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Ueber den Eiweissbedarf der Tropenbewohner, 
nebst Bemerkungen fiber den Einfluss des Tro- 

penklima auf den Gesammtstoffwechsel und 
die W~irmeproduction. 

Von Dr. C. Eijkman, 
Director des Pathologischen Instituts zu Weltevreden ('Batavia). 

Ueber den Einfluss des tropischen Klima auf die physiolo- 
gischen Functionen des menschlichen KSrpers sind die experi- 
mentellen Data noch immer sehr dfirftig. Zwar finder man An- 
gaben fiber Puls, Athmung, KSrpertemperatur und dergleichen, 
deren Erwerbung ziemlich einfach und leicht ist; fiber mehr com- 
plieirte Vorg~nge aber, wie den Stoffwechsel und die W~rme- 
regulirung, liegen nut sp'~rliche Beobaehtungen vor. Es finder 
dies seine Erkli~rung in dem Umstande, dass das erwi~hnte For- 
schungsgebiet aus bekannten Griinden vorwiegend den praktisehen 
Aerzten zufiel, die sich nur gelegentlieh damit besehMtigen konn- 
ten und bei dem Mangel an gut ausgestatteten Laboratorien in 
tier Wahl der Untersuehungsmethoden sehr beschri~nkt waren. Es 
kann daher nicht Wunder nehmen, wenn die Autoren bei der 
Besprechung der Aeclimatisation in den Tropen vielfaeh die en~- 
spreehenden, in Europa gewonnen~n Forschungsresultate heran- 
gezogen haben, um die bestehenden Lficken auszufiillen. 

Bekanntlich ist die Wi~rmeregulirung bei Aenderung der 
Umgebungstemperatur sehon seit ungeffihr einem Jahrhundert 
Gegenstand yon Untersuchungen gewesen, welehe his auf Lavoi- 
sier zuriiekzufiihren sind, und es hat sich bis jetzt die Ansicht 
aufrecht erhalten, dass dabei nieht nut die Wi~rmeabgabe , son- 
dern aueh die Ws eine Aenderung erf~ihrt. Auf 
welehem Wege aber die Wiirmeproduction yon tier wechselnden 
Umgebungstemperatur beeinfiusst wird, darfiber hat man sieh im 
Lauf tier Zeiten nieht immer dieselbe Vorstellung gemacht. Von 
Lavois ier  stammt die Meinung, dass bei niedriger Aussentem- 
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peratur, wegen der damit zusammenh~ngenden grbsseren Luft- 
dichtigkeit, eine erhShte Sauerstoffaufnahme statthabe, welehe 
eine lebhaftere Verbrennung im K6rper (namentlieh in den Lun- 
gen) bedingen sollte. Liebig, anfangs der gleichen Ansicht, 
suchte sp~ter die Ursache der vermehrten Sauerstoffaufnahme in 
den durch den Reiz der kalten Luft energiseher vor sich 
gehenden Athmungs- und Herzbewegungen. Auch fiir ihn galt 
mithin die Zunahme der Sauerstoffzufuhr noeh als die directe 
Ursache des vermehrten Stoffverbrauches in der K~lte. In sp~i- 
teren Zeiten hat man aueh diesen Standpunkt aufgegeben, als 
man land, dass die Gr6sse der Sauerstoffzufuhr keinen dire eten 
Einfluss hat auf die Kohlensiiurebildung 1). Man nimmt jetzt 
mit Pflfiger an, dass die Aussentemperatur auf refleetorisehem 
Wege, durch den auf die sensiblen Nerven ausgeiibten Reiz, 
die Zersetzung im KSrper, namentlieh in den Muskeln, beein- 
flusse. Durch Versuche an Warmbliitern, speciell an kleineren 
Thieren, hat man nachweisea kSnnen~ dass in der That die 
Sauerstoffaufnahme und die Kohlens~iureausscheidung dureh gerab- 
setzung der Aussentemperatur gesteigert werden~ und umgekehrt. 
Der Stickstoffumsatz abet zeigte bei diesen Versuchen keino 
Aenderung. Auch beim Menschen land Volt, dass mit abneh- 
mender Umgebungstemperatur der respiratorische Stoffweehsel 
gr5sser wird. Dahingegen konnte er keineswegs eine u 
rung~ sondern ebenso eine~ wenn auch langsame Zunahme der 
Kohlens~ureausscheidung constatiren, als die Umgebungstempera- 
tur yon 14,30 bis auf 30 o anstieg. 

In der letzten Zeit sind yon Loewy ~) und Zuntz ~) bei 
einer grSseren Anzahl von Yersuchspersonen Untersuehungen 
fiber den Einfluss der Abkiihlung auf den Stoffwechsel angestellt 
worden. Die genannten Autoren fanden, dass eine vermehrte 
Kohlens~ureausseheidung nur dann constant erfolgte, wenn dureh 
die starke Abkiihlung tonische und klonische Muskelcontractionen 
eintraten, unter Verh~ltnissen also~ welche factisch nut aus- 
nahmsweise sieh vorfinden und nicht zu allgemein giiltigen 

1) Vgl. Volt, Rolle des Sauerstoffs beim Stoffumsatz. ttermann's Hand- 
buch der Physiologie. Thl. L 8. 279 ft. 

3) Loewy, PflfigeCs Archiv. Bd. 46. 
a) Zuntz~ Archi'r f~ Anat, Phys. • 1889. 
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Schlussfolgerungen berechtigen. Dass es sich in Voit's bekann- 
tern Versuche /ihnlich verhielt, dfirfte man schliessen aus dessen 
bezfiglicher Bemerkung, dass die Versuchsperson, namentlich 
gegen alas Ende der K~lteversuche, stark fror und vet Frost 
zitterte. Beim Menschen scheint folglich die W/~rmeregulirung 
dutch Anpassung der WSormeproduction, bei wechselnder Um- 
gebungstemperatur, kaum vorzukommen oder wenigstens yon 
untergeordneter Bedeutung zu sein. ttauptsache bleibt die Regu- 
lirung der W~rmeabgabe: ,,Das wichtigste Regulationsorgan ist 
die Haut" (Zuntz) .  

Es zeigt sich somit, dass die wohl ziemlich allgemein yon 
den Tropen~irzten als selbstverstS~ndlich angesehene Voraussetzung, 
dass der Stoffumsatz im KSrper des Tropenbewohners herabgesetzt 
sei, nicht einmal eine Stfitze findet in den Ergebnissen der Ex- 
perimente. /]ben So wenig verm~igen wir aber in diesen den Be- 
weis zu erblicken, dass der Stoffwechsel im tropischen Klima 
sich nicht wesentlich anders verh~lt~ als in der gem~ssigten Zone. 
L~sst sich doch von vornherein gar nicht entscheiden, ob eine 
dauernd erhShte Umgebungstemperatur in ihrer Wirkung auf den 
menscblichen KSrper mit einer vorfibergehenden Temperaturstei- 
gerung verglichen werden darf. Diese sieh schon bei dem holt~n- 
dischen Tropenarzte Swaying (1844) findende Bemerkung ist 
namentlich yon Rosentha l  in seiner ,Physiologie der thierischen 
W~irme ': und unl~ngst wieder yon Glogner (dieses Archiv, 
Bd. 115) hervorgehoben, und kann man denselben nur beipfiich- 
Cen. Denkt man sich ja den Prozess der individuellen Acelima- 
tisation in den Tropen nieht als eine sofort in die Erscheinung 
tretende, durch den Wi~rmereiz bedingte physiologische Reaction 
des Organismus, sondern als eine !angsam zu Stande kommende 
Anpassung an die ge~nderten Umgebungsbedingungen, die mit 
Aenderungen der Organisation einhergeht. 

Man pfiegt sogar die erstgenannte Erscheinung der letzteren 
geradezu gegenfiberzustellen: ,Le premier effet du climat des 
Antilles sur l'arrivant est une sorte d'excitation g4n~rale qui 
produit un sentiment de force inaceontumde et d'activit~; routes 
les distances paraissent petites, toutes les fatigues sent hardi- 
ment abord~es . . . .  Mais les gens du pays rient sons cape de 
route cette effervescence, car i]s ont ~t~ souvent t~moins do sa 
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durde @hdm~re. En effet, apr~s quatre ou cinq jours ddj~ eette 
ardour est tombde, lo corps s'alourdit, los fonctions s'alan- 
guissent" 1). 

Ich glaube jetzt zur Geniige dargethan zu haben, wie gewagt 
es set, bet dem Studium des Einfiusses des tropischen Klima 
auf den menschtichen Organismus experimentell gewonnene That- 
sachen und Ansichten sogleich auf die natfirlichen Verhi~ltnisse, 
wie dieselben sieh in den Tropen vorfinden, fibertragen zu wollen. 
Nur an Ort und Stelle gemachte Beobachtungen und Unter- 
suchungen werden die endgiiltige Entseheidung bringen kSnnen; 
es wurde aber sehon erwKhnt, dass dieselben eigenthfimliche 
Schwierigkeiten finden. Wahrscheinlich werden auch verglei- 
chende Untersuehungen fiber den Stoffweehsel in den versehie- 
denen Jahreszeiten der gem~issigten Zone zur LSsung der vor- 
liegenden Frage beitragen kSnnen; es mfissten dieselben jedoch 
nieht, wie das bisher gesehah, nut an Thieren (Sena tor ,  Carl 
Theodor  yon Bayer@, sondern vorwiegend and in grSsserer 
Zahl an Menschen ausgeffihrt werden. - -  

Nach diesen, zum grSsseren Theil theoretischen Auseinander- 
setzungen erscheint es angemessen, die in den Tropen selbst ge- 
machten Beobachtungen in Betraeht zu ziehen. 

Was zun~chst die Eigenw~trme des Tropenbewohners betrifft, 
so konnte die ~iltere Angabe Davy's ,  class die KSrpertemperatur 
in den Tropen etwa 10 F. hSher set, als in England, in sp~teren 
Zeiten nicht yon allen Beobachtern best~tigt werden~). W~hrend 
von den neueren Forsehern u. A. Jous se t  3) mit Davy fiberein- 
stimmt, fanden Boi leau  und neuerdings Glogner (dieses Archiv, 
Bd. 119) fiir Minimum und Maximum keine hSheren Zahlen, als 
in Europa. Auch ich besitze Temperaturcurven yon in den 
Tropen lebenden, gesunden Individuen, sowohl eingewanderten 
Europ~ern, als Malaien, aus welehen sich ergiebt, dass in Batavia 
die mittlere Aehseltemperatur nicht tiber 370 C. sich erhebt, son- 
dern im Gegentheil nicht selten noch um ein Weniges darun- 
ter bleibt. 

~) Rufs de Lavison (1850), citirt bet Treille, De l'acclimatation des 
Europ~ens duns les pass chauds. 

