n d  zur E r h a l t u n g  
eines l e i s tungsf /~h igen  Organ i smus . "  Allein, dass Mori 
mit der obigen vegetabilischen Kost sich nicht in's N-Gleichgewicht 
setzte, r{ihrt nach meiner Ansieht nicht yon dem Mangel der Ei- 
weissmenge, sondern unzweifelhaft yon dem Umstande her, dass die 
Zufuhr yon weniger als 1900 Calorieu (aus 53,63 g Eiweiss, 8,77 g 
Fett, 387,04 g Kohlehydraten und 13,25 g Rohfaser = wirklich 
ausgenutzte Mengen) fiir einen 52 kg schweren Mann absolut unge- 
nfigend war. Mit der gemischten Kost nahm derselbe 2300--2430 
Calorien") auf. Abgeseben davon, dass die Versuchsanordnung eine 
sehr ungfinstige war, indem ein Mann, der in seinem Leben wohl 
niemals rein vegetabilisch gelebt hat, ein Gemiseh yon 2 The i l en  
Gers te  a) und 1 Theil Reis bekam, und daher wohl genfigende 
Menge Nahrung aufzunehmen nicht im Stande war, steht ihre 
knsehauung mit der oben erSrterten praktisehen Erfahrung in 
directem Widerspruehe, dass die niederen Stiinde thatsiichlich 
robuster gebaut und dem entsprechend kSrperlich leistungs- 
fi{higer sind, a]s die hSheren. Sollte die Nahrung dieser Leute 
in der That unznreichend sein, wie Ke l l n e r  und Y. Mori 
meinen, so miissten sie eigentlich schon liingst ausgestorben sein, 
denn die Existenz eines fortwiibrend unter partieller Inanition 
sl;ehenden Organismus ist unm6glich. 

Die Gt'finde daffir, warum die hSheren Stiinde in Japan_ira 
Allgemeinen sehwiiehlieher sind. hat Baelz  *) in seiner Abhand- 
lung auf ersehgpfende Weise dargelegt. Mit ihm sowie mit 

~) Leider ist es nicht angegeben, wie viel Gramm N an den einzelnen 
Tagen ein- und au,~geffihrt worden sind. 

~) gs sind einmal 95,41 g Eiweiss~ 16,98 g Fett und 459,69 g Kohle- 
hydrate, dann 110,98 g Eiweiss, 18,81 g Fett und 406,09g Kohle- 
hydrate wirklieh resorbirt worden. 

a) Naeh Osawa uud Uyeda werden yon den N-haltigen Stoffen der 
Gerste weniger wie 50 pCt. und yon KohlehT~draten 9 0 -  95 pCt. aus- 
genutzt. 

~) KSrper!iche Eigensehaften der Japaner. 
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S c h e u b e  suehe ich sic ebenfalls in der mangelhaften kih'per- 
lichen Uebung dieser Klassen yon Kindheit an. 

Naeh der calorischcn Betraehtung heisst eine Nahrung fiir 
ein betreffendes Individnnm bezw. Nr ein ganzes Volk nur dann 

g e n i i g e n d ,  wenn die Gesamratcalorien aus den einzelnen Nah- 
rungsstoffen der Gesammtzersetzung des Organismus entspricht, 
welche allerdings je nach der Arbeitsleistung und Aussentemperatur  
selbst ffir ein und dasselbe Individuum t'gglich mehr oder minder 
verschieden ist. Die Frage, ob eine Nahrung fiir ein Individuum 
r i c h t i g  ist, liisst sich schwer im Allgemeinen ansdriicken. Es 
handelt sich hier hauptsiichlich um die Mengenverhiiltnisse dec 
einzelnen Nahrungsstoffe, die Wahl der Nahrungsmittel sowie 
die Znbereitung der Nahrung. Dies entscheiden jedoch haupt- 
s~ichiich die Function des Verdauungstractus,  Gew6hnung, Ge- 
sehmacksrichtung, Arbeitsleistungen und noch andere Momente. 
Da die letzteren individuell und je nach den Viilkerschaften 
ausserordentlieh versehieden sind, so sind die ersteren ebenfalls 
verschieden. Daher sind wir nicht bereehtigt, das in der Nah- 
rung einer hnzahl  Menschen festgestellte Mengenverh~ltniss der 
einzelnen Nahrungsstoffe als Mustel" zu betrachten und jedes 
hiervon abweichende bei anderen Lenten oder ViSlkerschaften 
als u n r i c h t i g  1) zu bezeichnen. 

