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cyaninstreifen; und umgekehrt, je schw~cher der Hydrobflirubinstreifen, desto 
starker die Cholecsaninstreifen seien; im ttungerkoth des Hundes fanden sich 
in alkalischer Liisung nut die Cholecyaninstreifen sehr stark, dagegen nicht 
der Hydrobilirubinstreifen vor; im Koth des ]~Ienschen bei gemischter Nah- 
rung meist nur der H~drobilirubinstreifen. Doch finden sich diese beiden 
Gallenfarbstoffe nut, wenn Galle in den Darm ergossen wird. Bei absolutem 
Gallenabschluss vom Darm fehlt~ wie mir wiederholte Uatersuchungen er- 
geben haben, sowohl das Hydrobilirubin als das Cholecyanin vollkommen !). 

Da die Streifen des Cholecyanins im Hungerkoth yon Cetti 
und Breithaupt uieht in der urspriingliehen sauren Lfisung vor- 
handen waren, sondern erst in der ammoniakalisehen nach eini- 
gem Stehen an der Luft entstanden, ist es wahrscheinlieh, dass 
sich im Koth unveriinderter oder nur wenig veriinderter Gallen- 
farbstoff neben dem Hydrobilirubin befand. Weitere Unter- 
suchungen fiber diesen Gegenstand sind begonnen. Dass w~hrend 
der Hungerperiode Galle in den Darm ergossen wurde, geht fibri- 
gens auch daraus hervor, dass sich in unseren beiden F~illen 
Gallens~iuren, freilich in sehr geringer Menge, im Hungerkoth 
nachweisen liessen. 

w 5. Ham. 

Wenden wir uns nun zu den Ergebnissen der Harnanalyse, 
die besonderes Interesse beanspruchen diirfen. 

a. H a r n m e n g e  (Munk). 

W~hrend Cetti am letzten Esstage 1150ccm Harn ausge- 
schieden, geht die Harnmenge am 1. Hungertage sofort herunter, 
um unter allmi~hlichen Sehwankungen (nur am 4. Hungertage ist 
sie mit 1310ccm hfher als am letzten Esstage) am 10. Hunger- 
rage bis auf 620cem zu sinken. Im Ganzen wurden 9433ccm, 
also im Mittel 943ccm ffir den Hungertag ausgeschieden. Bei 
vollst~ndiger Enthaltung yon Speise und Trunk hat man die tiig- 
liche Harnmenge eines Menschen auf 200ccm sinken sehen. Cetti 
nahm indess sehr betr'~chtliche Mengen T r i n k w a s s e r  auf und 
zwar rund 12 Liter, davon allein fast genau die H~ilfte an den 
4 Tagen (4.--7.)~ an denen er am meisten unter Unbehagen und 

1) Entgegen einer immer wieder in der Literatur reproducirten Angabe 
~on Tflg und Neusser~ Zeitschr. f. kiln. Med. Bd. 7. S. 322. 
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Kolikschmerzen lift. An den ]etzten 3 Tagen war die Wasser- 
aufnahme ziemlich gleichmii, ssig, 900--1200ccm pro die, und so 
ist es begreiflieh, dass entsprechend der reichlichen Wasserein- 
fuhr auch die Ausfuhr des Harnwassers grSsser sein muss~ nicht 
sehr tief unter der Harnmenge der Esstage zu liegen braucht. 
Immerhin blfeb in der ganzen Hungerperiode die Harnmenge um 
beinahe 2,58 Liter hinter der getrunkenen Wassermenge zurfiek. 
Im Allgemeinen sehen wit eine ann'~hernde Proportionalit~t zwi- 
schen der Menge des Trinkwassers und der des Harris, derge- 
stalt, dass je grSsser jene, desto reichlieher im Grossen und 
Ganzen aueh diese wird. Der 30Tage lang hungernde Sucei 
trank nach Luc ian i ' )  im Mittel tiiglieh nut 647ecru; seine Harn- 
menge bewegte sich zwischen 900cem (1. Tag) und 250ecru 
(22. Tag) und betrug im Mittel tier ersten 20 Tage nut 465ccm. 

Noch sch~rfer sind diese Beziehungen zwischen der Menge 
des Trinkwassers und der des Harns bei Breithaupt. Dieser ent- 
leerte am ]etzten Esstage nut 815cem; an allen Hungertagen war 
die Harnmenge grSsser (Max. 1706, Min. 957); einmal sogar (am 
3. Hungertage) doppelt so gross als am letzten Esstage. In der 
That sind die aufgenommenen Wassermengen, 1186--1984ccm 
im Tag, sehr betr/iehtlieh und ihnen Pr0Portional sind die Harn- 
mengen: sie steigen mit reichlicher Wasseraufnahme und sinken 
bei sp'~rlichem Wassergenuss. 