~) Vergl. Rosen~hal~ a. a. O. nnd Richet~ La chaleur animale. 
3) Jousset, Trait~ de l'acclimatement et de Pacclimatation. 
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Ueber das Verhalten des Luftwechsels in den Lungen sind 
die Angaben der verschiedenen Autoren ebenfalls widerspre- 
chend. Wi~hrend Jousse t  (1. c. p. 181), und die franzSsi. 
sehen Beob~ehter ~iberhaupt, die Athembewegungen weniger 
tier, abet an Frequenz vermehrt fanden, ist naeh R a t t r a y  ~) 
u. A. gerade das Umgekehrte der Fall. Schliesslieh stimmen 
aber Alle darin fiberein, dass die AthemgrSsse, d. h. das Velum 
der in einer Minute ein- and ausgeathmeten Luft, und damit 
der respiratorisehe Gasweehsel, eine Verminderung erfahren hat, 
We abet die Priimissen so grundversehieden sind, da kann die- 
set Uebereinstimmung in der Sehlussfolgerung kaum einiger 
Werth beigelegt werden. 

Einen zweiten wiehtigen Faktor, dureh welchen der respira- 
torische Gaswechsel beeintNichtigt werden sell, hat man sucben 
zu miissen geglaubt in der Sauerstoffarmuth der warmen un~ 
feuchten Tropenluft. Diese, wie schon vorhin erw~hnt, von La- 
voisier herrfihrende Hypothese fiber den Einfluss der Umgebungs. 
temperatur auf den Stoffumsatz, welehe schon li~ngst aus der 
Physiologic verbannt wurde, hat sich in der Tropen-Mediein bis 
heute aufreeht erhalten, obwohl, wie sich gleich noch zeigen 
wird, nicht nur physiologische, sondern aueh physikalische Data 
dagegen spreehen~). Ausser den schon genannten citiren wit 
yon den Autoren der Neuzeit nur noeh van den Burg, 0rg4as 
und Treille.  

0rg~as,  La Pathologic des races humaines e~ le probl~me 
de la eolonisation (1886), sagt z. B.: ~,grs ~ la diminution 
d'amplitude de la respiration, la quantitd d'air que regoivent les 
pontoons en vingt-quatre heures est consid6rablement diminude 
dans les climats torrides. [)e plus, cet air, ayant une tempdra- 
ture de 25 ~ est moins fiche en oxyg~ne que l'air des climats 
tempdrds, qui a une tempdrature moyenne de 12 ~ I1 y a lieu 
de remarquer, en outre, que dans Fair chaud, l'oxyg~ne a une 
tension moindre et, par suite, une m0indre affinitd pour les 
globules du sang (expdrienees de P. Bert). L'air que regoivent 

1) proceedings of the Royal Society. 1870. 
3) Nut D a u b l e r  (Berl. klin, Wochenschr. 1888. No. 21) giebt an~ jedoch 

ohne thats~ichlieh8 Begrfindung~ dass der hShere Ozongeha]t der Tropen- 
luf~ einen l e b h a f t c r e n  Stoffumsatz bewirke. 
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les pontoons dans les climats torrides, est d0ne moindre eomme 
quantit6 et somme qualitg. Nous disons que l'air ehauff6 ~ 250 
est, g~ volume ggal, moins riehe en oxyg~ne que l'air ~ la tem- 
pgrature de 12~ 1)parceque cet air, gtant plus chaud, est plus 
dilatg; 2) parcequ'il contient une quantit6 plus eonsiddrable de 
vapeur d'eau, qui prend la place d'une certaine quantit6 d'oxy- 
g~ne" (p. 111). 

Das letzterw~hnte Moment wird am meisten yon Tre i l le  
in den Vordergrund gestellt (l. s. p. 49): ,,Ce qui, dans l'air des 
pays chauds, diminue l'absorption de l'oxyg~ne, c'est la tension 
de la vapeur d'eau qui, entrant duns la composition de la eo- 
lonne baromgtrique, abaisse la tension propre de l'air sec, et 
la rend insuffisante". Und wciter (p. 50): ,Voil~ la cause and- 
raiante, la cause prohibitive d'une absorption d'oxyg~ue adgquate 
aux besoins habituels de l'gmigrant venu d'Europe". 

Mit der vermeintlich geringeren Sauerstoffaufnahme hat man 
nehmlich auch die vielbesprochene ,,tropisehe Anemic" in 
urs~chliehen Zusammenhang gebraeht, und zwar haben Einige 
dieselbe sogar als eine Art yon Inaetiviti~tsatrophie angesehen. 
Gerade umgekehrt wurde yon Mares tang  1) in einigen F~llen 
eine Vermehrung tier BlutkSrperchenzahl und des Hi~moglobin- 
gehaltes bei in die Tropen eingewanderten Europ~ern aufgefun- 
den, welche er, angesichts der ~hnlichen, an dem Blute der Be- 
wohner hSherer Gebirgsgegenden gemaehten Beobachtuugen Paul  
Bert 's ,  und anknfipfend an dessen Erkl~rung dieses Befundes, 
als einen eompensatorischen Vorgang auffasst. 

Den oben erw~hnten Angaben gegeniiber sei zun~chst darauf 
hingewiesen, dass nach den einschliigigen Untersuchungen yon 
mir und yon van der Seheer  das Blur des Tropenbewohners 
weder einen erhShten, noch einen erniedrigten Gehalt an Blut- 
kSrperchen und tt~moglobin darbietet~). 

Es ist ferner leicht einzusehen, dass der Tropenluft fiber- 
haupt nieht alle jene Wirkungen auf den thierischen Organismus 
zukommen kSnnen, welche derselben auf Grund ihrer Sauerstoff- 
armuth zugeschrieben werden. Zun~ichst macht sich die Behin- 

d) ~Iarestang, tt:r ph~'siologique des pays chauds. Revue de 
mgdecine. 1890. ~o. 6. 

~) Dieses Archly Bd: 126. 
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derung der Sauerstoffaufnahme, wie gelegentlich aus den einschl.;i- 
gigen Versuchen yon Speck  hervorgeht, erst bei einem viel 
niedrigeren Sauerstoffgehalt der eingeathraeten Luft beraerklich, 
als er hier in Frage kommen wiirde. Es hat ja bei gleichem 
Druck der Sauerstoffgehalt der Tropenluft irn Vergleich mit absolut 
troekener Luft von 150 hSchstens um ein ZwSlftel abgenomraen 1). 

Dazu koramt, dass bei niederer Aussenteraperatur die kalte, 
sauerstoffreiche Luft sich gar nicht unmittelbar an dera Gas- 
wechsel rait dera Lungenblute betheiligt. Die Untersuchungen 
yon A s e h e n b r a n d t  ~) und yon K a y s e r  ~) haben fiberzeugend 
dargethan, dass die eingeathmete Luft schon in den Luftwegen, 
also bevor sie ffir den Gaswechsel benutzt wird, auf KSrper- 
teraperatur erwi~rrat and mit Wasserdampf ges~ttigt worden 
ist. Die den Lungen yon den Luftwegen zageffihrte Luft hat 
folglich iramer den gleichen Wi~rrae- und Feuchtigkeitsgrad, 
gleichviel ob die Aussenluft kalt und troeken oder warm und 
feueht war. 

~ach dera Gesagten ist es einleuehtend, dass der Beweis 
ffir eine Herabsetzung des Lungengaswechsels in den Tropen~ 
welche von J o u s s e t  auf ungef/~hr 20 pCt. veranschlagt wird, 
noch nicht geliefert ist und sich auf deductivem Wege, wie es 
bis jetzt nur geschehen, auch gar nicht beibringen l~sst. Nut 
yon directen Bestiramungen der Sauerstoffaufnahme und der Koh- 
lens~ureausscheidung ist ein sicherer Aufschluss zu erwarten. 

K e r b s  ~) hat die Hypothese aufgestellt, dass der KSrper 
des Tropenbewohners wasserreicher sein soll, als der KSrper des 
Bewohners k~lterer Zonen. Es wfirde sich darait ungezwungen 
eine verminderte Oxydation erkli~ren, weil ja ein erhShter Wasser- 
gehalt eine Abnahrae an u voraussetz~. Es 
steht aber mit der Hypothese K o c h s '  die Thatsache in directem 

1) In den Mittheilungen des meteorologischen Observatorium in Batavia 
findet man ffir den Zeitraum 1866--1882 die mittlere Temperatur auf 
25~9% die mittlere BarometerhShe auf 758,69 und die mittlere atmo- 
sph~rische Wasserdampfspannung auf 20~61 angegeben. 

~) Aschenbrandt~ Inaug.-Diss. wfirzburg 1886. Vergl. Virchow- 
Hirsch's Jahresber. 

3) Kayser~ Pflfiger~s Archly Bd. 41. 
~) Kochs~ Biolog. Centralbl. 1890. 
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Widerspruch, dass, wie yon mir naehgewiesen wurdel), der 
Wassergehalt des Blutes in den Tropen nicht vermehrt ist. - -  

Ueber die Harnstoff-, bezw. Stickstoffausseheidung im Ham 
des eingewanderten Europ~ters liegen Beobaehtungen vor yon 
Mousson und yon Glogner. Wit werden auf dieselben gelegent- 
lich der Mittheilung unserer eigenen Resultate zurfickkommen; 
nur sei bier erwiihnt, dass naeh diesen beiden Untersuehern der 
Stickstoffumsatz nicht unerheblieh herabgesetzt ist. 

Als ein sehwerwiegendes Argument zu Gunsten der Auffassung, 
dass der Stoffumsatz, bezw. die W~trmeproduction in heissen 
Gegenden eine u erfi~hrt, wird gemeiniglich die ge- 
radezu als unbestreitbar hingestellte Erfahrungsthatsache ange- 
ffihrt, dass die Bewohner der k~ilteren Zonen mehr Nahrung und 
namentlieh mehr Fett eonsumiren, als die Bewohner warmer 
Regionen, und class in der gem~ssigten Zone ein ~ihnlicher Unter- 
sehied in der Wahl der Nahrungsmittel im Sommer und im 
Winter stattfinde. Dem gegen[iber wird aber yon u  :) her- 
vorgehoben, dass nach den allerdings sp~irlichen diesbeziigliehen 
Naehriehten der Nahrungsverbrauch in den Tropen nicht gel'in- 
get ist, als in der gem~ssigten Zone. Er schliesst daraus, dass 
ein Unterschied in der Wi~rmeproduction beim Menschen nieht 
zu existiren seheint, was aueh damit stimmt~ dass in den Tro- 
penl~indern mancherlei Veranstaltungen darauf geriehtet sind, 
die W~rme, welche bei der Ern~hrung des KSrpers erzeugt wird, 
wieder ]oszuwerden, wohingegen in k~lteren Gegenden die ganze 
Lebensart auf Einsehri~nkung der Wiirmeabgabe geriehtet ist. 