~) Ich halte es ffir einen h'rthum~ wenn Volt in seinem ttandbuche 
(S. 494--495) sagt: ,,Es wird zwar in vielen F'allen, selbst yon ganzen 
V61kerschaften, z.B. den IrlS~ndern und Japanesen~ eine unr icht ige  
ErnS, hrungsweise eingehalten~ aber hier erzwingen meist andere 
Umstgnde die Art der Nahrung, nehmlieh die Unmgglichkeit etwas 
Besseres sich zu verschaffen, da die Armuth des Landes oder des Ein- 
zelnen keine andere Wahl 15~sst." Ueber die Nahrung der Japaner hat 
Baelz vor Kurzem seine knschaunngen in folgenden S:,itzen zusam- 
mengefasst (a. a.O.): ,1) Eine Nahrung schickt sich nieht ffir alle, so- 
wohl aus klimatischen als aus socialen Grfinden. ~)) Es ist eine un- 
begrfindete Einbildung vieler EuropS~er, (lie Nahrung~ yon der sic heute 
leben, sei eine einzig wahre. Es giebt VSlker, die eine andere Nahrnng 
baben und dabei ebenso krgftig sind. 3) Die heutige japanische Nab- 
rung ist, so weit die ]}Iittel erlauben~ eine gemisehte (und nicht eine 
rein vegetabilische). 4) Die heutige japanische Nahrung ist yore ph~'- 
siolegischen Standpunkte v611ig genfigend. 5) Die japanisehe Nahrung 
ist yore nationalSkonomischen Standpunkte unter den jetzigen Verhlilt- 
nissen gut und billig, eine plStzliehe Aenderung wiire von diese~ ~ 
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R u b n e r  ~) sagt (iber die Bedeutung der Kohlehydrate, (lass 
dieselben die Spannkraftquelle der Arbeiter sind, jedoeh f/it 
ausserordentliehe Arbeitsleistungen nicht genfigen, da das Volu- 
men der Kost zu bedeutend w~re. Hieraus geh t  indess unmittel- 
bur hervor, dass die Kohlehydrate auch Nr die ausserordentlichen 
Arbeitsleistungen ausreichen, wenn sic nur in entsprechender 
k[enge vom l)arme aus resorbirt werden. Dies seheint in der 
That  in den arbeitenden Klassen der Japaner der Fall zu sein"). 

Nachdem die Fettbildung im Thierk6rper direct aus Kohle- 
hydraten yon W e i s k e  und W i l d t 3 ) ,  S o x h l e t 4 ) ,  Me i s s l  und 
S t r o h m e r S ) ,  a. Munk6) ,  ~17. R u b n e r  r) u. A. endgiiltig naeh- 
gewiesen worden ist, scheint es sehr wahrseheinlieh, dass die 
Fettbildung der niederen japanisohen St'ande s) hauptsgehlieh nach 
diesem Modus vor sieh geht. 

Directe Untersuehungen ' )  der Erniihrungsweise der niederen 

Standpunkte aus eh~o Thorheit. 6) Japan hat bei seiner enormen 
Kfistentl~iche hn Meere eine unerschSpfliche Quelle der thierischen Nah- 
rung, welche, unabhSmgig yon Missernten, Theuerungen und vielen 
anderen StSrungeu, immer das ganze Jahr dutch ertragsffthig bleibt. 
Mit dem Fortschritt des Eisenbahn- und Strassenbaues muss diese 
Nahrungsquelle an Bedeutung g'ewinnen. Japan hat also die Viehzueht 
weniger tlothwendig als andere L~nder. Dennoeh aber m/isste eine 
Zunahme der Viehzueht fiir das Land in vieler Beziehung segensbrin- 
gend sein. 7) Den Japanern eine fundamentale Aenderung ihrer Le- 
bensweise anzurathelt, einfaeh~ weiI (lie Europ~ier anders leben, ohne 
Rfieksieht auf den wahren Werth tier jetzigen Nahrung and auf die 
wirthsehafdlehen Verhiiltnisse des Landes~ ist Um'eeht und Thorheit. 
Dieses Unreeht wird oft begangen." 