Den 9430ecru Harnwasser bei Cetti an den 10Hungertagen 
stehen 12005ccm Trinkwasser gegeniiber, so dass als Ueberschuss 
des aufgenommenen fiber das mit dem Ham ausgeschiedene 
noeh 2580cem, also 258cem pro Tag f~r die Wasserexhalation 
durch Haut und Lungen, ffir die sog. Perspiration verffigbar blei- 
ben. Damit allein kann aber die Wasserausdfinstung durch Haut 
und Lungen nicht bestritten werden. Es fragt sieh nun, wie 
gross war die perspirirte Wassermenge? Diese liisst sich ann~ihernd 
aus dem sog. insensi blen Ver lus t  (vgl. Tabelle 1 u. 6) schitt- 
zen. Letzterer l~sst sich einfach dutch Differenzrechnung er- 
mitte!n: addirt man zum Anfangsgewieht die Menge des getrun- 
kenen Wassers 3) und zieht davon die Summe der Ausseheidungen 

1) a. a.O. Tafel L 
~) Beim sich erniihrenden Menschen ist selbstverstiindlich auch das Ge- 

wicht der Nahrung hinzuzuaddiren. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. 13I. S~ppL 8 
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durch Harn (und Koth), sowie des Endgewichtes ab, so ent- 
sprieht der iibrig bleibende Betrag den insensiblen Ausscheidun- 
gen. Diese bestehen fast aussehliesslich aus Wasser und Kohlen- 
s~iure; yon letzterer khnnen wit nur den Kohlenstoff in l~echnung 
stellen, well ja der verbrauchte Sauerstoff unter den Einnahmen 
nicht berficksichtigt ist. Da wit aus den Respirationsversuehen 
die Menge des als CO~ abgegebenen Kohlenstoffs kennen, so l~isst 
sich aus dem Werth fiir den insensiblen Verlust aueh die Menge 
des perspirirten Wassers berechnen. Fhr den 1.--4. Hungertag 
haben Zuntz und Lehmann bei absoluter Muskelrahe eine 
C-Exhalation yon rand lOlg pro Tag, fiir den 5. und 6. Tag 
eine solche yon lOOg, fiir den 7. und 8. Tag yon l14g und flit 
den 9. und 10. Tag yon fund 100g ermittelt, also fiir alle zehn 
Tage yon lO~2g; dazu diirften fiir die leichte Muskelthiitigkeit 
beim Sitzen, Stehen und Gehen fund 20 pCt. hinzuzurechnen 
sein, so dass die C-Abgabe insgesammt sich auf 1239g stellen 
w~irde. Nun betragen aber die insensiblen Verluste ffir diese 
10 Tage (vgl. Tabelle 1, S. 16) insgesammt 9255g, also bleiben 
8016 g flit das perspirirte Wasser, oder im Mittel pro Hunger- 
tag 802 g, fast ebenso viel als Pe t t enkofe r  und Volt 1) fiir 
den 1. Hungertag bei ihrem 70 kg schweren Arbeiter gefunden 
haben (820 g). Es warden also (802--258 ~ ) 5 4 4  g mehr per- 
spirirt als an Ueberschuss dee getrunkenen Wassers fiber das 
Harnwasser verffigbar war. Weber wird dieses Plus der Per- 
spiration gedeckt? Fiir diese Ausscheidung wird das Wasser 
verfiigbar~ welches in den Geweben mit dem Eiweiss und Fett 
verbunden war und bei der Zersthrung des Fleisch- and Fett- 
gewebes im Hunger frei wird, endlich aueh das Wasser, das bei 
der Oxydation des Wasserstoffs veto Fett und Eiweiss entsteht. 
Im Fleisch sind mit 21pCt. Eiweiss 75pCt. Wasser, im Fett- 
gewebe mit 90pCt. Fett lOpCt. Wasser verbunden. Da nun~ 
wie sp~ter gezeigt werden wird, an den 10 Hungertagen rund 
3310 g Fleiseh und 1648g Fett zersthrt worden sind, so konnten 
dabei 5133 g Wasser ~) frei werden, oder 313 g pro Tag. Also 

~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 2. 8. 47S. Bd. 5. 8. 369. 
~) Bezfiglich :dieser Bilanzrechnung ist auf w S dieses Abschnittes zu ver- 

weisen~ in dem dieselbe an dem Beispiel yon Breitbaupt ausgefiihrt ist. 
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musste der KSrper selbst im Ganzen 2310g zur Bestreitung der 
Wasserperspiration yon seinem Bestande zuschiessen und so 
solbst an Wasser verarmen. Dem entspricht es aueh, dass Cetti 
am 1. Esstage ungeachtet einer Einfuhr yon 2150 ccm Wasser 
(mit Speisen und Getr~nken) nur 740 ecru ttarnwasser aus- 
schied, d. h. wenig mehr als am letzten Hungertage (620ccm), 
ja sogar weniger a|s im Durehschnitt aller Hungertage. Offenbar 
war der KSrper w~ihrend des Hungerns an Wasser verarmt und 
strebte nun durch Retention eines Theiles yore aufgenommenen 
Wasser wieder auf seinen normalen Wassergehalt zu kommen. 
W'~hrend in den ersten Tagen die Menge des Harnwassers gdisser 
war ale die des perspirirten Wassers, nahm erstere weiterhin 
immer mehr und mehr ab, so class das Verh'~]tniss sich schliess- 
lich umkehrt; am letzten Tage treffen auf 620 g Harnwasser 
sogar 970 g Perspirationswasser. 

