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X K V ~  

Ueber den Einfluss erhiihter Muskelth itigkeit 
auf den Eiweissstoffwechsel des Menschen. 

Von Dr. Felix Hirschfeld ,  
Assistenzarzt am st~dtischen Krankenhaus Moabit in Berlin. 

Die alte Ansieht, dass die Umsetzung der Muskelsubstanz 
zu Harnstoff im ThierkSrper die Kraft liefere, welche der Muskel 
bei der Bewegung leistet, schien endgfiltig aufgegeben zu sein. 
Es wurde nun die Anschauung die herrsehende, dass das Muskel- 
system eine Masehine darstelle, welche durch Verbrennung yon 
N~hrstoffen - -  als solche figurirten vor Allem die Fette uml 
Kohlehydrate - -  die Wi~rme erzeuge, die zum Thei] in Kraft 
umgesetzt wfirde. Die Eiweisssubstanzea der Nahrung sollten 
nut" den Zweck haben, die bei dem Gebraueh sich abntitzenden 
Theile der Maschine zu erg~inzen. Einzelnen schien dieses Bild 
ailerdings nieht glficklieh gew~ihlt. Man wandte ein, dass in 
der menschlichen Maschine die entwickelte W~rme niemals wie- 
der in mechanische Bewegung umgesetzt wfirde. Derselbe Pro- 
zess, welehem das oxydable Material unterliege, ]iefere sowohl 
W~rme wie Kraft fiir mechanische Arbeit. 

Mochten aber auch die Ergebnisse der Forschung fiber das 
eigentliehe Wesen dieses Prozesses noch nieht genfigend gekl~irt 
erscheinen, so herrschte doch his vor Kurzem darin allgemein 
Uebereinstimmung, dass durch kriiftige Muskelth'~tigkeit der Ei- 
weissumsatz im Organismus nieht erhSht wfirde, d. h. die Harn- 
stoffausfuhr nieht gesteigert sei. 

Erst in allerneuester Zeit I als mit der Einffihrung der iiber- 
aus genauen Kj eld ah l'schen Stiekstoffbestimmungsmethode die 
Ansehauungen fiber den Stoffweehsel des Menschen theilweise 
modifieirt wurden, sehien auch hierfiber eine andere Ansieht sieh 
Bahn breehen zu wollen. 

Argu t insky ' )  verSffentlichte vor Kurzem eine Arbeit, wo- 
nach mehrere unter allen gebr~uehliehen Cautolen von dem Vet- 

1) p. Argutinsky, Muskelarbeit und Stickstoffumsatz. Arehiv ffir die 
gesammte Physiologie. Bd. 46. S. 552. 
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fasser an Sieh selbst angestellte Stoffweehselversuehe das l~e- 
sultat ergeben hs dass in allen Fs dec Eiweissumsatz 
im KSrper'durch erhShte Muskelarbeit vermehrt werde. Dem 
gegenfiber mSchte ich meine Versuche mittheilenl), welche eben- 
falls nach der Kjeldahl'schen Methode angestellt warden, aber 
ein ganz anderes Ergebniss ]ieferten. 

Die Untersuchungen wurden vor ungefiihr drei Jahren in 
dem chemisehen Laboratorium des physio]ogischen Instituts zu 
Wfirzburg:bei Hrn. Dr. Landwehr  ausgefiihrt. Andere wissen- 
schaftliChe Fragen, deren Ausfiihrung und Publication reich da- 
reals dringender beschiiftigten, verhinderten reich seiner Zeit 
diese Beobachtungen zu verSffentlichen. 

Betreffs der Versuchsanordnung ist noch zu: bemerken: 
Versuchsperson war Verfasser selbst. Derselbe war damals 