~) Zeitsehr. f. Biolog. Bd. 21. S. 4_04. 
~) Vergl. Baelz's Abhandlung (a.a.O.) mid Seheube's Besebreibung 

der japanisehen Kulis (a. a. 0.). 
a) Zeitsehr. f. Biolog. Bd. 10. S. 1. 1874. 
4) Zeitsehr. d. landw. Ver. in Bayern. 1881. 
:') Landw. Jahrbfieh. 188% S. 57. 
~) a. a. O. 
7) Zeitsehr. f. Biolog. Bd. 22. 

8) Die Japaner sind im Allgemeinen nieht fett. Doeh trifft man nieht 
selten in Japan aueh sehr fette Leute. 

,a) Die japanisehe Nahrung ist his jetzt untersueht worden: yon Eyk- 
mann (ein offieieller Berieht, verfasst in japaniseber Spraehe, 1883)~ 
Seheube (a.a.O.), Oi (W. Roth 's  Jahresber. Jahrg. XII. S. 39), 
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japanischen St~nde sind jedenfalls sehr  erwiinscht. Aus diesen 
w/irden sich voraussichtlich auch mancherlei physiologisch inter- 
essante Thatsachen ergeben. 

Ffir die Nahrungsfragen der Japaner ist es rathsaml die 
Umiinderung erst dann in Angriff zu nehmen, wenn die Resultaie 
exact wissenschaftlicher Untersuehungen sic in der That ver- 
langen. Die japanisehen Bauern nehmen allerdings die nach 
Osawa und Uyeda  sowie naeh Oi so schleeht verdauliehe 
Gerste in grosser Menge auf. Jedoch l~sst sich hier die An- 
schauung yon Bung e ' ) ,  dass die Vortheile der eellulosereichen 
Nahrung die Nachtheile welt ~berwiegen, da die allzu cellulose- 
armen Speisen zu einer allgemeinen Schw~ichung der Darmmuseu- 
latur fiihren kiinnen, nicht yon der Hand weisen, zumal da die 
japanischen Bauern yon Jugend auf an eellulosereieher Nahrung 
gewi~hnt sind. 

Zum Schluss erlaube ieh mir meinem hochverehrten Lehrer 
tterrn Professor Dr. E. S a lkows k i fiir seine gfitige Unterstiitzung 
meinen wgrmsten Dank auszuspreehen. 

Nach t rag .  Die Publication yon Volt  ,,Ueber die Kost 
eines Vegetarianers" (untersucht yon E. Volt  und A. Co n s t a n -  
t i n i d i  - -  Zeitschr. f. Biolog. Bd. 25 N. F. 7) sowie die Be- 
trachtuugen yon F. H i r s c h f e l d  ,,Ueber die Voit 'sche Lehre 
yon dem Eiweissbedarf des Menschen". (Pfli iger 's Archly Bd. 4-i 
S. 428. 1889) konnte ich leider nicht mehr berticksicbtigen. 

A n h a 11 g. 

Analytische Belege der Nahrungsmittel. 

Reis. 10 ecru Normalschwefelsii.ure vorgelegt. 
1. 1,7735 g erforderte 35,0 ecru �88 Normallauge, 

entsprieht 1,25 cem Normalsehwefels:~iure 
~--- 0,9868 pCt. N. 

T a w a r a  (Tokio-medie. JouvP.. 1887. Hft. 471--486), Osawa trod 
U y e d a  (a .a .O. ) ,  O. K e l l n e r  und Y. Mori  (a .a .O.) ,  T. S u t s i  
(Zeitsehr. d. Tokio-medie. Gesellseb. Bd. II. Heft 9 u. 10). Von Neuem 
in Angriff genommen yon J, T s u b o i  (ebendasetbst Bd. II. Heft 19, 
14 u. 17). 