Aehnlich verhi~lt es sich bei Breithaupt. Dieser nahm in 
den 6 Hungertagen insgesammt 9242ccm Wasser auf und schied 
7552 ecru durch den Harn, 80 ccm durch den Koth aus. Es 
blieb somit ein Ueberschuss yon 1610 ccm Wasser ffir die 
Wasserabgabe auf dem Wege der Respiration verffigbar. Nun 
betri~gt nach den Ermittelungen yon Zuntz und Lehmann der 
Fettverbraueh an den 6 Hungertagen bei absoluter Muskelruhe 
809g, dazu 20pCt. fiir die gewShnlichen Muskelbewegungen, 
macht 971 g Fett, in denen 743 g C stecken. Ffir den insen- 
s iblen Ver lus t ,  der an den 6 Hungertagen 5115g betr~gt Is. 
Tab. 6, S. 641)], sind ausser obigem Ueberschuss yon 1610 ccm noch 
verffigbar die Wassermengen~ welehe mit dem zerstSrten Fleiseh 
[2000 g, entspreehend 424 g Eiweiss (S. 127)] und Fett (719 g) 
verbunden waren, so wie der aus dem Fett und Fleisch, neben 
den Ausscheidungsprodukten durch Ham und Koth, frei werdendo 
Sauerstoff und Wasserstoff. Aus der Bilanzrechnung, welche w 8 
dieses Abschnittes liefert~ erhellt, dass 703 g Wasser yore KSr- 
per zugesehossen women sin& Im Einklange damit steht es, 
dass am 1. und 2. Esstage ungeachtet einer Wassereinfuhr von 
2340 bezw. 2570 ecru die Harnmengen nut 686 bezw. 583 ecru 

1) In die Werthe der Tabelle 6 ffir den insensiblen Vorlust baben sich 
einige Fehler eingeschlichen, vergl, hierzu die Correctur am Schluss 
der hbhandlung. 

S* 
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betragen, an beiden Esstagen zusammen nur so viel als an einem 
Hungertage durehschnittlich; so betr~iehtliche Mengen Wasser 
hielt nun der zuvor an Wasser verarmte KSrper zuriick. 

Unsere Beob~chfungen, denen zu Fx)lge_bei beiden Hunger- 
reihen, ungeach te t  re ichl ichen Wasse rgenus se s ,  der Kih'- 
per selbst you seinem Wasserbestande zuschiessen musste, so 
dass eine Abnahme im procentischen Wassergehalt des KSrpers 
die Folge war, sind als neu und bemerkenswerth hervorzuheben. 
Allerdings liegt auch eine Beobachtung yon T uczekl)  an einer 
abstinirenden Irren vor, die nach voraufgegangener 21tiigiger 
(vollst~indiger?) Carenz alsdann bei Speisegenuss und einer Flfissig- 
keitsaufnahme yon fiber 2 Liter Wasser im Mittel nur 400 ecm 
Ham entleerte, Zum Zeichen, dass tier KSrper w~hrend :des Hun- 
gems Wasser eingebiisst hat, allein in diesem Falle war die 
Menge des getrunkenen Wasser, 175 ccm proTag,  wie selbst- 
versti~ndlich, durehaus unzureichend. 

Das speei f ische  G e w i e h t  des Harns Steht bekanntlich in 
directer t~eziehung zur Harnmenge; ceteris paribus steigt es mit 
sinkender und sinkt es mit steigender Harnmeuge. Es schwankte 
bei Cetti an den lOHungertagea zwischen 1,0165 and ~,022; 
die grSsseren Werthe fanden sich bei kleinerer Harnmenge. B e i  
Breithaupt, dessen Harnmengen durchsehnittlich grSsser waren, 
als: bei Cetti, betrug das specifische Gewicht nur 1,011--t,015; 
aueh hier entsprechen die hSheren Werthe den kleineren Harn- 
mengen. 

b) Acid i tg t  (Miiller).  

Die Aci d i tg t  des Harris nahm in unseren beiden F~illen, 
yore Beginn des Hungerns an gerechnet, zu; bei Cetti war die 
Reaction sogar eine ungewShnlich stark saure, und der Aciditi~ts- 
grad erheblich hbher als w~hrend der Ern~hrungstage; bei Breit- 
haupt war die Aciditi~t w~hrend der Hungertage durchschnittlich 
etwa ebenso hoeh als wiihrend der Ern~hrungstage. Auffallender 
Welse trat bei Cetti yore 6. Hungertag ab eine Abnahme des 
Ss ein, indem der Harn sich trfibe und zersetzt erwies 
und reichlich harnsaures Ammoniak enthielt (S. 10). 

~) Arch. f. Psychiatrie. Bd. 15. S. 784. 
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Uebrigens ist es schon lange aus Thierversuchen bekannt, 
dass der Harn beim Hunger stark sauer istl selbst bei Pflanzen- 
fressern,i deren Harn sonst alkalisCh ist, wird im Veriauf de r 
Inanition der Ham sauer, well sie yon ihrem ,eigenen Fleisch 
zehren", und well bei Fleischnahrung der Urin sauer wird. 

Bei Luciani 's  Versuch :ist die ACidit~t des Harris eine 
geringere a]s in unseren beiden, offenbar well Sucei alkalische 
Brunnenw';~sser getrunken hat. 

c) Harns t ieks tof f  (Munk), 

Von hervorragendem Interesse sind die fiir die N-Ausschei- 
dung durch den Harn bei beiden Hungerern erhobenen Werthe 
Die Meng e des Harn-N, welche bei C etti am letzten Esstage 
14,17 g betrug, sank nut ganz langsam l!erab (s. Tab. 2, S. 21). 
Die niedrigste NrAusseheidung be trug am 8. Hungertag 8,9 g. 
Im Ganzen wurden an 10 Hungertagen 112,5g N ausgeschieden, 
d.!h. im t/iglichen Mittelnur um ~ weniger als am Ietzten Ess- 
rage Und an den nachfolgenden Esstagen. 