Aueh ich neige naeh gelegentlich gemaehten Erfahrungen zu 
der Annahme hin, dass tier Stoffumsatz in den Tropen nicht 
wesentlich geringer ist, als in der gem~tssigten Zone. Die ein- 
gewanderten Europ~er scheinen mir in Indien nicht weniger 
Nahrung zu consumiren, als unter iibrigens gleichen Bedingungen, 
namentlich bei der n~imlichen Arbeitsleistung, zur Erhaltung des 
Ksrperbestandes in Europa erforderlieh wiire2). Zwar wird yon 

1) Dieses Archiv Bd. 126. 
2) Vo i t ,  Nahrung in verschiedenen Klimaten. f t e r m a n n ' s  Handbuch 

der Physiologie. Th. I. S. 551 ft. 
~) Bekanntlich besteht bei den Tropenbewohnern die Neigung~ die Muskel- 

arbeit auf das hSchst NSthige zu beschdinken. 
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den besseren St~nden in Europa durchschnittlich ein grSsseres 
Quantum an animalischen Nahrungsmitteln genossen, als in Indien; 
dies erkls sich aber durch die geringere Schmackhaftigkeit der 
indischen Fleisehspeisen, beweist also kein geringeres Bedfirfniss. 

Ieh habe aus drei Garnisonskfichen in Weltevreden die Kost 
der europiiisehen Soldaten zur Untersuchung bekommen und ffir 
die quantitative Zusammensetzung der mittleren Tagesration die 
folgenden Zahlen erhalten~): 

Eiweiss Fett Kohlehydrate 
g g g 

1. 137,47 103,0 504,4 
2. 128,40 55,1 493,3 
3. 142,81 79,0 491,6 

Im Durchschnitt: 136,223) 79 0 496~3 

Die resultirende mittlere Ration repri~sentirt, nach R ubner  
berechnet, einen W~rmewerth yon ungefi~hr 3300 Calorien. 

Es braueht kaum hervorgehoben zu werden, dass die oben 
mitgetheilten Zahlen nur ann~iherungsweise eine Vorstellung geben 
kSnnen vonder  Quantit~t der wirklich verbrauchten Nahrung. 
Es wollte mir nicht gelingen, fiber diesen Punkt sichere Auskunft 
zu gewinnen, weil der Soldat derartigen Nachforschungen mit 
einem gewissen und wohl begreifiichen Misstrauen begegnet, in- 
dess geht aus den einsehl':igigen Berichten der Offiziere und Gra- 
duirten hervor, und aueh ich habe den Eindruck bekommen, dass 
ein gesunder kr~iftiger Mann yon etwa 70kg KSrpergewicht bei 
mittlerer Arbeit in der That wohl nahezu soviel Nahrung ver- 
zehrt, als in der Ration enthalten ist. 

Ich habe ferner bei 8 jungen erwachsenen Malaien, welche 
mir zu den n~chstfolgenden Untersuchungen dienten und deren 
durchschnittliches KSrpergewicht 50 kg betrug, im Mittel und in 
runden Zahlen in der Nahrung gefunden: 75g Eiweiss, 40gFett  
und 400 g K0hlehydrate, im Ganzen einen W~rmewerth repr~sen- 
tirend yon etwa 2300 Calorien. 

Es muss hierbei jedoeh beriieksichtigt werden, dass die er- 
ws u der besser situirten Klasse der Ein- 

~) Verg]. Geneesk. Tijdschr. v. Ned. Indie. D1. 32. 
~) An Eiweiss werden 67,82 g, bezw. 49,3 pCt, in der animalischen Nab- 

rung geboten. 
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gebornen zugehSren. Die niederen Stitnde mfissen sich nahezu 
ausschliesslieh mit vegetabilischer 1Sahrung bescheiden. Es be- 
steht z. B. die gewShnliche Tagesportion dernur leichtere Arbeit 
leistenden mala~schen Hausbedienten bei einem durehschnittliehen 
KSrpergewicht von 55 kg haupts~ichlich aus 600 g Reiss mit einem 
geringen Zusatz von animaliseher Nahrung. 

Ueber die Erni/hrungsverh~Itnisse der sehwerero Arbeit loi- 
stenden Kulis und Foldarbeiter vermoehte ich his jetzt noch 
nichts mit Bestimmtheit zu ermitteln. 

Immerhin sprechen die eben gemachten Angaben fiber die 
Kost in Indien nicht ffir eine geringere Lebhaftigkeit des Stoff- 
weehsels, wenn auch zugegeben werden muss, dass nur die 
vollst~ndige Untersuchung der Einnahmen und Ausgaben bei 
einer grSsseren Zahl yon Individuen fiber diesen Punkt genfigende 
Aufkl~irung geben kann. Derartige Untersuchungen haben aber 
in Indien ihre besonderen Schwierigkeiten. Vorerst lassen sich 
die geeigneten Versuchspersonen ffir complete Stoffweehselunter- 
suehungen schwer ausfindig machen. Zweitens aber war die 
Bestimmung der gasfSrmigen Einnahmen und Ausgabeu nicht 
ausffihrbar, weil die entsprechenden Apparate nicht zur Dispo- 
sition standen. Dieser Umstand hat es veranlasst, dass vorl~ufig 
nut der Stickstoffumsatz Gegenstand der Untersuchung war, weil 
dabei lediglich die fiiissigen und festen Ausscheidungen (Itarn, 
Sehweiss, Koth) berticksichtigt zu werden brauehten. 

1. Die S t icks tof faussche idung  im ttarn. 

Um ein Urtheil zu gewinnen fiber die Grtisse des Eiweiss- 
umsatzes im KSrper der Tropenbewohner, wurde, wie so]ches 
besonders in den letzten Jahren auch in Europa geschehen ist, 
bei einer Anzahl gesunder Versuehspersonen, die in der Wahl 
ihrer Nahrung ganz frei gelassen waren, das 24 stfindige Stick- 
stoffquantum im Harn w~hrend mehrerer Tage bestimmt. Es 
wurden nur solche Versuchspersonen benutzt, die ein gleich- 
m~ssiges und geordnetes Leben ffihrten und mir als vollkommen 
vertrauenswerth bekannt waren, was bei derartigen Untersuehun- 
gen, an welchen die Versuchsperson einen wesentlichen Antheil zu 
nehmen hat, als unbedingt nothwendig zu erachten i s t .  Die 
Versuchspersonen europ~ischer l~asse waren zum weitaus gl'Sssten 
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Theil junge Aerzte und Apotheker im Alter yon 25--40 Jahren~ 
diejenigen malaiischer Rasse, mit einer einzigen Ausnahrae, junge 
Studirende der Mediein. 

Die Einnahme war bei den ]etzteren, wegen ihrer ein- 
fachen und einfSrmigen Nahrung, ziemlich genau festzustellen. 
Dieselbe bestand nehmlich in gekoehtem Reiss (800--1200 g)l), 
Enteneiern (150--200 g), einer kleinen Portion Fleisch oder Fisch 
(60g), ziemlich fettreichem Gebiiek (150--250 g) und frisehem 
Obst. Durch Abwitgung der einzelnen Speise und unter Zuhiilfe- 
nahme der KSnig'sehen Tabellen und eigener Analyses, er- 
gaben sich die weiter unten (ira Anhang) mitgetheilten Zahlen 
fiir die verbrauehten N~ihrstoffmengen. 

Ffir die Kost der europ~.isehen Versuehspersonen war die 
n'~mliche Bereehnung, wegen der reieheren Auswahl und Ab- 
wechselung und der eomplicirteren Art der Zubereitung der 
Speise, nicht mit derselben anniihernden Genauigkeit ausffihrbar. 
Der in Indien eingebfirgerte Ho]l~inder bevorzugt die indisehe 
Kiiehe, welche ihm ausser Reiss mit Saucen und Gemiisen eine 
reiehliehe Auswahl an sehmackhaft gewiirzten Fleiseh-und Eier- 
speisen darbietet. Dieselbe wird um 1 Uhr Nachmittags aufge- 
tragen. Morgens wird ein leichtes Frfihstiiek genommen, nehmlieh 
Butterbrod mit K~ise, Fleisch oder Eiern, am Abend europi~ische 
Kiiehe. Frisches Obst bildet mannichfach den Nachtisch. 

Es versteht sieh yon selbst, dass bei einer solchen Mannieh- 
faltigkeit tier willkfirlieh genommenen Speise eine Berechnung 
der durehschnittlich genossenen Ni~hrstoffmengen in den meisten 
F~illen kanm mehr, als eine rohe Schittzung, darstellen wiirde. 
Deshalb besehri4nke ieh reich darauf, beziiglich des Nahrnngsver- 
brauchs der eingewanderten Europ~er auf die weiter oben ge- 
machten Angaben zu'verweisen. 

Ffir die Bestimmung des Harn-Stickstoffs wurde die Hfif- 
ner'sche Brommethode benutzt, well die g!eichzeitige Ausffihrung 
eiser Reihe yon Bestimmungen naeh Kjeldahl  aus praktischen 
Rfieksiehten nlcht wohl mSglieh war. Bekanntlich giebt die 
Brommethode zu niedere Zahlen, deren GrSsse ausserdem yon 
Versehiedenheiten in den Versuchsbedingungen beeinflusst wird. 

1) Beim Kochen nimmt der Reiss ann~ihernd das doppelte Gewickt an. 



158 

Es lassen sich aber die Fehler der Methode ziemlich eng be- 
grenzen und auf ein nahezu constantes und empirisch festzu- 
stellendes Deficit zurfickffihren, wenn man immer unter den 
n~mlichen Versuchsbedingungen arbeitet und namentlich stets 
den gleichen Apparat und eine frisch bereitete (nur nicht zu 
frische) Bromlauge yon constanter Zusammensetzung benutzt. 
Htippert ,  der ( i nNeubaue r  und Vogel 's  Harnanalyse, IX. Auf- 
lage) aus ~hnliehen Ueberlegungen die Brommethode ffir manche 
F~lle empfiehlt, bekam ganz befriedigende Resultate, wenn er 
das nach Hfifner gefundene Stickstoffquantum mit dem Factor 

f 
1,136 multiplicirte. Wir fanden, dutch vergleichende Bestim- 
mungen nach Kje ldahl  an 16 Harnproben von 6 verschiedenen 
Individuen, bei der Brommethode ein mittleres Deficit von 
11,66 pCt., so dass sich als Correctionsfactor 1,132 ergab. Bei 
Vornahme dieser Correctur betrug die mittlere Abweiehung 
! 1 , 7 7  pCt, die grSssten Schwankungen waren -l-3~64pCt. und 
--3,86 pCt. Der erw~hnte Grad yon Genauigkeit ist flit den 
vorliegenden Zweek vollkommen ausreichend, well die an den ver- 
sehiedenen Tagen gefundenen Zahlen bei einem und demselben 
Individuum oft ziemlieh welt auseinanderlaufen und es mithin, 
um eine verwerthbare Durchschnittszahl zu erhalten, vielmehr 
ankommt auf die Anzahl der Bestimmungen, a l s  auf die Feinheit 
der Methode. 

Bei dem yon mir benutzten Azotometer wird ein entspreehen- 
tier Theil der Lauge dutch das sieh entwickelnde Stickstoffgas 
in ein ealibrirtes G]asrohr getrieben und daselbst gemessen. Die 
Aiehung dieses Rohres gesehah empiriseh~ namentlich mittelst 
Harnstoffliisungen yon bekannter Concentration. Es mussten 
deshalb die bei den Bestimmungen gefundenen Zahlen durch 
Multiplicirung mit dem Factor 14 v~- aus Harnstoff in Stickstoff um- 
gerechnet werden. Durch Combinirung mit dem oben ange- 
gebenen Correctionsfactor ergab sich also der Factor ~ X 1 , 1 3 2  

0,5283. 
Die Bromlauge enthielt 15 Gewichtsprocente Natronhydrat, 

5 Volmnprocente Brominm, und war mit Chlornatrium ges~ittigt, 
damit die Absorption des Stickstoffs bis auf ein Minimum redu- 
cirt werde. 