23 Jahre alt, 72--73 kg schwer und 1,73 m gross. Kr~iftige 
Musculatur. Geringer Panniculus adiposus. 

Bei den Versuchen wurde sowohl der Stickstoff dec Einfuhr 
wie der der Ausfuhr in Bctraeht gezogen. Die Nahrungsmittel 
wurden ferner vor den einzelnen Mahlzeiten immer genau ab- 
gewogen; sie wurden in solcher Menge genossen, wie es dem 
Nahrungsbedfirfniss entspraeh. Dureh die zahlreichen Versuche, 
die ich dumals ausffihrte, konnte ich dies vorher immer ziemlich 
genau abschi~tzen. Da auch das KSrpergewicht in der ganzen 
dreimonatlichen Periode, ws welcher die Untersuehungen 
angeste!it worden, bei den hgufig vorgenommenen Wi~gungen nicht 
wesentlieh ge~ndert gefunden wurde, konnte man annehmen, 'dass 
Stickstoffgleichgewieht bestand. Das eingefiihrte Eiweiss wurde 
also im KSrper vollsti~ndig zersetzt und in dem Urin und den 
F~ces wieder ausgeschieden, ttiermit iibereinstimmend ist aueh 
die Thatsache, dass ungef~h r 90 pCt. des in den ~Nahrungsmitteln 
nach den gel~iufigen Angaben yon Volt und KSnig berechneten 
Stickstoffes in dem Urin wieder aufgefunden wurden. 

[ 

5) Inzwischen ist ein Vortrag yon I. ]~Iunk (Verh~ndl. tier Berlin. phy- 
siologisehea Gesellsehaft Sitzung v. 28.~I~rz l sgo: Ueber Muskelarbeit 
und Eiweisszerfall ) erschienen, worin Derselbe kritisch auf die Argu- 
tinsky'sche Arbeit eingeht und naehweist, dass die Resultate der: 
selben dadureh bedingt wurden, dass in der Yersuchszeit zu wenig 
Nahrung eingeffihrt wurde. 



503 

Der N-Gehalt des Urins wurde immer nach der KjeIdahl ' -  
schen Methode in folgender Weise bestimmt. 

10 ccm Ham wurden mit ungef~hr 20 cem reiner Schwefels~ure .9 bis 3 
Stunden in einem schief aafgeste]Iten KSlbchen erhitzt. Bei wenig eoneen- 
trirten tIarnea war dana sehon moist eiao Aufhellung eingetreten. Durch 
Zusatz yon rein gepalvertem fibermangansaurem Kali wurde dana vollsthndige 
Entf~rbung herbeigefiihrt. Nach der Erkaltung wurde Wasser zugespritzt 
and die F1/issigkeit dana in eiaea 2 Liter-Kolbea /ibergespiilt. Nachdem 
noch reich]ich Wasser zugesetzt warde, fSgte ich dann so lange ~orsichtig 
Natronlauge zu bis ein in der Fliissigkeit befindliehes kleines Lakmuspapier 
sicb bl~ate. Die sich hieran anschliessende Destillation wurde darauf solange 
fortgesetzt bis ungefiihr 150 cem/iberdestillirt waren. Das noch naehfo]gende 
Destillat enthielt hie mehr naehweisbare ~Iengen yon hmmoniak. H~ufig 
angestellte Controlversuehe ergaben immer alas gleiche Resultat. 

Die Nahrung in der ersten Versuchsreihe war fo]gender- 
maassen zusammengesetzt: 

:Mittags 12 Uhr. 400 g Fleisch mit 70 g Butter gebraten. 300 g Kar- 
toffol % 500 ccm Bier. 

Abends 8 Uhr. 150g Fleich. 200g Brod~ 80 g Butter, 500 ccm Bier. 
Frfih 7 Uhr. Kaffee mit 15 g Zucker, 120 g Semmel, 20 g Batter. 
Der Gehalt aa einzelnen NahrungsstolTea war: 

N-haltige Stoffe Fette C-Hydrate Alkohol 
55O g Fleisch 116,8 1170 - -  - -  
170 -  Butter 175 15670 - -  - -  
3 2 0 -  Semmel 32,0 - -  192 - -  
3 0 0 -  Kartoffe]n 6,6 - -  60 - -  

1 5 -  Zucker - -  --  15 - -  
1 Liter Bier 5,0 - -  60 30 

161,9 g 167,0 g 397g 30g 
Die Stickstoffeiafuhr betrug also 25,9 g N. 