Die N:Ausfuhr durch den Harn bei Breithaupt (Tabelle 7, 
S. 68), die an den beiden let zten Esstagen 13,93 bezw. 13,02g 
betrug, sank obis zum 6, Hungertage auf 9,88g ab, dazwischen 
]iegt s0gar (3, Hungertag) ein Werth yon !3,29g, welcher den 
der ]etzten Esstage erreieht, offenbar die Folge des an diesem 
Tage aufgetretenon Schnupfens; darauf wird noch zurfickzukom- 
l~en sein~ [m Ganzen wurden an 6 Hungertagen 67,83g N ent- 
leert (ira t~glichen Mittel 11,3 g). 

Diese N-Ausseheidungen sind, verglichen mit den Erfahrungen 
bei hungernden Thiereni so hoch, dass sie den Verdaeht erwecken 
k'Snnten, ob nieht doch auf uncontrolirbarem Wege eine Eii)fuhr 
N-haltiger Nahrung "stattgefunden babe. Ganz abgesehen devon, 
(lass die N-Ausfuhr bei beiden fast genau gleieh, ist, wird dieser 
Verdaeht dureh die sp~iter zu erSrternden Verh/~ltnisse der Asehe- 
bestandtheile des Harris, sowie den eharakferistisehen Hungorkoth 
(S. 106) widerlegt; durch beides wird der iiberzeugende Nachweis 
erbra~hL dasshier Verh/tltnisse Vorliegen, wie solche nu t  bei ab- 
soluter Enthaltung v0n Nahrung, als0 bei einem Zustande, we 
des Individuum auf Kosten Seines eigenen Kiirpers lebt, sein 
Fleisch und Fett verzehrt, mSglieh sind, 



118 

Uebrigens verl~uft die Curve der N-Ausscheidung beim hun- 
gernden Succi nach Luc ian i ' s  1) Bericht den yon uns gemachten 
Erfahrungen analog. L u c i a n i  liess durch Dr. Pons den N ,nach 
Hiifner 's  verbesserter Methode "~) bestimmen. Nun giebt nach 
den genauen Ermittelungen yon Pfl i iger  und Schenk  3) d ie  
Hiifner 'sche Lauge 17--28 I)Ct. ~N zu wenig, die st~rkere 
Knop'sche Lauge nut 9pCt. Deficit. Nehmen wir selbst an, 
dass die ,verbesserte Methode" sich auf die Knop'sche Lauge 
bezieht, die einen geringeren Fehlbetrag liefert, so stellen sich 
die Werthe fiir die ersten 10 Hungertage auf 15,19, 12,13, 15~25, 
14,08, 14,12, 11,13, 10,31, 9,37, 8,56, 7,43g N; sic sind also 
fiir die ersten 6 Hungertage gr6sser als bei Cetti und Breithaupt, 
und nur fiir die beiden letzten Hungertage um etwa ~ niedriger 
als bei Cetti; und auch diese Differenz erkl~rt sich zur Geniige 
aus dem verschiedenen K~irperbestande bei Succi und Cetti, 
worauf alsbald cingegangen werden soll. Endlich hat auch 
C. v. Voi t ,  nach mfindlicher Mittheilung an Fr. Miiller~), in 
einer Reihe yon Hungerversuchen an jungen M~nnern mit den 
unsrigen iibereinstimmende, hohe N-Werthe erhalten. Danach 
wird maa die hohe N - A u s s c h e i d u n g  oder den sehr bctr~cht- 
lichen Eiweissumsatz, w e n i g s t e n s  fiir die e r s ten  7 - -10  Hun-  
ger tage  bei j u n g e n  m a g e r e n ,  an eine r e i c h l i c h e  Stoff-  
a u f n a h m e  gewShn ten  I n d i v i d u e n  als  dem H u n g e r z u -  
s t ande  an s ich  z u k o m m e n d  e r a c h t e n  mfissenS). Schon 
in dieser Beziehung verh~lt sich also der Mensch anders als die 
bisher auf ihren ttungerstoffwechscl gepdiften Carnivoren. 

Die Erfahrungen an hungernden Hunden und Katzen yon 
Bidder  und Schmidt6) ,  yon VoitT), F. A. FalckS), I. Munk 9) 
haben gelehrt, dass die N-Ausseheidung in den ersten 2 oder 

1) a. a. O. S. 138. 
~) a.a.O. S, 121. 
8) Arch. f. d. ges. PhysioL Bd. 38. S. 511. 
4) Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 16. S. 502. 
5) I, Munk, Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 1889. No. 46. u. 51. 
8) VerdauungssRfte und Stoffwechscl. 1852. S. 308. 
~) Zeitschr. f. Biologic. Bd. 2. S. 307. 
8) BeitrRge zur Physiologic u. s.w. Stuttgart 1885. S. 39, 69. 
9) Dieses Archiv. Bd. 101. S. 96, 
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3 tIungertugen noch else betr~chtliche HShe hat, abh~ngig von 
der GrSsse der zuvor erfolgten Eiweissaufnahme bezw. N-Eut- 
leerung. Weiterhin, etwu yore 3. Tuge ab, sinkt der Harn-N 
relativ schnell ab bis auf einen sehr viol niedrigeren Worth, auf 
dem er sieh mit geringen Sehwankungen eine Zeit lung erhs 