Der 24-stfindige Ham wurde yon den Versuehspersonen in 
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einer Flasche aufgesamme!t, welche mit einigen Tropfen Chloro- 
form beschickt war, und welche nach jeder Harnentleerung geschfit- 
felt wurde. Es gelang dadurch, der Zersetzung des Harns Ein- 
halt zu thua. Die Reaction des Harns war in allen Fi~llen saner. 

Der Uebersichtlichkeit wegen werden hier nut die Ender- 
gebnisse der Versuche mitgetheilt. Die Resultate der Einzelbe- 
stimmungen sind im knhange nachzuschen. 

T a b e l l e  1. 
E u r o p ~ e r ,  2 - - 6  Mona te  in  I n d i e n .  

Versuchspersonen. 24stfindiger Harm 

No. Alter In In- KSrper- dien gewicht Volumen 8pec. 
GeW, 

Jahre Monate k~ ccm 

III. 
IV. 
V. 

VI. 

24 
31 
26 
26 
25 
25 

2�89 
2--3 
3--4 
1 1 I~--3~ 
3--4 

6 

Mittel: 

71 1380 
65 ~085 
67 1370 
66 870 
56 1320 
66 1897 

65 1487 

1~024 
1~013 
1~0245 
1,024 
1~0175 
1~015 

1018 

g N  

Total pro kg 

18,02 .0~254 
12,84 0,198 
21~30 0~316 
11,05 0,168 
12,37 0~221 
13~30 0,201 

14~8l 0~226 

Wir sehen, dass 6 neu eingewanderte Europi~er durehschnitt- 
lich 14,81g Stickstoff im Harn ausgeschieden haben, pro Kilo 
KSrpergewicht 0,266 g. Es sell hiergleieh bemerkt werden, 
dass diese Versuehspersonen, wegen der in mancher Beziehung 
yon den friiheren so verschiedenen Lebensbedingungen, sich 
wahrscheinlich nicht oder wenigstens nieht alle im Stickstoff- 
gleichgewicht befanden. Sieherlich war dies nicht der Fall 
bei tier Versuchsperson III, welche die grSssten Zahlen ffir die 
Stickstoffaussoheidung darbot. Diesdbe hat~e wghrend der kurzen 
Zeit seit ihrer Ankunft in Indien nahezu um 4 kg an KSrper- 
gewieht abgenommen, was allerdings auf einen abnorm gestei- 
gerten Eiweissumsatz hinweist. 

Wit finden als Endergebniss yon im Ganzen 86 Bestimmun- 
gen, dass 12 gesunde Personen, die als vSllig aeclimatisirt 
zu betrachten sind und bei welchen folglich Stickstoffgleich- 
gewicht vorausgesetzt werden darf, bei freigewiihlter Kost und 
leichterer Arbeit durchschnittlich 12,802 and, auf das Kilo KSr- 
pergewicht berechnet, 0,193 g N ira Ham ausschieden. 
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T a b e l l e  2. 

E u r o p g e r ,  1�89 J a h r e  in Ind ion .  

I 
Versuchspersonen. ] 24 stfindiger Hara. 

KSrper- Volu- Spot. g N 
No. Alter In Indien gewicht] men Gew. Total pro kg 

Jahre Jahre ] kff ] ccm 

VII. 
VIII. 

IX. 
X. 

XI. 
XlI. 

XIII. 
XIV. 
XV. 

XVI. 
XVII. 

XVIII. 

40 
27 
28 
32 
30 
31 
42 
33�89 
38 
21 
41 
46 

15+(11-) ~)+1�89 
31 
4 

3+(1)+4 
5 
6 
7 

7+(18)+8 
6+(�89189 
4+(2)+15 

15 
15 

Mittel: 

87.~ 
65�89 
68 
74 
66 
66 
73 
75 
44 
49 
55�89 
68 

66 

1280 
1118 
1230 
1160 
1500 
1350 
2625 
2545 
1395 
1175 
2160 
1020 

1545 

1,025 
1,0235 
1,0195 
1,023 
1,0225 
1,014 
1 ~008 
1~0115 
1,011 
1,014 
1,012 
1,021 

1,016 

17~238 
16,773 
11,591 
14,243 
16,874 
11,829 
12,225 
15~395 
6,322 

10,365 
9,631 

11,131 

12~802 

0,198 
0,256 
0,170 
0,192 
0,256 
0,179 
0~167 
0,205 
0,144 
0~211 
0,173 
0,164 

0,193 

Aus dem Vergleich mit den Endziffern der Tabelle I kSnnte 
man nun allerdings schliessen auf eine Herabsetzung des Eiweiss- 
umsatzes unter dem fortwiihrenden Einfluss des tropisehen Klimas. 
Es wurde aber schon hervorgehoben, class man viol mehr Grund 
dazu hat, die grSssere durehschnitt-liehe Stickstoffausscheidung 
der in der ersteren Tabel]e aufgefiihrten Versuchspersonen auf 
einen gesteigerten Eiweisszerfall, wenigstens bei einigen derselben, 
zuriickzuffihren. 

Beim Vergleich mit den in Europa fiir die Stickstoffaus- 
scheidung im Harn gefundenen Zahlen darf die gesteigerte 
Stiekstoffabgabe dutch die Haut nieht aus den Augen gelassen 
werden. Bekanntlich wird mit Volt ~) angenommen, dass unter 
den gewShnlichen Versuehsbedingungen, namentlich wenn nicht 
merkbar gesehwitzt wird, nahezu aller Stickstoff, weleher yon 
dem im K6rper zerlegten Eiweiss herrfihrt, in den Harn fiber- 
geht, so dass das Stiekstoffquantum des Hams als Maassstab ffir 
die GrSsse des Eiweissumsatzes dienen kann. Durch alas Sehwitzen 
wird aber dem Harn gleichsam ein Theil seines 8tiekstoffes out- 

1) Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf einen interimistischoa 
Aufenhalt in Europa. 

~) Vo l t ,  a. a. 0. S. 53. 
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zogen. Es fragt sich also, wieviel Stickstoff etwa durch die 
stark schwitzende Haut des Tropenbewohners abgegeben wird, 
nnd diese Frage muss wenigstens ann~herungsweise beantwortet 
werden, bevor fiberhaupt yon einem Vergleich im oben erwghnten 
Sinne die Redo sein kann. 

Leubel)  constatirte, naeh einem Schwitzbad mit nachfol- 
gender Einwieklung, ein Deficit yon 2 g Stickstoff in Harn und 
Koth. Argu t insky  2) fund naeh Bergtouren in der wollenen 
Unterkleidung 0,21--0,75 g N. Cramer 3) berechnet die 24-stiin- 
dige, durch die Haut abgegebene Stickstoffmenge im Sommer 
auf 1,38 g a d  maximum. 

Wie aus den naehstehenden Untersuchungen ersichtlich, 
wurden yon der Versuchsporson X bei leichterer Arbeit and nicht 
allzu starkem Schwitzen in 24 Stunden durch die gaut 1,362 g 
und dutch die Nieren 14,25Og Stickstoff abgesondert. Eine 
Versuchsperson in Europa wfirde aIso bei dem gleichen Eiweiss- 
umsatz wohl 15--15,5 g N mit dem Ham ausgeschieden haben. 
In ~ihnlieher Weise dfirfte sich die mittlere Stiekstoffausscheidung 
der Versuchspersonen in Tabelle 2 von 12,802 g auf 13,5 bis 
14g und pro Kilo Karpergewieht yon 0,193 auf etwa O,210g 
erhShen lassen. 

Gerade in der letzten Zeit ist in Europa der Eiweissbedarf 
des gesunden Menschen vielfach Gegenstand von Untersuchungen 
gewesen, und es hat sich herausgestellt, dass derselbe wesentlich 
geringer ist, als man bisher angenommen hatte. 

Angereg~ durch die experimentell begr/indete Auffassung 
Rubner ' s ,  nach welcher die Bedeutung der N~hrstoffe gewisser- 
maassen auf den, denselben innewohuenden Calorienvorrath zur/ick- 
zuf/ihren ist, haben Hirschfeld 4) und Kumagawa 5) in diesem 
Arehiv und neuerdings wieder Bre isacher  6) nachzuweisen ver- 
sucht, dass beim Menschen mit einer ganz minimalen Eiweiss- 
zufuhr das Stickstoffgleiehgewicht erreieht werden kann, vorausge- 

1) citirt bei V o i t ,  ebendaselbst.  
2) A r g u t i n s k y ,  P f l f i g e r ' s  Arch. Bd. 46. 
3) Ed.  C r a m e r ,  Arch. f. Hygiene. Bd. 10. Hft. 2. 
4) Bd. 114 (und P f l f i g e r ' s  Archiv Bd. 41). 
5) Bd. 116. 
6) Deutsche reed. Woehensehr.  No, 48. 1891. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. 131. lift. l. 11 
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setzt, dass der gesammte W~rm~werth der ~ahrung hinl~nglich 
gross ist~ um den W~rmeverlust des KSrpers zu decken. Auf der 
anderen Seite haben verschiedene Untersucher sich daran gemacht, 
die GrSsse des Eiweissumsatzes bei beliebig sich ern~ihrenden 
Individuen dutch die Bestimmung des Gesammtstickstoffes im 
Harn zu ermitteln. Aus alledem geht zweifellos hervor, dass in 
den meisten F~llen der Eiweissumsatz weniger betrggt~ als 105 g, 
- -  die yon Volt ffir einen mittleren krMtigen Arbeiter aufgestellte 
~orm, - -  und class dem entsprechend im Harn auch weniger~ als 
16,8g Stickstoff, ausgeschieden wird. 

So fauden im 24-stfindigen Ham: 
P f l f i g e r  und B o h l a n d  1) ira 5Iittel 12,672~ bezw. pro kg K6rpergew. 0~194gN. 
B l e i b t r e u u .  B o h l a n d  "~) - 14,953, 0 ,233-  - 
• a k a h  a r ea  ~) 10~472, - 0,168 - - 

Die niederen Zahlen Nakahama 's  beziehen sich auf die 
Stickstoffausscheidung yon 12 den arbeitenden Klassen Sachsens 
angehSrenden Individuen, welche sich haupts~chlich yon Vegeta- 
bilien ernKhrten, nichtsdestoweniger aber schwere Arbeit leisteten. 
Die Versuchspersonen der anderen obengenannten Forscher ge- 
nossen beliebig gewi~hlte, gemischte Kost. B l e i b t r e u  und 
Bohland  bemerken dazu, dass nach ihrer Meinung die yon 
ihnen gefundenen Werthe fiir die meisten Gesellschaftsklassen 
noch etwas zu hoch liegen. 