Berechnet man hieraus den Werth dieser Kost in Calorien, 
so findet man, dass durch die Verbrennung derselben im Orga- 
nismus 3770 Calorien entwickelt warden. Der calorische Werth 
der Nahrung, mit welcher ich reich in einer lgngercn Versuchs- 
reihe auf meinem stofflichen Gleichgewicht erhielt, d.h. weder 
an G e w i c h t  z u n a h m  noch  vor lor ,  be t rug  3 2 0 0  Calor ien.  Diese  

1) Die Kartoffeln wurden immer rob gewogen und dana abgekoeht. Das 
Gewieht ~inderte sieh beim Kochen wenig. Die Abf~l]e beim Schiilen 
betragen daan ungefiihr 6pCt. Es wuMen also daher statt obiger 
300 g ~ 320 g immer: rob abgewogen. Nach demselben Grundsatz 
wurde in den fo]genden Versuehen verfahren. 
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Zah[ iibersteigt das yon Volt und Pe t tenkofer  fiir den ge- 
sunden Mann aufgestellte Mittel um ungef/ihr 6--7 pCt. Die 
Nahrung war also in der jetzigen Versuchsreihe sehr reichlich. 
Es lgsst sich somit mit Sicherheit annehmen, dass sic auch an 
dem Arbeitstage, an welchem der Stoffumsatz ira KSrper dutch 
die starke Kohlensaureproduction sehr erhSht war, vollst/indig 
gentigte. Die einzelnen Nahrungsstoffe betheiligten sich dabei in 
der Weise, dass Eiweiss 17,5pCt., Fett 41,2 pCt., Kohlehydrate 
35,6 und Alkohol 5,5 pCt. der Wgrme lieferten. 

An den guhetagen wurde die gewShnliche Laboratoriums- 
arbeit verrichtet, aber jede st~rkere kSrperliche Anstrengung ver- 
mieden. Am dritten Tage wurde yon 1--7 Uhr Nachmittag 
zuerst kritftig gehantelt, dann Bergbesteigungen yon 400--500 m 
gemaeht und raseh Spazieren gegangen. Der Puls stieg hierbei 
zeitweise auf 130 in der Minute, die Athmung auf 48. 

Der Urin wurde t/~glich in 3 Zwischeurgumen gesammelt. 
Ven Mittags 12 Uhr bis Abends 7 Uhr, yon 7 Uhr Abends bis 
7 Uhr friih, und dann in den ngchsten 5 Vormittagsstunden. 

Folgende Tabelle giebt iiber die einzelnen erhaltenen Zahlen 
Aufschluss: 

i. Tag. 12 Uhr Mittags bis 7 Uhr Abends 930 ecru Urin 7,49 g N. 

7 Abends 7 ~Iorgens S00 11,312 - - 

7 Morgens 12 Mittags 380 3,~;17 - - 

Gesammtausscheidung 54110 ccm Urin 22,35 g N. 

]I. Tag. 12 Uhr ~Iittags bis 7 Uhr Abends 650 ccm Urin 7,37 g N. 

7 Abends 7 ~[orgens 660 12,107 - 

7 Morgens 12 Mittags 370 3,88 - 

Oesammtausscheidung 1680 ccm Urin 23,36 g N. 

IiI.  Tag. 12 Uhr Mittags his 7 Uhr hbends fi30 ccm Urin 7,051)g N. 

Arbeitstag 7 Abends - 7 Morgens 680 - 11~138- - 
7 ~Iorgens - 12 gi t tags  360 - 4,43 - - 

Gesammtausscheidung 1690 ccm Urin 22,62 g N. 

IV. Tag. 12 Uhr Mittags bis 7 Uhr Abends 680 ccm Urin 7,9,3 g N. 

7 Abends 7 Morg'ens 620 - - 10~93 - - 

7 Morgens - 12 Mittags 310 - 4,64 - - 

Gesammtausscheidung 1610 ccm Urirl 22,8t g N. 

Berechnet man noch die ~tiindliche Ausscheidung an den 
einze|nen Versuchstagen, so ergiebt sich: 

1) Die fettgedruckten Zahlen bezeichnen dieUrinmengen, welche w~.hrend 

der Arbeitsperiode entleert wurden. 
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I. Tag II. Tag I[I. Tag IV. Tag 
(Arbeitstag) 

12 Uhr ~Iittags bis 7 Uhr Abends 1,06gN. l~ObgN. 1,01glN. ],03gN. 
7 Abends - 7 - Morgens 0~94 - ],00 - 0,92 - 0,91 
7 Morgens- 19 Mittags 0 ,72-  0,78 Off9 - 0,93 - 

Durchscbnittlich st/indliche 0,93gN. 0,97g N. 0,94 g N. 0,95 gN. 
At~sscheidung 

An allen vier Versuchstagen war also die Stickstoffaus- 
scheidung im Urin wesentlieh die gleiche. Die starke Muskel- 
th~tigkeit an dem dritten Versuchstage hatte keinen Einfluss 
darauf. 