Dass es sich beim Menschen unter gleich zu erSrternden 
Bedingungen and in der sp~teren Hungerzeit ~hnlich verh~lt, 
wie bei Hungerthieren, daf/ir werden eine Reihe yon Beobach- 
tungen citirt. Der sich aushungernde 50j~hrige Irre yon S che re r 1), 
der seit 4 Wochen t/iglich nur 1 Weissbrod and 1 Glas Bier zu 
sich nahm, sehied am 28. Tage mit dem Ham nut 9,5g Ham- 
stoff ~ 4,44 N aus, das 24ji~hrige M~dchen Seegen ' s  2) bei fast 
vollsti~ndiger Inanition am 13.--25.  Tage nut 8,9 g ttarnstoff 
---~ 4,15 N, das 19 ji~hrige Mi~dchen yon S e h u l t z e n  ~), dus wegen 
Oesophagusversehluss in Folge Schwefels//uregenusses nach 16 
Tagen verhungerte, an den beiden letzten Lebenstagen sogar nut 
noch 6g Harnstoff ---~ 2,8 N, yon den beiden abstinirenden Geistes- 
kranken Tuczek ' s  ~) die eine 32j~hrige (65kg) vom 15. bis 
21. Tage im Mittel nut 9,1 g Harnstoff ~ 4,26 N, die andere 
3Sj~ihrige (55kg) im Mittel einer 16 ti~gigen Carenz ebenfalls 
nur 9,2 g tturnstoff ~ 4,3 N, in S e n a t o r ' s  ~) Fall yon Schlufsucht 
mit Inanition am 4. Tage 5,7 N, am 14. sogar nur 3,8 N, end- 
lich 4 yon Fr. Miiller ~) beobachtete F'~lle vor~ibergehender Nah- 
rungsverweigerungen bezw. vor/ibergehender Unm~iglichkeit der 
Nahrungsaufnahme in Folge uniiberwindlicher Strictur der Speise- 
rShre; eine 34kg schwere Person schied am 5 . - -8 .  Hungertag 
im Mittel nur 4,28 N, eine andere yon 47 kg am 1. Tage 8, am 
2. 6,7, am 3. 5,9, am 4. 5,6 N aus, eine 46,5 kg sehwere am 
6. Hungertag 4,2 N, endlich eine 51 k g  schwere vom 4.--9.  Hun- 
gertug ira Mittel 5,5 N. S c h u l t z e n ' s  Fall ist gut nicht verwerth- 
bar, well er sich nut auf die beiden letzten Lebenstage bezieht, 
an denen, wie besonders aus den Untersuchungen yon F. A. F u l c k  

l) Wfirzburger Verhandl. III. S. 188. 
~) Wien. akad. Sitz.-Ber. Bd. 63. 2. Abth. M~rzheft. 
~) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1863. S. 31. 
~) Arch. f. Psychiatrie. Bd. 15. S. 764. 
s) Neue ~harit~-Annal. Bd. 12, 
~) Zeitschr. f. klin. Med, Bd. 16. S. 506, 
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am Hungerhunde bekannt ist, die iN-Ausseheidung auf einen ab- 
norm niedrigen Worth sinkt, wohl im Zusammenhang mit der 
nut noch bestehenden Vita minima, die sich dutch eino exquisit 
lange Agone kennzeichnet. 

In den fibrigen F~llen haudelt es sich zumeist um Geistes- 
kranke odor leidende, schwi~chliche, heruntergekommene Indivi- 
duen yon geringem KSrpergewicht (50 - -  34 kg !) , welehe schon 
li~ngere Zeit hindurch immer weniger und weniger Nahrung auf- 
nahmen~ so dass ihr KSrper Zeit hatte, sich der mehr und 
mehr sinkenden Nahrungszufuhr anzupassen, und die weiterhin 
auch die Aufnahme dieser spih'lichen Nahrung verweigerten, so 
dass die zuvor schon niedrige N-Ausscheidung, wie dies im t~ro- 
trahirten Hunger gewShnlich der Fall ist, noch tiefer absank. 
Wie gross iibrigens die Anpassungsfiihigkeit eines schw'~chlichen, 
heruntergekommenen dauernd (ira Bert) ruhenden Orgauismus an 
stetig sinkende ~Nahrungszufuhr ist, das geht auch aus Beobach- 
tungen yon Fr. Miiller ~) wie yon K l e m p e r e r  ~) hervor, welche, 
das eine Mal in Folge Schwindens des Appetites bei einer hoeh- 
gradig Chlorotischen, das andere Mal in Foige einer dutch 
Laugen- bezw. Minerals:,iureStzung hervorgerufenen, zunehmendeu 
Yereagerung der SpeiserShre, allerdings unter erheblichem 
Schwund ihres KSrpergewichtes (yon 50 kg auf 33 bezw. yon 62 
auf 46 kg), schliesslieh mit einer Nahrung ann~hernd in N-Gleieh- 
gewicht 3) kamen, die bei K l e m p e r e r  (neben 16 g Fett und 68 g 
Kohlehydrate) nur 48 g Eiweiss enthielt. 