Die yon uns gefundenen Werthe fiir die Stickstoffausschei- 
dung der Europ~er, die schon l~ingere Zeit in Indien gelebt 
hatten, halten ziemlich genau die Mitte zwischen denen yon 
Pflfiger und Bohland und yon B le ib t r eu  und Bohland.  
Aus unseren Untersuchungen kann demnach nur tier Schluss ge- 
zogen worden, dass ein ab~ndernder  Einfluss  des tropi-  
schen K l ima  auf d ie  E iwe i s sze r se t zung  im K5rper  tier 
be t re f fenden  P e r s o n e n  n i c h t  nachgewiesen  werden  
konnte .  

Mit dieser Schlussfolgerung stehen die Beobachtungen yon 
Mourson 4) und yon Glogner nicht in Einklang. Der erstere 

1) p f l / i g e r ~ s  Archiv. Bd. 36. 
5) Ebendaselbst.  Bd. 38. 
3) Archly L Hygiene. Bd. 8. 
4) Arch, de m~d. navale. 2?. 36. 
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machte, auf einer Reise yon Frankreich nach Saigon und wie- 
der zurfick, an sich selbst die Beobaehtung, dass, bei gleioh- 
bloibender Nahrung und Lebensart, in der W/~rme bedeutend 
weniger Harnstoff mit dem Ham ausgeschieden wurde, als im 
gem~ssigten Klima. Bei Jousse t  (1. e.) finden sieh von ihm 
die nachfolgenden Angaben fiir die Harnstoffmenge: 

bei einer Aussentempera tur  yon 12,50 22~04g 
26,4 o 15~57 - 

14,6 ~ 14~65 - 

Glogner a) untersuehte nach der Wi l l -Varren t rapp ' sehen  
Methode das 2~-stfindige Stickstoffquantum im Ham yon 25, seit 
1--16 Jahren in den Tropen lebenden, europ~isehen Soldaten, 
die sich nile in Ruhe befanden und bei denen Stiekstoffgleich- 
gewieht Vorausgesetzt werden konnte, zumal da dieselben einige 
Zeit eine bestimmte Nahrung genossen hat~en. Der Urin reagirte 
alkalisch (!). Die t~gliche Nahrung enthielt, nach Glogner ' s  
Bereehnung, 117,7 g Eiweiss, 14,1g Fett und 390,6 g Kohle- 
hydrate. Die Stiekstoffmenge ira tiigl[chen Urin zeigte indivi- 
duelle Sehwankungen yon 3,92--16,6 g, und nut bei 5 Personen 
betrug dieselbe mehr als 10g. Das Mittel bUS allen (33) Be- 
stimmungen betrug 8,082 g, auf das Kilo KSrpergewicht be- 
reehnet 0,128, und zwar, seiner Angabe nach, 0,143 oder O, lO1 g, 
je naehdem die Versuehspersonen kiirzer oder ]~nger als 4 Jahre 
in Indien gelebt hatten. Glogner  sehliesst daraus auf das Be- 
stehen einer tterabsetzung des Eiweissumsatzes oder der Eiweiss- 
resorption bei dem unter den Tropen lebenden Europ~er, we|che 
sieh bei dauerndem Aufenthalt immer mehr geltend maehe. 

Bei Naehrechnung der Angaben Glogner 's  finden wir f~r 
den Europ~er, der weniger als 4Jahre in Indien gelebt hat 
(No. 1--15), 0,139 anstatt 0,143 und ffir den Europ~ier, der ]iin- 
ger als 4 Jahre in Indien gelebt hat (No. ]6--25),  0,111 anstatt 
0,101. Ferner ist leieht ersiehtlich, dass die hShere Mittelzahl 
der ersteren Kategorie auf Reehnung einzelner Personen gestellt 
werden muss, die relativ hShere Zahlen darboten. Unter den 
letzteren befanden sieh drei Individuen, welche, wie Glogner  
selbst hervorhebt, wS~hrend ihres Aufenthalts in den Tropen in 
ggringerem Maasse dem heissen Klima ausgesetzt gewesen waren. 

1) Dieses Archly. Bd. 115. 

11" 
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Schliesst man diese drei ven der Berechnung aus, so ergiebt 
sieh als Mittel 0,112, was auffallend gut stimmt mit der Durch- 
sehnittszahl 0,111 der zweiten Kategorie. Wir kSnnen demnaeh 
Glogner nicht beistimmen, wenn er aus seinen Beobaehtungen 
den Sehluss zieht, dass der Europ~er um so weniger Stiekstoff 
ausseheide, je l~nger derselbe in den Tropen gelebt hat. 

Zuletzt macht Glogner die Bemerkung: ,,Ob die geringe 
Ausseheidung des Stickstoffs darauf beruht, dass zu wenig Eiweiss 
im Darm resorbirt wird oder dass das aufgenommene und circu- 
iirende Eiweiss yon den Gewebszellen, besonders den Leberzellen, 
nieht zersetzt wird, ist noch eine offene Frage". Ieh mfchte 
dazu bemerken, dass die Sache sich doch wohl etwas einfacher 
yerh~lt und dass yon einer Alternative im Sinne 61ogner's hier 
gar nicht die Rede sein kann, sondern dass aus der geringen 
Ausscheidung des Stiekstoffs sowohl auf eine gerabsetzung des 
Eiweisszerfalls, als auf eine Herabsetzung der Eiweissresorption 
gesehlossen werden mfisste. Offenbar hat Glogner am Ende 
seiner Abhandlung ~ibersehen, dass er ira Anfange derselben bei 
seinen Versuchspersonen Stiekstoffgleichgewicht vorausgesetzt 
hatte, - -  einen KSrperzustand also, in welchem ebenso viel Stick- 
stoff im Harn abgesondertl), als in den Zellen zersetzt, und 
ebenso viel in den Zellen zersetzt, als im Darm resorbirt wird. 

Da die Versuchspersonen Glogner's 117,7 g Eiweiss, bezw. 
18,83 g Stickstoff einnahmen und 3,92--16,60, oder durchschnitt- 
lich 8,08 g Stickstoff im Harn absonderten, so miisste daraus ge- 
folgert werden, dass 2,23--14,91(!)oder im Mittel 10,75g(!) 
nieht resorbirt worden sind. Solehes ist aber yon vornherein 
ganz unannehmbar und steht aueh in direetem Widersprueh 
rait unseren Beobaehtungen (vergl. unten), aus denen hervor- 
geht, dass die Eiweissresorption der europitischen Tropenbewoh- 
her gar nicht auffallend vermindert ist. Auch dutch den Ver- 
lust yon Stickstoff mit dem Sehweiss li~sst sich, wie ebenso aus 
unseren Untersuchungen gesehlossen werden darf, die in einigen 
giillen geradezu enorme Herabminderung der Harnstickstoffmenge 
bei weitem nieht genfigend erkliiren. Es bleibt somit nur anzu- 
nehmen {ibrig, dass bei den Ologner'schen Untersuehungen er- 

1) Der Stickstoffverlust durch die Haut wird yon G l o g n e r  nicht berfick- 
sichtigt. 
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hebliche Fehler unterliefen. Es seheint mir wenig erquiaklich, 
auf diese Frage n~her einzugehen; dass jedoch bei diesen Unter- 
suohungen Ungenauigkeiten, sei es seitens der Versuehspersoneu 
beim Aufsammeln des Urins, sei es seitens des Untersuchers 
selbst, nicht ausgeschlossen waren, mSchte ich, abgesehen yon der 
wohl auf ammoniakalischer G~hrung beruhenden a lka l i s chen  
Reaation des Urins~ auch daraus schliessen, dass in den meisten 
Fallen das specifische C~wicht in Beziehung auf das Volumen 
des Hams viel zu hoch angegeben ist, als dass es der Wirklich- 
keit entsprechen kSnnte. Um ein Beispiel aus vielen zu er- 
W~hnen, so betrug bei der yon Glogner unter No. 5 angeftihr- 
ten Versuchsperson das Harnvolumen einmal 5900 ecru, das spe- 
cifische Gewicht aber 1,0125. Vermittelst der Haeser'sehen 
Formel ~) berechnet sich daraus die Gesammtmenge der festen 
Bestandtheile auf 171,8 g(!). Dieser weir tiber die Norm (-+-70g) 
hinausgehende Betrag muss um so mehr befremden, als 'der 
Chlorgehalt im Harn der Versuchspersonen Gldgner~s normal 
gefnnden wurde ~), und man folglich, angesichts des geringen Stick- 
stoffquantums, vielmehr eine unter der Norm bleibende Zahl er- 
warten dtirfte. 

Was schliesslich die abweichende Beobachtung yon Mour- 
son anbetrifft, deren oben sahon Erw~hnung gethan wurde, so 
dfirfte derselben kein allzu grosses Gewieht beigelegt werden, 
weft es sich hier nur um eine einzige Versuehsperson handelte, 
die noch dazu sich nur einige Monate in den Tropen aufhielt. 
Dem gegenfiber steht unsere an 6 Versuchspersonen angestellte 
Versuchsreihe, deren Ergebniss viel mehr auf einen gesteiger- 
ten Eiweisszerfall bei neu eingewanderten Europ~ern hinweist. 
Dass die vorfibergehende Einwirkung einer warmen Umgebung 
eaet. par. keinen erheblichen directen Einfluss auf den Stickstoff- 
umsatz ausfibt, scheint, abgesehen noch von den schon erw~hn- 
ten, bei kfinstlieh gesteigerter Aussentemperatur angestellten Ex- 
perimenten, auch aus den oben citirten Untersuehungen yon 
B le ib t r eu  und Bohland  hervorzugehen. Die genannte u For- 
seher fanden nehmlich, dass sich kein wesentlieher Unterschied 
im Eiweissverbrauch zwischen Winter und Sommer nachweisen 

1) Vergl. S a l k o w s k i  und L e u b %  Die Lehre yore Harn. 1882. S. 10. 
"~) V. L e h m a n n ,  dieses Archiv. Bd. l l5 .  
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liess, m Jedenfalls kann uns die Beobachtung Mourson's  nicht 
belehren fiber die Stickstoffausscheidung der acclimatisirten euro- 
lo~ischen Tropenbewohner. 

Es eriibrigt jetzt noch, die Zahlenergebnisse ffir die N-Aus- 
scheidung im I:Iarn der malaiisehen Versuchspersonen tabellarisoh 
zusammenzustellen~ 

T a b e l l e  3. 
J u n g e  ~Iala i  en. 

u 24 stfindiger Harm 

No. Jahro.Alter gewichtKSrper-kg Volumenccm Spec. Gew. Total g N 

XIX. 
XX. 

:XXI. 
XXII. 

XXIII. 
XXIV. 
XXV. 

XXVI. 