Waren diese Beobaehtungen bei sehr reichlieher Eiweisskost 
gemaeht, so wurde bei den jetzt folgenden Experimenten nut 
sehr  wenig N-haltige Nahrung genossen. 

W'~hrend die gewohnte t~/gliehe Nahrung 100--130 g Ei- 
weiss enthielt und die t//gliehe N-Ausscheidung im Urin zwischen 
16 und 20 g N sehwankte, wurden nun nicht mehr als 36 bis 
40 g Eiweiss am Tage eingeffibrt. Die Versuche dauerten immer 
zwei Tage. Stickstoffgleichgewicht trat dabei nieht ein, sondern 
es wurde mehr Stickstoff im Urin ausgeschieden, als in der Kost 
enthalten war. Voit  u n d P e t t e n k o f e r ,  suchen dieses Verhalten 
des Organismus durch die Annahme des ,circulirenden Eiweiss" 
zu erkl~ren. Nach ihnen wird das bei reiehlieherer Eiweiss- 
nahrung in dell K6rpersMten enthaltene Eiweiss das ,circu|irende 
Eiweiss" sofort zersetzt, wenn der KSrper eine eiweiss~rmere 
Kost erh~lt. Entsprechend der geringeren Menge Eiweiss, die 
nun genossen wird, enth~lt der Organismus eine geringere Menge 
yon circulirendem Eiweiss. Jedenfalls ist sieher, dass es bei 
dem UebeL'gang vow eiweissreicher zu eiweissarmer Kost 2 his 
3 Tage dauert, ehe wieder Stiekstoffgleichgewieht eintritt. Ob- 
gleich nun die Versuehe immer abgebrochen wurden, bevor 
Stiekstoffgleichgewicht eintrat, so sind sie ffir unsere Frage doch 
entseheidend und gebea ein gen/igend klares Bild. Es wurde 
nehmlich zweimal, immer nachdem man. eine anni~hernd gleich- 
m~ssige Kost genossen hatte, zu der genau festgesetzten eiweiss- 
armen Kost fibergegangen. In der einen zweitiigigen Reihe 
wurde jede k5rperliche Thiitigkeit m6gliehst vermieden, w~/hrend 
in der anderen dutch Hanteln, Bergbesteigen und Spazierengehen 
mSgliehst viel Muskelarbeit geleistet wurde. Die Th~tigkeit 
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wurde auch in beiden Tagen der zweiten Periode z, iemlich gleich- 
m.assig ausgeffihrt. 

Die Nahrung war folgendermaassen zusammengesetzt: 
Mittags 12 Uhr 500 g Kartoffeln mit 80 g Butter und 500 cem Bier. 

Abends 8 Uhr 500 g Kartoffeln mit 80 g Butter und 500 cem Bier. 

Fi'/ih 7 Uhr Kaffee mit 80g Semmel and 20g  Butter. 

kusserdem wurde im Lauf des TuBeS noeh reiehlich Zucker und etwas 

Cognac genossen. 

A n  einzelnen Nahrungsstoffen wurden tiiglich eingenommen 

N-haltige Stoffe Fette C-Hydrate Alkoho] 

1000 g Kartoffeln 22,0 - -  200 - -  

180- Butter 1,6 164 - -  - -  

loO0 ccm Bier 5,0 - -  60 30 

100 g Zucker - -  - -  100 - -  

5 0 -  Cognac - -  - -  - -  25 

8 0 -  Semmet 8,0 - -  48 - -  

2 0 -  Kaffee 0,6 . . . .  

lorien. 
hydrate 

Die 
Die 

I. Tag. 

II. Tag. 

37,2 g 164 g 408 g 55 g. 

Der calorische Werth dieser Nahrung betrug also 3735 Ca- 
Eiweiss lieferte hiervon 4,6 pCt., Fett 40,6 pCt., Kohle- 
44,5 pCt., Alkohol 10,3 pCt. 
N-Einfuhr betr{lg also 5,95 g. 
Stickstoffausscheidung war fo|gende: 

l. R e i h e  ( ~ u h e p e r i o d e ) .  

12 Uhr Mittags bis 7 Uhr Abends 670 ccm Urin 3,75 g N. 

7 Abends 7 Morgens 540 5,443 - - 

7 Morgens 12 Mitta~s 470 2,105 - - 

Gesammtausscheidung 1680 ccm Urin 11,3 g N. 