Bei unseren und Lue ian i ' s  Hungerversuchen handelt es sieh 
dagegen um jung% in der Bliithe des Lebens stehende, an reich- 
liche Nahrungsaufnahme gewShnte M~nner, denen der Sioeise- 
genuss so zu sagen a c u t  abgeschnitten wurde. Offenbar hatte 
die zuvor quantitativ reiehlich geuossene Nahrung nut eben ihrem 
KSrperbedarf geafigt, nieht abet gestattet, einen merkliehen 

~) ~. ~. O. 
~) Zeitschr. f. kiln. Med. Bd. 16. S. 594. 
3) Vorsichtiger Weise muss man sagen: N-Gleichgewicht, denn nut dies 

ist festgestellt. Klemperer folgert daraus auch aufC:Gleicbgewicht; 
daf~r bietet abet die ausschliessliche Bestimmung des ausgeschiedenen 
N selbstverst~ndlich keine Unterlage; dazu h~itte es der Feststellung 
der OO~-Ausscbeidung zum mindest~n bedurft. 
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Theil davon als Vorrathseiweiss b e z w . - F e t t  am KSrper aufzu- 

stapeln. Endlich kommt noch  ein Moment hinzu, das die hohe 

N-Ausscheidung der Hungertage mit  bedingt, die reichliche Fliissig- 

keitszufuhr, ein Moment, anf (]as gleich eingegangeu werden 
wird ~). 

Bei li~nger, fiber den 10. Tag hinaus fortgesetztem Hunger 

sieht man, analog den ebeu erSrterten Erfahrungen an schwi~eh- 

~) Klemperer  hat gemeint (Berl. klin. Wochenschr. 1889. No. 40 und 
Zeitschr. f. klin. Med. XVI. S. 604), die hohe N-Ausscbeidung Cetti's 
in Beziehung zur Tuberculose setzen zu mfissen, an der Cetti gelitteu 
haben sell, weil diese Affection, wie seine Ermittlungen lehren, mit 
abnorm gesteigertem Eiweisszerfall einhergeht. Senator  hat indess 
schou anderweitig (Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1889. No. 46) und aucb 
vorstehend (S. 104) ausgeffihrt, dass die geringffigige Retraction der 
einen Lungenspitze Cetti's bei dem Mangel jades sonstigen Symptoms 
weit entfernt ist, die Diagnose auf eine zur Zeit noch bestandene Tu- 
berculose zuzulassen. Zudem wird dieser Deutungsversuch ganz hin- 
fit]lig angesichts der Thatsacbe, dass sowohl Breithaupt als Succi bei 
durchaus normalem Lungenbefund in den ersten 6--8  Tageu eine 
ebeuso hohe N-Ausscheiduug darboten, als Cetti. Man mfisste denu 
aueh bei Abwosenheit jedes physikalischen Zeichens jedesmal, wenu 
das ffir den Hunger yon Klemperer  normirte ,,Zersetzungsmaass yon 
3--5 g N" fiberschritten wir&, eine ,latente Phthise" annehmen. Wcnn 
endlich Klemperer  (Zeitschr. f. klin. Med. XV][I. S. 196) nnseren 
und Luciani ' s  Versuchen gegenfiber den Hungerversuch yon NoSI- 
Pa t en  und S tockmann (Proceed. of Roy. Society Edinbourgh. 1889. 
p. 121) citirt, in dem schon zwischeu dem 6. und 10. Hungertage nur 
5,4 g N entleert worden ist, so kSnuen wir denselbea nicht ffir be- 
weiskriiftig erachten. Eiumal wurden die t~glichen Harnmengen nicht 
abgegrenzt, zweitens trank der Hungerer grosse Mengen des eigeneu 
Hams (!!); angeblich sell dadurch der Hunger besser vertragen werden. 
Eudlich wurde der Harn-N naeh Hfifner bestimmt, eine Methode, die 
nach Pflfiger und Sehenk (Arch. f. d. gas. Physiol. Bd. 38. S. 511) 
17--28pCt., im Mittel 20pCt. N zu wenig giebt. ErhSht man daher 
die in jenem Versuch notirteu N-Wertho um 20 pCt., so wfirde die N-Aus- 
fuhr am 3.--5. Tage im t~iglichen Mittel 13,4 g betragen, also noch 
mehr als bei unseren Hungerern, vom 6.--lO. Tage 6,5 g, veto 1]. his 
15. Tage 6,1 g, veto 16.--25. Tage 5,3 g, d.h. also noch am 25. Tage 
mehr, als das Maximum dessen, was nach Klemperer  nur ent]eert 
werden sollte, sobald das durch die vorhergegaugene Ern~hrung ge- 
schaffene Vorrathseiweiss verbraucht ist, was allen Erfahrungen zu Folge 
sp:atesteus nach 3 Hungertageu der Fall ist. 
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lichen Individuen bei mehr und mehr, schliesslich bis zur Ina- 
nition reducirter Nahrungszufuhr, die N-Ausscheidung immer 
tiefer sinken und schliesslich nut 5 - - 4 g N  pro Tag betragen. 
So schied Succi am 11.:Hungertage noch 8,7, am 14. nur 5,9, 
am 20. gar nut 4,8 N aus. 