20 58 
25 40 
21 52 
22 58 
26 50,5 
20 53,5 
19 45 
30 43,5 

Mittel: 50 

1140 1,0145 
550 1,020 
760 1,017 
768 1,0235 
604 1,023 
744 1,023 
695 1,0245 
940 1,012 ~ 

775 1,017 

pro kg 

9,097 0,157 
5,621 0,141 
8,437 0,162 
9,309 0,161 
6,197 0,123 
8,791 0,166 
8~160 0,181 
6,926 0}159 

7,817 0,156 

41 Bestimmungen Acht jungen Malaien, bei denen im Ganzen 
der 24-st[indigen Harnstickstoffmenge gemacht wurden, schieden 
durchschnittlich 7,817 g und, auf das Kilo KSrpergewicht be- 
rechnet, 0,156 g aas. Allerdings sind diese Zahlen bedeutend 
niedriger, als bei den acclimatisirten Europ~ern, was sieh nur 
zum Theil aus dem Untersehiede ira KSrpergewicht erkl/~ren l~sst, 
zum anderen Thei] auf die relative Armuth an Fleischnah- 
rung zurfickzufiihren ist. Wenn man aber den Verlust an Stick- 
stoff durch die Haut mit berficksichtigt, so ist die Stickstoffaus- 
scheidung bei unseren Malaien pro Kilo KSrpergewiCht kaum 
geringer, als bei den s~chsisehen Arbeitern, die yon Nakahama  
untersucht wurden (vergl. S. 162). Indess wird gewiss yon der 
Mehrheit der malaiischen BevSlkerung Java's noch weniger ani- 
malische Nahrung genossen, als bei unseren, meistentheils den 
besseren Sti~nden angehSrenden Versuchspersonen der Fall war. 
Wie schon eben angedeatet wurde, verbraucht der malaiische Haus- 
bediente durchgehends nicht mehr als 54 g Eiweiss, bezw. 8,64g 
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N, welche zum grSsseren Theil mit der Reissnahrung eingenom- 
men und woven vielleicht 6--7 g N resorbirt und in Harn und 
Sehweiss abgesondert warden. Indess braueht man auch hier 
nieht den Einfluss des Klima oder der Rasse zur Erkl~irung des 
relativ geringen Eiweissumsatzes heranzuziehen. Nich~ nur dass 
in Europa, naeh den einsehlggigen Untersuehungen yon Hirseh- 
fe |d,  Kumagawa u. A,, Stickstoffgleichgewieht bei vSllig er- 
haltenem LeistungsvermSgen mSglich zu sein scheint, wenn nicht 
mehr, als 5 - - 6 g  N tgglieh, in Form von Eiweiss resorbirt wird, 
sendern auch die Angaben fiber die Nahrung der an KSrpergrSsse 
mit den Malaien genugsam fibereinstimmenden Japaner weisen 
darauf hin, dass die letzteren, wiewohl bei einer Aussentempera- 
tur lebend, welche ungefs 10 ~ niedriger ist, als diejenige des 
indischen Strandklima, dennoeh durchsehnittlieh unter keinen 
wesentlieh gfinstigeren Ern~hrungsverh~ltnissen sioh befinden, als 
die BevSlkerung Java's. J .F.  Ei jkman hat gefunden, dass in 
der militgrisehen Akademie zu Tokio jedem Studirenden in der 
Nahrung pro Tag 83,07 g Eiweiss, 13,67 g Fett und 622 g Kohle- 
hydrate zukommen. Von dam Eiweiss warden 58,1 pCt. im Reiss 
geliefert. Dutch die Arbeiterklasse wird aber noch vial weniger 
Eiweiss verbraucht. So fend Suda nur 54,8 g Eiweiss in der 
Nahrung der Arbeiter eines Tuehgeschgftsl). Niehtsdestoweniger 
sind im Allgemeinen, naeh den tibereinstimmenden Berichten van 
Baelz, Seheube ,  Kumagawa,  die niederen Sti~nde (Bauern, 
Arbeiter, Kulis u. s. w.) in Japan durchweg krgftiger gebaut, als 
die adligen Leute, die Beamten, Kaufleute, Studen~en u. s. w. 
Aueh fiir die BevSlkerung Java's stellt sieh ein iihnlieher Unter- 
sehied heraus. 

2. Die S t i eks to f f absonde rung  dureh die Haut. 

Bei einer unserer europgisehen Versuehspersonen (X) wurde 
behufs der Bestimmung der yen der Haut abgegebenen Stiekstoff- 
mange in der folgenden Weise verfahren: 

Nachdem der ganze KSrper in der Badestube t/iehtig t-nit 
Seife gewasehen und mit destillirtem Wasser naehgespfilt war, 
wurde die gew5hnliehe, theils flanellene, theils baumwollene Klei- 
dung angezogen und je naeh tier Tagesstunde und Beseh~iftigung 

l) Vergl. Nakahama, a. a. O. 
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gewechselt. Alle baumwollenen Kleidungsstficke waren zuvor 
durch stundenlanges Kochen mit, dutch Schwefelsgure angesguer- 
tern Wasser yon der als Kleister benutzten Reispappo befreit. 
Die entblSssten KSrpertheile, wie Angesicht and Hgnd% wurden 
wiederholentlich mit in ghnlicher Weise behandelten Tiichern 
abgetrocknet. Auch wghrend der Bettruhe wurde daffir Sorge 
getragen, dass der Schweiss in der Kleidung und in Tfichern 
aufgesammelt wurde. Am Ende des Versuchs wurden durch 
Abwaschung mit Alkohol und destillirtem Wasser die auf der 
Haut hinterbliebenen Schweisstheile entfernt and nachher mit 

d e m  Waschwasser der Kleidungsstficke und Tficher vereint. Die 
]etzteren wurden nehmlich mit angesguertem Wasser gekocht, 
ausgepresst, mit reinem warmen Wasser nachgewaschen, wieder 
ausgepresst u. s .w .  Schliesslich wurde das Waschwasser behufs 
der Stickstoffbestimmung (nach K j e l d a h l )  bis auf ein ent- 
sprechendes Volumen eingedampft, wodurch eine br~iunliche, fiockige 
Fliissigkeit erhalten wurde. 

Der erste u dauerte 3 Stunden, und zwar yon 10 Uhr )Iorgens 
bis 1 Uhr Nachmittags. Diese Zeit wurde yon der Versuchsperson am 
Studirtisch zugebracht, mit Ausnahme der letzten halben Stunde, welche 
dutch das Mittagsmahl in Anspruch genommen wurde. Die Temperatur im 
Hause war 28 30% die Kleidung ein dfinnes baumwollenes Neglig~, die 
Schweissabsonderung ziemlich reichlich, ohne dass viel oder mehr als fiblich 
getrunken wurde. Die Stickstoffmenge, welche in jenem Zeitraum durch die 
ttaut abgesondert wurde, betrug 0,222 g. 

Der zweite Versuch dauerte 24 Stunden and wurde an einem Feiertage 
ausgeffihrt. Mit Ausnahme eines Spazierganges yon 6--7 Uhr Nachmittags, 
~erhielt sich die Versuehsperson in Ruhe. Die Schweissabsonderung war 
ziemlich profus~ jedoch nieht reichlicher, als gewShnlich an Ruhetagen der 
Fall. In der Nacht war es ziemlich k/ihl undes wurde dora entsprechend 
nur wenig geschwitzt. Der Stickstoffverlust durch die Haut betrug 0,761 g, 
durch die Nieren 12,159 g. 

Reim dritten Versuch, der ebenfalls 24 Stunden dauerte und an einem 
Arbeitstage stattfand (Laboratoriumsarbeit in den Morgenstunden yon 8 bis 
12�89 Uhr), wurde bei mittelstarkem Schwitzen 1,362 g N dutch die Haut und 
14,250 g N mit dem Harn abgesondert. 

Nach diesen Untersuchungen zu schliessen, wird also der 
Stickstoffverlust dutch die Haut bei leichterer Arbeit 1 - - 1 , 5  g 
betragen und bei etwas sti~rkerem Schwitzen leicht noch dariiber 
hinausgehen. 
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3. Der  Gesammts t icks tof i  in Harn und Koth. 

Die Stickstoffbestimmung geschah mittelst der Kjeldahl ' -  
schen Methode. Vom Harn wurden je nach der Concentration 
4--10 ccm, vom getrockneten und feingemahlenen Koth 1 - -2  g 
fiir jede Bestimmung benutzt. Stets wurden Doppelbestimmun- 
gen gemacht. Auch wurden blinde Proben und Controlbestim- 
mungen (mit Harnstoff, Asparagin) nicht vers~umt. 

Alle Versuchspersonen waren gewohnt, jeden Morgen gleich 
nach dem Aufstehen F~ices zu entleeren. 

32ji~hriger Europiier, 
w~hlte Kost war ziemlich 

1. Versuehsreihe. 

V e r s u c h  I. 

3--]-(1)1)-t-4 Jahre in Indien. Die beliebig ge- 
reich an animalischen Bestandtheilen. 

g N  
im tiarn, im Koth. Total. 

1. Tag 12,8338 3,0191 15,8529 
2. - 12,8986 2,8022 15,7008 
3. - 12,9466 2,7352 15,6818 
4. - 13,2894 3,5607 16,8501 

])Iittel: 12,9921, 3,0293, 16,0214. 
81,1 pCt. 18,9 pCt. 

2. Versuchsreihe. 
g N  

im Barn. im Koth. Total. 
1. Tag 13,5725 2,9515 16,5240 
2. 12,5748 1,4168 13,9866 
3. - 14,7504 1,2782 16,0286 
4. - 14,4720 2,3676 16,8396 

Mittel: 13,8437, 2,0010, 15,8447. 
87,4 pCt. 12,6 pCt. 

Die Stickstoffmenge im Koth  betrug somit 12,6--18,9 pCt., im Mittel 
15,8 pCt., und wenn man den Stickstoffverlust durch die Haut hinzurechnet, 
etwa 12--17pCt., im Mittel 14,5 pCt. tier Gesammtstickstoffausscheidung. 

V e r s u c h  II. 

46j~briger Europ~er, 15 Jahre in Indien. 
Bei der ersten Versuchsreihe wurde beliebig gew~hlte Kost genossen. 

Dieselbe enthielt relativ wenig Fleisch. 

~) Die eingeklammerte Ziffer bezieht sich auf einen interimistischen Auf- 
enthalt in Europa. 



170 

g N  
im ttarn, im Kotb. Total. 

I. Tag 10,3786 4,3025 14,6811 
2. 13,4412 513389 18,7801 
3. 10,5394 2,4696 13,0090 

Mittel: 11,4531, 4 , 0 3 7 0 ,  15,4901. 
74 pCt. 26 pCt. 

Bei der zweiten Versuehsreihe wurde etwas mehr Fleisch genossen. 
gN 

ira Ham. ira Koth .  Surame. 
Insgesararat in 3 Tagen: 41,5472 9,3380 50,8852 

Mittel pro Tag: 13,8491,  3 , 1 1 2 7 ,  16,9618. 
81,65 pCt.  18,35 pCt. 

Wenn man die hbsonderung yon Stiekstoff dutch den Schweiss hinzu- 
rechnet, so betr~igt der Antheil der F~ces an der Gesararatstiekstoffausschei- 
dung in diesen beiden Versuehsreihen ungefi~hr 24pCt.~ bezw. 17 pCt., im 
~Iittel 20~5 pCt. 