12 Uhr Mittags bis 7 Uhr Abends 640 ccm Urin 2,06 g N. 

7 Abends 7 ~Iorgens 460 - 3,54 - - 

7 Morgens - 12 Mittags 360 - 1,81 - - 

Gesammtausscheidung 1460 ccm Uriu 7,41 g' N. 

IL R e i h e  ( A r b e i t s p e r i o d e ) .  

I. Tag. 12 Uhr Mittags bis 7 Uhr Abends 270 ecru Urin 3,47 g N. 
7 Abends 7 Morgens 420 4,78 - - 

7 Morgens 12 Mittags 320 1,97 - - 

II. Tag. 

Gesammtausscheidung 1010 cem Urin 10,22 g N. 

12 Uhr Mittags his 7 Uhr Ab~nds 600 ccm Urin 2,52 g N. 
7 Abends 7 - Morgens 440 3,19 - - 
7 Morgens 1'2 - Mitta~s 240 : 1 , 5 1  - - 

Gesammtausscheidung 1280'ccm Urin 7~22 g N. 
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Die st/indliche Ausscheidung, aus der vorstehenden Tabelle 
berechnet, ergiebt: 

Ruheperiode: h rbeitsperiode : 
[. Tag  II .  Tag I. Tag  II. Tag 

1 2 U h r  Ni t tags  bis 7 U h r  Abends  0 , 5 3 g N .  O ,29gN.  0,5 g N .  0 , 3 6 g N .  

7 Abends  - 7 - Morgens 0,45 0,3 0,4 0,26 

7 N o r g e n s -  12 Abends 0,42 0,36 0,39 0,3 

Darchsehnit t l ich stfindliche 
Ausscheidung 0,47 g N. 0,31 g N. 0,43g N. 0,3 g N. 

Also auch aus dieseu Beobachtungen geht deutlich hervor, 
dass bei krgftiger Muskelarbeit die Stickstoffausscheidung nicht 
vermehrt war. 

Das gleiehe Resultat ergab schliesslieh noeh ein Versuoh. 
wo ich ebenfalls bei eiweissarmer Nahrung an einem Tage reich 
einer bedeutenderen Muskelanstrengung unterzog. Dieselbe be- 

stand in einem sechsstfindigen Marsche mit mehrfachen Berg- 
besteigungen und wurde gemeinsam mit dem damaligen Cand. 
reed, B r a u n  unternommen. 

An Nahrung nahm ieh dabei zu mir: 

~Iittags 500 g Kartoffeln, s0 g Butter, 500 ccm Bier. 
Abends 8 Uhr 300 g Kartoffeln, 80 g Semmel, 60 g Butter, 50 g Speck, 

500 ccm Bier. 
Morgens 7 Ubr 20 g Kaffee, 80 g Semmel und 20 g Butter. 
Ausserdem noch ira Lauf des Tages 250 cem Wein und 60 g Zueker. 
Der Gebalt an Nahrungsstoffen war fo]gender: 

N-haltige Stoffe Fette C-Hydrate Alkohol 
800 g K a . r t o f f e l n  . . 17,6 - -  16o - -  

160- Semmel . . 16,0 - -  96 - -  
160-  Butter  . . 1~4 147,2 - -  - -  

1000 ccm Bier . . 5,0 - -  60 30 

50 g Speck . . . .  1,5 36,0 - -  - -  

2 0 -  Kaffee. 0,6 ~ - -  - -  

250 ccm Wein  . 0,5 - -  2,5 20 

60g Zucker �9 �9 - -  - -  60 - -  

42,6 g 183,2 g 378,5 g 50 g.  

Durch die gesammte Nahrung wurden bei der Verbremmng 
im Organismus 3780 Calorien entwickelt. Eiwoiss lieferte bier- 
yon 4,6 pCt., Fett 45 pCt., Kohlehydrate 41,6 pCt., Alkohol 
9,3 pCt. 
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Die N-Einfuhr betrug~) 6,82 g N. 

Die Stickstoffausscheidung, aus dem Urin berechnet~ ergab:  

I. Tag. 12 Uhr ]~Iittag s bis 7 Uhr Abends 580 ccm Urin 3,73 g N 
7 hbends 7 - Morgens 530 4,52 - 
7 Norgens 12 Mittags 130 , I~79 - - 

Gesammtausscheidung 1240 ccm Urin 9,97 g N. 