Nut bci sehr fettreichen Menschen diirfte schon nach den 
ersten 2 oder 3 Hungertagen ein st~rkerer Abfall der N-Aus- 
scheidung, als bei Cetti und Breithaupt, und mehr analog den 
Erfahrungen an Thieren, sich einstellen k6nnen. Wie das Nah- 
rungsfett die Zersetzung des Nahrungseiweiss seiner Intensit:,it 
nach beschr~nkt, so bewirkt das Fet t  am KSrper,  dass die 
Zersetzung des Organeiweiss in geringerem Umfange als sonst 
erfolgt, daher ein fettes Individuum auch im Hunger weniger 
Eiweiss zerstSrt. Bedeutungsvoll hierfiir sind auch die geringeren 
Massen yon Eiweiss gegenfiber dem K6rper des mageren Men- 
schen. Aus dem grSsseren E iwe i s sbes t and  und dem ge- 
ringen F e t t v o r r a t h  am KSrper  unserer  beiden jugend-  
l ichen Hungerer  diirfte sich der sti~rkere Zerfall yon Eiweiss 
erkls Als Beleg dafiir l~sst sich anfiihren, dass der 32 kg 
schwere fette alte Versuehshund yon Volt ~) in 9 Hungertagen 
rund 50 g N, Munk's ~) junger magerer Hungerhund yon 35 kg 
dagegen in der gleichen Zeit 78 g N, also 56pCt. mehr als 
jener ausschied. Ein gleiches Resultat liefert der Vergleich der 
beiden Falck'schen ~) Hungerhunde; der jiingere magere Hund 
yon nut 9 kg schied in 9 Tagen 28 g, der alte fettreiche yon 
21 kg nut 40,7 g N aus, also letzterer ungeachtet seines 2�89 
so grossen K6rpergewichtes nut 43pCt. mehr. Dass unsere 
Hungerer mehr reich an Fleisch als an Fett waren, stimmt auch zu 
dem, was sich fiber ihren Eiweissverbrauch im Verh~ltniss zu 
der yon Zuntz und Lehmann ermittelten Gr6sse der Fettzer- 
stSrung ableiten l~sst, nehmlich dass die verbrauchte Fettmenge 
doppelt bis 3mal so gross war als die Menge des zersetzten 
Eiweiss. Bei genfigendem Fettvorrath am KSrper wird beim 
ttungern im Tag etwa 3real, zuweilen sogar 4real so viel Fett 

l) Zeitschr. f. Biol. Bd. 2. S. 307. 
s) Dieses Archiv. Bd. 101. S. 105. 
~) a. ~. O, 
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zerstSrt als Eiweiss. Der fette Hungerhund yon Voit  und 
Pe t t enkofe r  1) zerstSrte am 6. Hungertage 36g  Eiweiss und 
107 g Fett, am 10. Hungertage 32 g Eiweiss und 83 g Fett, der 
Hungermensch yon Volt und Pe t t enko fe r  ~) am 1. Hunger- 
tage 78 g Eiweiss, 215 g Fett, Joh. Ranke3), der sehr fett- 
reich war, am 2. Hungertage 50 g Eiweiss und sogar 204 g Fett. 
Ist aber mehr Eiweiss am KSrper vorhanden, so deckt dessert 
reichlicherer Zerfall zu einem grSsseren Bruchtheil die W'~rme- 
verluste und die ffir die Athem- und Herzbewegungen nSthige 
Muskelkraft, so dass dem entsprechend weniger Fett zu zerfallen 
braucht, daher nunmehr nur doppelt so viel Fett als Eiweiss 
zerstSrt wird. 

Veto geringen Fettbestande am KSrper unserer Hungerer ab- 
gesehen, kommt bier noch ein zweites Moment in Betracht, das 
die N-Ausscheidung dutch den Ham in die HSho treibt: die 
re ichl iche  Wasseraufnahme.  Bei einem Menschen, der weder 
Speise noch Trank zu sich nimmt, also auf absolute Carenz ge- 
setzt ist, sieht man die Harnmenge schon am 2. oder 3. Tage 
auf einen niedrigen Werth, 250--200ccm absinken. Tuczek 's  ~) 
abstinirende Geisteskranke nahm t~glich im Durchschnitt nut 
175ccm zu sich und entleerte im tiiglichen Mittel nur 266 ccm 
fIarn. Cetti dagegen trank recht betr~chtliche Wassermengen, 
im Durchsehnitt pro Hungertag 1200 ccm, daher auch die grosse 
ttarnmenge, im ti/glichen Mittel 940 ccm. Breithaupt trank sogar 
t~glich 1540ccm Wasser und entleerte im Mittel 1258 ccm Harm 
Es hat also Cetti mindestens 4 real und Breithaupt sogar 5real 
so viol Ham entleert als bei absoluter Carenz. Nun ist schon 
l~/ngst bekannt, dass der reichliche Harnwasserstrom auch mehr 
N, besonders Harnstoff entf/ihrt. Nur fiber die Gr6sse des Ein- 
fiusses gesteigerter Diurese herrsehen, wie I. Munk s) bereits vor 
Jahren, zumal gegeniiber den Ausffihrungen yon C. v. Voit  6), her- 

~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 2. S. 478. 
2) Ebenda. Bd. 5. S. 869. 
a) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1862. S. 311. Die Ern~hrung des Menschon. 