Versuch III. 
38j~hriger Europ~er yon 44 kg KSrpergewieht, 6-~-(�89189 Jahre in 

Indien. 
Bei der ersten u war die Kost frei gew~hlt and enthielt 

relativ wenlg Fleiseh. 
g N  

ira l:tarn, im Koth .  Surarae. 
Insgesararat in 4 Tagen: 21,8240 7,4046 29,o-286 

~Iitte! pro Tag: 5,456, 1,851, 7,307. 
74,7 pCt. 25,3 pCt. 

Bei der zweiten Versuchsreihe warden 225 g Fleisch pro Tag extra ge- 
n o s s e n ,  

g N  
ira tiara, im Koth .  Sumrae. 

Insgesamrat in 3 Tagen: 38,4672 7,8085 46,2757 
Mittel pro Tag: 12 ,8224,  2 , 6 0 2 8 ,  15,4252. 

83,l pCt. 16,9 pCt. 
Vora Gesamratstickstoff (ttarn, Sehweiss und Koth) wurden sorait bei der 

gewShnlichen Nahrung etwa 23,5 pCt., bei fleischreicherer Nahrung 16 pCt. 
oder ira Mittel 20 pCt. rait den F~ees ausgeschieden. 

Versueh IV. 
20j~ihriger Malaie yon 58 kg KSrpergewieht. Mit der tiiglichen Nahrung 

warden dureh schnittlich, wie dureh die Untersuehung naeh Kjeldahl  fest- 
gestellt wurde, 15,338 g N aufgenoraraen, und zwar ungef~hr 40 pCt. in Forra 
yon Fleiseh und Eiern. 

1) Die eingeklammerte Zahl bezieht sich auf einen Aufenthalt in Europa. 
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gN 
im ]~arn. im Koth.  Summe. 

1. Tag 9,9852 4,3196 14,3048 
2. 10,0320 3,1660 13,1980 
3. 9,7211 4,2042 13,9253 
4. 11,2125 3,3201 14,5396 
5. 9,6815 2,4988 12,1803 

Mittel: 10,127, 3,50'2, 13,629. 
74,3 pCt. 25~7 pCt. 

Voa den mit der I%hrtmg eingenommenen 15,338 g N wurden somit 
3~502 g~ bezw. 22,2 pCt. nicht resorbirt. 

Vorsuch V. 
30j~ibriger Malaie yon 42 kg KSrpergewicht. Mit der Nahrung wurdeu 

pro Tag 10,338 g N aufgenommen, wovon 40 pCt. in Form yon Fleisch und 

gN 
im Harm im Koth. Summe. 

1. Tag 7,338 1,536 8,874 
2. 7,338 2,277 9,615 
3. 7,804 2,157 9,961 
4. 6,756 2,101 8,857 

:Fisch. 

Mittel: 7,309 2,018 9,327. 
Von dem mit der Nahrung aufgenommenen Stickstoff wurden also 2,018 g, 

bezw. 19,5pCt. mit dem Koth ausgeschieden. 

Fassen wir die oben erw~hnten Resultate zusammen, so er- 
giebt sich, dass bei den Eurolo~crn , je nachdem die Nahrung 
mehr oder weniger reich war an animalischen Bestandtheilen, 
12 - -  24 pCt. , im Mittel 18,3 pCt. des Gesammtstickstoffes im 
Koth ausgeschieden wurden. Bei den Malaien, die im Ganzen 
weniger Fleischnahrung bekamen, war dem entsprechend die Stick- 
stoffausscheidung in den Fi/ces auch etwas hSher, nehmlich 19,5 
bis 22,2 pCt, im Mittel 20,85 pCt. des Stickstoffs der 7Nahrung. 

Fl i igge,  S c h u s t e r ,  B e n e c k e  fanden bei gemisehter Kost 
10 ,4 - -18  pCt., Bier, J e s e r i c h  und M e i n e r t  15,28--20,21 pCt. 
der mit der Nahrung eingenommenen Stickstoffmenge in dem 
Koth. Bei den yon N a k a h a m a  (a. a. O.) untersuchten Ar- 
beiteru wurden 14,66--38,02pCt. ,  im Mittel 22,55pCt. des 
Gesammtstickstoffs mit den Fi~ces ausgeschieden. 

Man wird demnach zugeben miissen, class sich bei unse- 
ten Versuehspersonen keine wesentliche Verminderung der Ei- 
weissresorption nachweisen l~sst, dass mithin kein zwingender 
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Grund vorhanden ist zu der Annahme Glogner 's ,  naeh weleher 
die bedeutend herabgesetzte Stiekstoffabgabe seiner Versuchsper- 
sonen auf eine, dutch das heisse Klima bedingte, mangelhafte 
Darmth~itigkeit zurfickzufiihren w~re. Dass aueh die Resorption 
der fibrigen N~ihrstoffe, namentlieh der in grSsserer Menge ge- 
nossenen Kohlehydrate, durchaus zur Genfige stattfindet, geht 
sehon daraus hervor, dass bei unseren europ~ischen Versuehs- 
personen das Trockengewicht der F~ees durchschnittlieh pro Tag 
38 g betrug, wovon etwa 20 g auf Eiweiss zu rechnen sind. Bei 
den Malaien fanden wit ffir das Trockengewieht des Kothes 
durchschnittlich pro Tag 37 g, und zwar 23g ffir das Eiweiss 
allein. 

Zum Schlusse erscheint es angemessen, mit Zuhfilfenahme 
der vorhin erwghnten Ergebnisse, der Frage naeh dem Eiweiss- 
bedarf der Tropenbewohner etwas n~iher zu treten. 

Wir fanden, dass 12 acclimatisirte Europ~er yon durch- 
schnittlich 66 kg KSrpergewicht im Mittd etwa 14 g N in Ham 
und Schweiss absonderten, was einem Eiweissumsatz von 87,5g 
entspricht. Von der Gesammtstickstoffausscheidung (Ham, 
Sehweiss, Koth) sind ungef~hr 18 pCt. als den F~iees angehSrig 
zu betraehten; es betrggt dieselbe somit 17 g, entsprechend einer 
durehsehnittlichen Eiweisszufuhr in der tggliehen 5~ahrung yon 
106,25 g. 

Ebenso l~sst sich der durehschnittliche Eiweissumsatz der 
im Mittel 50 kg sehweren Malaien auf 55g berechnen, w~hrend 
zur Deekung des Gesammtstiekstoffverlustes 71g Eiweiss in der 
t~glichen Nahrung erforderlich erscheinen, was mit der frfiher 
auf anderem Wege erhaltenen Zahl (S. 155) genugsam fiberein- 
stimmt. 

A n h a n g .  

Im Nachstehenden sind die Einzelbestimmungen wieder- 
gegeben, die den im Text tabellarisch zusammengestellten Mittel- 
werthen ffir die t~gliche Harnausscheidung zu Grunde liegen. 
Die Versuchspersonen I - -XVIII  sind E~trop~ier, die welter nach- 
folgenden Malaien, 



173 

I. 
24j~hriger Apotheker mit 71 kg K5rpergewicht, 2}--3 •onate in Tndien. 

Itarnmenge Spee. 
cem Gew. pCt. 

1. 1380 1,022 2,47 
2. 1330 1,024 2,58 
3. 1520 1,024 2,5l 
4. 1300 1,027 2,30 

Mittel: 1380 1,024 2,47 

II. 
31jahriger Arzt mit 65 kg KSrpergewieht, 

+ 
Itarnmenge Spec. 

cem Gew. pCt, 
1. 1875 1,010 1,21 
2. 2135 1,013 1:08 
3. 2005 1,017 1~41 
4. 2320 1,012 1,00 

Mitteh 2085 1,013 1,16 

III. 
26jiihriger Arzt yon 67 kg KSrpergewicht, 

seit seiner Ankunff in den Tropen + 4 kg an 

Harnmenge Spec. 
ecru Gew. pCt, 

1. 1180 1,027 3,22 
2. 1460 1:020 2,33 
3. 1300 1,023 2,83 
4. 1385 1,026 2,97 
5. 1510 1,028 3,02 
6. 1390 1,026 3,21 

~/littel : 1370 1,024 s 2,94 

IV. 
KSrpergewicht yon 66kg, 26j~briger Arzt mit einem 

g 
34,09 
34,31 
38#5 
29,90 
34,11 
18,02 g N 0'5283~)" 

2 - - 3  Monate in Indien. 

Ur 
g 

22,68 
23,06 
28,27 
23,20 
24,30 
12,838 g N 0,5283. 

3--4 Monate in Indien. Hat 
KSrpergewicht eingebfisst. 

Ur 
g 

38,00 
34,02 
38,79 
40,91 
45,60 
44,61 

40,32 0,5283. 
2l~301 g N 

1�89189 Monate in Indien. 

Harnmenge Spec. 
cem Gew. 

1. 1125 1,020 
2. 810 1,023 
3. 745 1,029 
4. 820 1,025 
5. 720 1,028 
6. 730 1,025 
7. 1040 1,024 

Ur 
pCt. g 
1,65 18,56 
2,91 23,57 
2,67 19,89 
2,50 20,50 
2~44 17,57 
2,89 21,10 
2,41 25,06 

20,91 
11,047 g N 0,5283. 

Text naehzusehen (S. 158). 

Mittel: 870 1,024 2,40 

J) Ueber diesen Factor ist im 
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V~ 

In Cura�ao geborner, 25j~ihriger Apotheker, der in den letzten 11 Jahren 
in Holland lebte. In Indien 3--4 Monate; das K6rpergewicht betriigt 56 kg, 

,4- 
l:Iurnmenge Spec. Ur 

ccm Gew. pCt. g 
1. 1910 1,011 1,15 21,96 
2. 1240 1~o17 2~03 25,17 
3. 670 - -  3,61 24,19 
4. 940 1,023 2,41 29,65 
5. 1840 1,017 1,31 24,10 

Mitte] : 1320 1,0175 1,79 23,61 
12,372 gN 0,5283. 

VI. 
25jhhriger ipothoker, 6 ]~Ionate in Iudien, K6rpergewicht 66 kg. 

4* 
Harnmenge Spec. Ur 

ccm Gow. pCt. g 
1. 2200 1,011 1,06 23,32 
2. 1767 1,013 1,28 22,53 
3. 2020 1,014 1,25 25,25 
4. 1510 1,016 1,69 25,52 
5. 2090 1,016 1,36 28,52 
6. 1800 1,023 1,44 25,92 

Mitteh 1897 1,015 1,33 25,18 
13,302 g N 0~5283. 

VII. 
40j~hriger Beamte, yon 87,5kg KSrpergewicht, war im Ganzen 15-b  

[1�89 1�89 Jahre in Indien. 

ttarnmenge Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 1300 1,0225 2,77 36,01 
2. 1420 1,023 2,31 32,80 
3. 1330 1,028 2,33 30,99 
4. 1340 1,023 2,14 28,68 
5. 1040 1,026 2,68 27,87 
6. 1260 1,028 3,13 39,44 

Mittel: 1280 1,025 2,55 32.63= 
0,5283. 