IL Tag. 12 Uhr Mittags his 7 Uhr h.bends 470 ecru Urin 2,76 g N 
Arbeitstag 7 Abends 7 - Morgens 520 3,05 - 

7 Morgens 12 hIittags 335 1,64 - - 

Gesammta~sscheidung 1325 ccm Urin 7~45 g N. 

lII. Tag. 12 Uhr Nittags his 7 Uhr Abends 530 ccm Urin 2,226 g N 
7 Abends - 7 Morgens 270 1,549 - - 
7 gorgens 12 - Mittags 390 1,69 - - 

Gesammtausscheidung 1190 ccm Urin 5~46 g N. 

Berechnet man hieraus die stfindliche Ausscheidung~ so ergiebt sich: 
l. Tag II. Tag III. Tag 

Arbeitstag 
12 Uhr Mittags bis 7 Uhr Abends 0,53 g ~q 0~39 g N 0,32 g N 
7 hbends 7 ~[orgens 0,38 - - 0,25 - - 0,13 - - 
7 Morgens- 12 Mittags 0 , 3 4 - -  0 , 3 3 - -  0 , 3 4 - -  

Durchschnittlich stfiad- 0~42 g N 0,31 g N 0.23 g N. 
liche Ausscheidung 

Am zweiten, beziehungsweise dri t ten Versuehstage wurde 

also eine grSssere Arbei ts leis tung ~usgeffihrt, und t rotzdem t ra t  

am drit ten Tag augenseheinlich Stickstoffgle[chgewieht ein. 

Aus allen drei Beobachtungsreihen geht also das Eine mit  

Deutl ichkei t  hervor, d~ss eine Steigerung der Stickstoffausschei- 

dung bei vermehrter  Muskelth~itigkeit nicht eintri t t ,  gleichgfiltig 

ob die Nahrung eiweissreich oder eiweissarm ist. 

Wie  lassen sich die abweiehenden Resultate yon A r g u -  

t i n s k y ~  der mit  derselben Methode arbei te te ,  und anderen 
Autoren, wie K e l l n e r ,  P a v y ,  F l i n t  und N o r t h  nun erkl~ren? 

Vornehmlich wohl an der Thatsache,  dass A r g u t i n s k y  zu wenig 
Nahrung in den Versuchsreihen zu sich nahm. Dies geht wohl 

aus den Angaben ~) iibcr die t~glich verzehrten Nahrungsmittel ,  

1) Aa den einzelnen Tagen erfuhr die ~N-Einn~hme der t~glichen Nahrung 
ia dieser Reihe geringe Schwankungen, indem ~on den einzelnen Nah- 
rungsstoffen bald etwas mehr, bald weniger verzehrt wurde. Doch war 
der Einfluss hiervon auf die Versuchsresultate nicht bedeutend. 

~) Vergl. den oben citirten Vortrag "~on L Munk. 



509 

wie aus der KSrpergewichtstabelle hervor, nach welcher ein be- 
st/~ndiger Gewichtsverlust stattfand. Bei unzureichender Nahrung 
tritt, abet im Orgunismus sehr raseh ein gesteigerter Eiweiss- 
zerfall ein, der oft am zweiten und dritten Tag am bedeutend- 
sten ist, um dann wieder abzusinken. Es handelt sich hierbei 
um verh~ltnissmKssig bedeutende Werthe. Die f~ir den er- 
wachsenen Mann ausreichende Nahrung enthiilt ann~hernd so 
viel N~hrstoffe, dass dureh deren Verbrennung im Organismus 
ungef~ihr 3000 Calorien entwickelt werden. Wird nun jetzt 
eine Nahrung genossen, die ungef~hr 80 g Eiweiss, 80g Fett 
und 80 g Kohlehydrate enthKlt, deren caloriseher Werth etwa 
1400 Calorien ist~), so betr~igt die Mehrausscheidung des Stick- 
stoffs iiber die Aufnahme, d. h .  der Eiweissverlast des Orga- 
nismus bei: 

Ruhe:  
I. Tag 1,45g N, d.s. 42,6g Muskelfleisch od. 9,1g trock.Eiweiss. 

It. 2,13 - - 62,6 - 13,3 
III. - 4,6 - - 135,2- - 28,7- - 

~ r b e i t :  
I. Tag 2,1Sg N, d.s. 64,1g Muskelfleiseh od. 13,6g trock.Eiweiss. 