~) Bunge, Lehrbueh der physiol, u. pathol. Chemic. 1887. S. 77 u. 78. 
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3. 

. 

5. 

6. 
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8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

1,9305 g 

1,008 g 

1,838 g 

1,5905 g 

2,1815 g 

12545 g 

1,5995 g 

1,676 g 

1,838 g 

2,1815 g 

1,525 g 

1,676 g 

erforderte 34,55 ccm ~ Lauge, 
entspricht 1,3625 ccm Normals~iure 

0,9888 pCt. N. 

erforderte 37,15 ccm �88 Lauge. 
entspricht 0,7125 ccm Normals/iut'e 

0,9845 pCt. N. 

ertbrderte 34,8 ccm �88 Lauge, 
entspricht 1,3 ccm Normalsiiure 

~--- 0,9957 pCt. N. 

erforderte 35,5 ccm -I- Lauge, 
entspricht 1,125 ccm Normals/iure 

= 0,9903 pCt. N. 

erM'derte 33,8 ccm { Lauge, 
entspricht 1,55 ccm Normals~.ure 

= 0,9941 pCt. N. 

erforderte 36,45 ccm } Lauge, 
e,:~tspricht 0,8875 ccm Normais'iiure 

= 0,9904 pCt. N. 

erforderte 35,5 ccm �88 Lauge, 
entspricht 1,125 ccm Normals'auve 

= 0,9847 pCt. ~. 

erforderte 35,3 ccm } Lauge, 
entspricht 1,175 ccm NormaMiure 

--= 0,9815 pCt. ~N. 

erforderte 34,8 ccm �88 Lauge, 
entspricht 1,3 ccm Normals'auve 

0,9902 pet. 2N. 

erforderte 33,85 ccm �88 Lauge, 
entspricht 1,5375 ccm Normalsiiure 

---~ 0,9868 pCt. N. 

erforderte 35,7 ccm ~ Lauge, 
entspricht 1,075 ccm Normalsiiure 

0,9869 pCt. N. 
erforderte 35,2 ecru 1 Lauge, 
entspricht 1,2 ecru Normals/iure 

= 0,9976 pet. N. 
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14. 1,4765 g efforderte 35,$5 ccm ~- Lauge, 
entspricht 1,0375 ccm ~Normals'~ure 

0,9S45 pCt. N. 
])urchschnitt 0 ,gsss  pCt. N. 

Miso. t0 g auf 100 ccm concentrirter Schwefels'~ure geISst, da- 
yon .ie 10 ccm = 1,0 g erforderte in 2 Analysen: 

34,9 ccm ~- Lauge, 
entspricht 1,275 ccm Normals~iure 

- -  1.7S5 p.t .  N 
Shovu. Je 5ccm 

erforderte 1S,S ccm ~- Lauge, 
entspricht 5,3 ccm Normals~iure 

1,424 pCt. N. 

Bier  (Schultheiss'sche Brauerei). Je 5 ccm in 2 Analysen 
erf'orderte 3S,S ccm �88 Lauge, 
entspricht 0,3 ccm ~Normals/iure 

0,084 pCt. N. 
Kohlr i iben.  

1. 50 g erforderte 25,7 ccm �88 Luuge, 
entspricht 3,575 ccm Normallauge 

---= 0,1001 pCt. N. 
2: 50 g erforderte 24,2 ccm �88 Lauge, 

entspricht 3,95 ccm Normals';hu'e 
= 0,1106 pCt. N. 

3. 50 g erforderte 25,8 ccm ~- Lauge, 
,entspricht 3,55 ccm Normals'~.ure 

= 0,0994 pCt. N. 
Durchschnitt 0,1034 pCt. N. 

~ 'heeinfus.  700ccm eingedampft~ mit 20 ccm concentrh'ter 
Schwefels~ure oxydirt 

erforderte 15,5 ccm ~ Lauge, 
entspricht 6,125 ccm Normals/iure 

= 0,01225 pCt. N. 