17,238 g N 

Versuchsperson : Arzt, 
65,5 kg. 

VIII. 
27 Jahre alt, 3~; Jahre in Indieu. KSrpergewich 

') Die eingeklammerte Zahl deutet einen interlmistischen Aufenthalt ia 
Europa an. 
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Harnvolumen Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 1040 1,022 2~83 29,43 
2. 1425 1,016 2,13 30,35 
3. 1155 1~022 2,62 30~26 
4. 1090 1,025 3,29 35,86 
5. 1100 1,024 3,10 34,10 
6. 1105 1,025 2,89 31,93 
7. 910 1,030 3~33 30,30 

Mitteh 1118 1~023 ~ 2,84 31,75 
16,773 g i~ 0,5283. 

IX. 
2Sjllhriger Arzt yon 68 kg KSrpergewicht, 4 Jahre in 

§ 
ttarnvolumen Spec. Ur 

ccm Gew. pCt. g 
1. 1120 1,021 2,11 23,63 
2. 1435 1,017 1,41 20,23 
3. 1060 1,021 1,95 20,67 
4. 1470 1,016 1,56 29,91 
5. 1070 1,023 2,08 22,26 

Indien. 

X .  

32j~hriger Arzt mit einem KSrpergewicht yon 74 kg, 3 + [1 ')]-}- 4 Jahre in Indien. 
+ 

Harnmenge Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 1200 1,022 2,29 27,48 
2. 940 1,023 2,49 23,41 
3. 1050 1,025 2,83 29,71 
4. 1715 1,014 ~ 1,80 30~87 
5. 1220 1,021 2,29 27,94 
6. 1480 1,018 1,96 29,00 
7. 1345 1,022 2,03 27,30 
8. 890 1,028 2,84 25,28 
9. 1650 1,016 1,58 26,07 

10. 920 1,028 2,78 25,58 
11. 920 1,028 2,83 26,07 
12. 1005 1,024 2,62 26,33 
13. 880 1,030 2,78 24,46 
14. 1200 1,095 2,28 27,36 
15. 1200 1,023 2,30 27,60 

Mittel: 1160 1,023 

i) Die eingeklammerte Zahl dearer 
Em-opa an. 

2,32 26,96 0,5283. 
14,243 g N 

einen interimistisehcn huf~nthalt ia  

Mitteh 1230 1,0195 1~78 21,94 
11,591 g N 0,5283. 
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XI. 
30j~hriger Arzt yon 66 kg KSrpergewicht, 5 Jahre in IMien. 

+ 

Harnmenge Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 1430 1~023 2,43 34,75 
2. 1340 1,025 2,17 29~09 
3. 1720 1,020 1~86 31,99 

~ittel : 1500 1~0225 %13 31,94 
16;874g N 0,5283. 

XII. 
31jiihriger Arzt yon 66 kg KSrpergewicht, 6 Jahre in Indien. 

+ 

Mittel: 

Harnmenge Spec. Ur 
ecru Gew. pCt. g 

1. 1500 1,0115 1~50 22,50 
2. 1230 1,0165 1,84 22,63 
3. 1310 1,015 1~68 22,03 

1350 1,014 1,66 22~39 
11,829gR 0~5283. 

XIII. 
Versuchsperson: Apotheker, 42 Jahre alt, in Indien 7 Jahre. KSrper- 

gewicht 73 kg. 

ltarnvolumea Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 2840 1,007 0,75 21,30 
2. 2580 1,009 0,82 21,16 
3. 2320 1,008 0,95 22,04 
4. 2880 1,007 0,84 24~19 
5. 2500 1,011 1,08 27,00 

Mittel: 2625 1,008 ~ 0,88 23,14 
12,225gN 0~5283. 

XIV. 
Arzt, in Indien geboren, 33�89 Jahre alt, 7�89 Jahre in Indien. 

KSrpergewicht 75 kg. 
+ 

Harnmenge Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

I. 2430 1,010 1,17 28,43 
2. 2810 1,013 1,06 29~78 
3. 2810 1~013 1,21 34,00 
4. 2570 1,008 1,06 27,24 
5. 2100 1,014 1,25 26,25 

~littel : 2545 1,011 ~ 1,14 29,14 
15,395g N 0,5283. 

x) Die eingeklammerte Zahl deutet einer~ interimistischen Aufenthalt in 
Europa an. 
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XV. 
Yersuchsperson: Laboratoriumsdiener~ 38 Jahro alt~ yon 44 kg K5rper- 

gewicht, 6-t-(�89189 Jabre in Indien. 

Harnvolumen Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 1360 I~015 0~75 10,20 
2. 1965 1~005 0~65 12,76 
3. 2120 1,009 0,50 10~60 
4. 1305 1,014 1,09 14,02 
5. 1440 1~010 0,75 10~80 
6. 1440 1:007 0~94 13754 
7. 800 1~018 1~44 11,52 
8. 1380 1:0085 1~09 15~04 
9. 840 1~010 1,22 10~25 

10. 1090 1,016 1~20 13~08 
11. 1250 1:909 0~81 10~13 
12. 1720 1,012 0~66 11,35 
13. 1315 1~008 0,77 10,13 
14. 870 1,020 1~67 14~01 

Mitteh 1395 1~011 0,96 11~97 

XVI. 
6,322 g N 

0~5283. 

Harnmenge Spec. Ur 
ecru Gew. pCt. g 

1. 1215 1~0125 1~63 19,80 
2. 1580 1~011 ~ 1~42 22~44 
3. 1550 1,012 1~28 19,84 
4. 810 1~023 2~30 18~63 
5. 1100 1~015 1~73 19~03 
6. 800 1,023 2,32 18,56 

Mittel: 1175 1~014 1~68 19~62 
10,365g N 0:5283. 

gewicht, war 4-{-(2)I)+15 Jahre in Indien. 
q. 

XVII. 
4 ljiihriger Krankenw~rter ,con 

t:Iarnmeng e Spec. 
ccm Gew. 

I. 2310 1:011 
2. 2760 1,010 
3. 1900 1~014 
4. 1760 1~013 
5. 2250 1~013 
6. 2450 1,012 
7. 1710 1,013 

Mittel : 2160 1,012 

1) Die eingeklammerte Zah] deutet 
Europa an. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 131. Hft. ]. 

55,5 kg KSrpergewicht. 15 Jahre in Indien. 
+ 
Ur 

pCt. g 
0~74 17~09 
0,74 20,32 
0~92 17~48 
0,90 15~84 
0,97 21~83 
0,74 18,13 
0,99 16~93 
0~84 18,23 

9~631gN 0:5283. 

einen interimistischen Aufenthalt in 

12 

In Indien geborne Vorsuchsperson, 21 Jahre alt,  y o n 4 9  kg Kgrper- 
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XVIII. 
46jiihriger Krankenw~rter yon 68 kg KSrpergewieht, 15 Jah~'e in Indien. 

+ 

Harnvolumen Spec. Ur 
corn Gew. pCt. g 

1. I000 1,021 2,41 24,10 
2. 1200 1,019 1,84 22,08 
3. 930 1,024 2,41 22,41 
4. 830 1,022 2,06 17,10 
5. 1380 1,017 1,75 24~15 
6. 1025 1~O22 2,08 21~32 
7. 680 1,024 2,75 18,70 
8. 785 1,023 2,20 17,27 
9. 1210 1~022 1,99 24~08 

10. 1075 1,018 1,81 !9,46 

Mittel: 1010 1~021 2,08 21,07 
ll~131gN 0,5283. 

Die nachstehenden Versuchspersonen gehSren alle der malaiischen Rasse an. 

XIX. 
Studirender der Medicin, 20 Jahre alt, yon 58 kg KSrpergewicht. In 

der~ tiiglichen Nahrung wurden anniihernd genossen: 85 g Eiweiss, bezw. 
13,6 g N, 40 g Fett und 475 g Kohleh~drate. 

+ 

Harnmenge Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 930 1,014 1,67 15,53 
2. 1143 1,010 S 1,27 14~51 
3. 1570 1,012 1,03 16,17 
4. 870 1,020 2,55 22,19 
5. 1180 1,018 1,50 17,70 

Mittel: 1140 1,014 ~ 1,42 17~22 
9,097 g N 0,5283. 

XX. 
26j~ihriger Stndirender der Medicin, yon 40 kg KSrpergewicht. Die Ein- 

nahmen mit der Nahrung betrugen durchschnittlich ungeffihr: 55 g Eiweiss, 
bezw. 8,8 g N, 40 g Fett und 300 g Kohlehydrate. 

Harnmenge Spee. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 460 i,021 1,97 9,06 
2. 720 1,014 1,41 10,15 
3. 600 1,017 1,63 9,78 
4. 500 I i024 2,33 11,65 
5. 470 I~025 2,67 12,55 

Mittel: 550 1,02.0 1,.93 10,64 
5,621 ff N-- 0,5283. 
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XXI. 
21j~hriger Studirender der Medicin yon 52 kg KSrpergewicht. In der 

t~glichen Nahrung wurden ann~bernd genossen: 75 g Eiweiss, bezw. 12 g N, 
30 g Fett, 450 g Kohlehydrate. 

Harnmenge Spec. ~r 
ccm Gew. pCt. g 

1. 825 1,0165 1~93 15~92 
2. 790 1,000 2,26 17,85 
3. 800 1,015 2,l 1 16,88 
4. 700 1,017 2,02 14,14 
5. 720 1~019 2,17 15,62 
6. 750 1,019 2,05 15,38 

~Iitt~: 760 1,017 2,10 15,97 
8,437 g N O,5283. 

XXII. 
2?,j~ihriger Studirender der ~Iedicin. KSrpergewicht 58 kg. In der tiig- 

lichen Nahrung ungefiihr: 8Og Eiweiss, bezw. 12,8 g N, 30 g Fett, 425 g 
Kohlehydrate. + 

Harnvolumen Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 1150 1,018 ~ 1,61 18,52 
2. 507 1,O28 2,97 15,O6 
3. 665 1,025 2,66 17,69 
4. 790 1,025 2,43 19,20 

Mittel : 768 1,O23 ~ 2~29 17,62 
9,309 g N 0,5283. 

XXIII. 
26j~hriger Studirender der Medicin yon 50~5 kg KSrpergewicht. Die 

Einnahmen mit der Nahrung betrugen durchschnittlich ungeffihr 65 g Ei- 
weiss, bezw. 10,1 g N, 30 g Fett und 400 g Kohlehydrate. 

"4" 

Iiarnvolumen Spec. Ur 
ccm Gew. pCt. g 

1. 500 1,O25 2,12 10,60 
2. 825 1,016 1,43 11,80 
3. 530 1,025 1,99 10,55 
4. 560 1,028 2,49 13,95 

Mitre] : 604, 1~023 1,93 11,73 
6,197 g N 0,5283. 

XXIV. 
Studirender der Medicin, 20 Jahre alt, yon 53,5 

der tiiglichen Nahrung: 85 g Eiweiss, bezw. 13,6 g 
Kohlehydrate. 

kg KSrpergewicht. In 
N, 60g Fett, 375g 