II. 5,12- - 150,6- - - 32,0- - 
IIl. 6,0 - - 176,5- - 37,5- 2) 

Bei ungenfigender Nahrung also tritt in der That bei erhSh- 
ter Muskelth~tigkeit eine Steigerung des Eiweissumsatzes des 
KSrpers ein. Eine Erkl/irung hierffir l'Ssst sich wohl leicht geben. 
Genfigt dem Organismus die gebotene ~Nahrung nicht, so muss 
er, um sieh auf seinem Bestande zu erhalten, Material yon sich 

selbst ,  also Eiweiss und Fett zur u heranziehen. Bei 
dem geringen calorischen Werth des Eiweisses a) geschieht dieser 

~) Eine genaue Beschreibung der hier zu erw~.hnenden Experimente~ so- 
wie ein Theil der daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen ist von mlr 
in diesem Archly Bd. 114 gegeben. 

~) Um hierbei absoh~t sichere Z a h l ~  zu gewinnen, wurde an jedem ein- 
zelnen Versuchstage die Stickstoffeinfuhr ebe•so genau nacb der 
Kj eld a hl ~schen Methode bestimmt ~ als die Stickstoffausscheidung im 
Urin und den F~ces. 

3) 100 g Muskelfleisch~ die 3,4 g Stickstoff also 21~25 g Eiweiss enthalten~ 
wfirden bei tier Verbrennung im Orgauismus nut 89,125 Calorien lie- 
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Ersatz allerdings haupts~ichlich auf Kosten des Fettes. Bei 
reichlicherer Ern~hrung setzt der KSrper immer aber mit dem 
Fett zugleich auch Eiweiss an. Ein reiner Fettansatz ist bisher 
ebenso wenig wie ein ausschliesslicher Eiweissansatz jemals 
beobachtet. Man darf daher aueh erwarten, dass, wenn der 
Organismus gezwungen ist: KSrperfett zu verbrennen, er ebenso 
aueh Eiweiss mit in Zersetzung zieht. Insofern entspricht die 
aprioristisehe theoretische Erw~gung den experimentell gefunde- 
hen Thatsachen. Daher wird aueh bei grSsserer Muskelth/itig- 
keit, wo die erhShte Kohlensiiureproduction sicher anzeigt, dass 
viel 13ett zersetzt wird, dem entspreehend auch mehr Eiweiss 
umgesetzt werden. 

Dieser Eiweissverlust des Organismus, der durch ungeniigende 
Erniihrung und besonders durch reichliche Muskelth'~tigkeit her- 
vorgerufen wird, scheint dadurch weniger bedeutungsvoll ffir den 
Organismus zu sein, als man ihn friiher anzunehmen geneigt 
war. Nattirlich wird man ihn ,bei heruntergekommenen, sehr 
fettarmen Personen ebenso wenig wie den Fettverlust nicht 
gering anschlagen, 

Bis jetzt war abet die Ansicht verbreitet, dass man bei 
wohlgen~ihrten Personen eine Verbrennung des Fettes begfinstigen 
mfisse, w~ihrend ein Eiweissverlust nicht wfnschenswerth sei. 
Dieser Grundsatz galt als Hauptprineip bei der Behandlung 
Fettleibiger. 

Bei allen Entfettungscuren wird dem Patienten empfohlen 
sich reichlich Bewegung zu machen, und dabei wird ibm eine 
verhiiJtnissm~issig geringe Nahrung geboten. Berechnet man 
nehmlieh' die Kosts~itze, welehe nach dem Harvey-Ban t ing  ~- 
schen, Ebsteln~sehen oder Oerte]~schen Regime dem Patienten 
gestattet sind, so finder man, dass be[ allen Autoren der calori- 
sche Werth der Nahrung ein ausserordentlich geringer ist. 

Nach HaL'vey-Banting so!l der Fettleibige 172g Eiweiss, 
S g Fett und 81g Kohlehydrate geniessen. Dadurch werden 
1112 Calorien bei der Verbrennung im 0rganismus geliefert. 
Durch den Ebstein'sehen Kostsatz yon 102 g Eiweiss, 85 g Fett 

fern~ wiihrend aus 10 g Fettgewebe, die ungefiihr 8~5 g Fett enthalten, 
schon 7905 Calorien entstehen. 
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und 47 g Kohlehydraten werden 1401, durch den Oertel'schen 
Sa~z yon 170g Eiweiss, 43 g Fett, 114g Kohlehydraten werden 
1565 Calorien erzeugt. Der erwachsene Mann von 70 kg KSrper- 
gewicht bedarf, wie mehrfach erwi~hnt, einer Nahrung, deren 
calorischer Werth 3000 Calorien betr~igt. Es werden also den 
Fettleibigen durchschnittlich nur 50 pCt. der Nahrungsstoffe ge- 
boten, welehe ann~hernd genfigen wiirden, seinen KSrperbestand 
zu erhalten. 

Auf diese Weise wird also ganz entsehieden nieht allein 
Fet~ zersetzt werden,  es tritt auch der erw~ihnte Zustand des 
erhShten Eiweisszei'falls im Organismus ein. 

Die ideale Forderung, dass der K~irper bei der Entfettungs- 
cur fett~rmer und zugleieh eiweissreieher wird~ dass etwa in 
demselben Maasse wie der Panniculus adiposus schwinden sell; 
die eiweisshaltigen 0rgane, vet allem das Muskelsystem an Ge- 
wicht und Volumen zunehmen, ist also streng genommen un- 
mSglich. Wenn auch bei vermehrter Th~itigkeit sehliesslieh eine 
Arbeitshypertrophie bei einzelnen Muskelgruppen eintreten wird, 
so geht dieser Vorgang doch zu langsam vor sieh, als dass man 
mit diesen GrSssen ffir gew6hnlieh materiell reehnen kSnnte. 
Denn his jetzt ist es in keiner Stoffweehselreihe gelungen, naeh- 
zuweisen, dass der K6rper Eiweiss allein zur Muskelhypertrophie 
zurfiekbehiilt. Man muss daher auch die Thatsache, class man 
oft in unglaublich kurzer Zeit .eine vermehrte Leistungsfghigkeit 
der Muskeln dureh Uebung hervorrufen kalm, auf andere Weise 
ats dutch die Annahme vermehrter Eiweissablagerung in der 
Muskelsubstanz sieh zu erkliiren suehen. �9 

Fassen wit zum Schluss die Resultate zusammen, so er- 
giebt sieh: 

Auch bei Anwendung  der  i iberaus genauen Kjel-  
dah l ' s chen  S t i cks to f fbes t immungsme thode  ist b e i  ei- 
weiss re ieher  sowohl wie bei e iwe issa rmer  Nahrung der 
E iweissumsa tz  im Organismus n i c h t g e s t e i g e r t ,  d. h. 
die Ausfuhr  der N-hal t igea  Zerse tzungsprodue te  nieht  
ve rmehr t ,  vorausgese tz t ,  dass die Mange der gesamm- 
ten Nahrungss tof fe  d'em stoff l iehen Bedarf  des Organis-  
mus vollst~indig genfigt. 

Die Harnstoffausscheidung erseheint deshalb unter" allen 
Archiv f. pathol. A.nat. Bd. 121. Hft. 3. 3 5  
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physiologischen Verhi~ltnissen als ein Factor, dessert GrSsse le- 
diglieh durch die Menge des Eiweisses in der Nahrung bedingt 
wird. 

Die van einigen kutoren bei starker Muskelarbeit gefundene 
gesteigerte Stickstoffausscheidung lgsst sieh auf die ungenfigend~ 
Ern/ihrung in den betreffenden Versuchen zurfickffihren. Bei nicht 
hinreichender Zufuhr von ~Nahrungsstoffen tritt nehmlich im Or- 
ganismus auch ein erhShter Eiweisszerfall ein, und zwar ist der- 
selbe bei starker Muskelthgtigkeit grSsser als bei Ruhe. Die Er: 
kliirung ffir diese Thatsache liegt darin, dass wenn der KSrper 
eigenes Material verbrennen muss, er giweissrund Fett zersetzt, 
ebenso wie er umgekehrt bei reiehlicher Erniihrung immer beide 
Stoffe zugleich apponirt. 

Bei Behandlung der Fettleibigkeit, we bei nicht hinreichen- 
der Nahrung verhgltnissm~ssig reichliche Arbeit geleistet wird, 
tritt daher ein Eiweissverlust ebenso wie eine Abnahmr des 
Fettbestandes ein. 

Die yon einzelnen Forschern aufgesteltte theoretische Forde- 
rang, dass der Fettleibige nut Fett, nieht aueh giweiss zersetzt, 
widerspricht daher den experimentdl gefundenen Thatsachen. 