~Ifinchen 1876. S. 210. 
4) a. a. O, 
~) Dieses Archly. Bd. 94. S. 449. 
s) in L. H e r m a n n ' s  Idandbuch d. Physiol. VL 1.Th. S. 153. 
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vorgehoben hat, zumeist unrichtig eoder einsoitige Anschauungeu. 
Erheblich ist  die S te igcrung der Harns to f f aussche i -  
dung bei, sei es dutch Wasserinjection oder durch diuretischo 
Stoffe erzeugter Zunahme des I la rnvolumens ,  se lbs t  bis 
zum Mehrfachen der zuvor ent leer ten  Harnmenge,  nut" 
beim hungernden Thiere.  Bei diesem nimmt inFolgeoiner 
bis auf das 4fache gesteigerten Harnmenge die Harnstoffaus- 
scheidung bald um 6--121), bald sogar um 25 pCt. 3) zu 3). Beim 
gefiitterten Thier sieht man indess bei vermehrter Diurese ent- 
weder gar keine deutliche oder nur einr geriugffigige Vermehrung 
der Harnmenge, die sich im Mittel nut auf etwa 3 - - 5  pCt. be- 
]'~uft 4) und bei, dutch l~ngcre Zeit fortgesetzter vermehrter 
Wasserzufuhr und dadurch bedingter gesteigerter Diurese mehr 
und mehr zur Norm zurfickkehrt, so dass weiterhin, ungeachtet 
der vermehrten Harnmenge, eine deutliche Steigerung der N-Aus- 
scheidung sich nicht mehr zu erkenuen giebt~). Dieser zuerst yon 
Munk nachdrScklichst vertretene Standpunkt, dem zu Folge der 
Einfluss der gesteigerten Diurcse auf den Eiweisszerfall des Hun- 
gernden urn das Vielfache grSsser ist als auf den von gofiitter- 
ten Thieren, wird in eincr neuerdings aus dem Voit'schen Labo- 
ratorium hervorgegaugenen Mittheilung yon Arn s chink ~), sowic 
auch yon Luciani  adoptirt. 

Im Hungerzustande hat demnach eine durch reichliches 
Trinken auf das 4 bis 5fache gesteigerte Harnmenge, wie im 
Falle unserer beiden Hungerer, eine Zunahme der N-Ausschefdung 
um 6--25pCt., im Mittel um 15pCt. zur Folge; es  sind also 
die yon Cetti und Breithaupt t~glich entleerten N-Mengen um 

1) A. F r a e n k e l ,  dieses Arehiv. Bd. 67. S. 296. Bd. 71. S. 117. 
~) V o i t ,  Untersuchungen fiber den Einfluss des Kochsalz u. s. w. auf den 

Stoffwechsel. Mdnehen 1860. S. 61. 
~) Bei dem ttungerhund yon F o r  s t e r  (Zeitsehr. f .  Bioli. Bd. 1+. S. t75)  

stieg nach Einspritzung yon 3 Liter Wasser in den Magea die Harn- 
menge yon 182 auf 2010 ccm, auf das l lfache, u n d  dabei nahtn die 
N-Ausscheidung um 90 pCt. zu. 

~) S a l k o w s k i  und I. Mur~k, dieses Archiv.;Bd. 70, S. 408, 
~) S e e g e n ,  Wien. akad. Sitz.-Ber. Bd. 63. S, 16. --. JaCquCs M a y e r ,  

Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 2. S. 35. - -  It. O p p e n h o i m , :  Arch.: f. d. 
ges. Physiol. Bd. 23. S. 496. 

G) Zeitschr, f. Biol. Bd. 23. S. 423. 
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~- -~  gr~isser, aIs sio bei absolater Abstinenz odor boi Gonuss 
yon wenig Wasser gewesen whren. 

Man kSnnte die Frage aufwerfen, ob nicht vielleieht der N-Gehalt dec 
Cigaretten, yon denen Cetti pro Tag bis zu einem Dutzend rauchte, yon 
Einfluss auf die N-Ausscheidung ist. Zwar werden die im Tabaksrauch ent- 
haltenen N-Verbindungen: Ammoniak, Nitrate, Pyridinbasen, Nicotin, Cyan 
u. A. bei der gewShnlichen Art des Rauchens mit dem Exspirationsluftstrom 
znm grSssten Theil wieder ausgesehieden, allein die MSglichkeit, dass yon 
diesen N-Verbindungen durch Versehlucken ein Theil in den Magen ge- 
]angte, ist nicht auszusehliessen. Zur quantitativen Bestimmung der beim 
Verbrennen des Tabaks entstebenden N-Substanzen verfllhr Herr Dr. Hage- 
mann,  damals Assistent am thierphysiologischen Laboratorium der Land- 
wirthschaftlichen Hochscbule, so, dass er eiae zweihalsige Woalifsche Flasche 
zum Theil mit reiner Schwefelsfiure ffil]te; der eine Hals war durch einen 
Kautschukstopfen verschlossen, in dessen herausragenden Theil der Bohrung 
mittelst eines gundstfickes das eine Ende einer Cigarette luftdicht eingeffigt 
wurde , w~hrend im unteren Theile der Bohrung ein Glasrohr steckte, das 
senkrecht absteigend unter die Schwefelsiture tauchte. Den den anderen 
Hals verschliessenden Stopfen durchsetzte ein rechtwinklig gekrfimmtes Glas- 
rohr, dessert Innenschenkel gleich unter dem Stopfen endete. Wurde nun 
der Aussenschenkel mit einer gelinden Saugvorrichtung (Wasserstrahlpumpe) 
verbunden und die Cigarette angezfindet, so verbrannte dieselbe, w~ihrend 
die Verbrennungsprodukte durch die Schwefels~ure hindurehgesogen und 
darin festgehalten wurden. Nachdem so 4 Cigaretten im Gesammtgewicht 
yon 3,049 g abgebrannt waren~ wurde die Schwefels~ure in einen Kolben 
fibergeffihrt und naeh Kjeldahl  behandelt. Es ergab sich, dass yon der 
Schwefels~ure 30,03 mg N gebunden waren. Beim Rauchen von 1'2 Cigaretten 
entstehen somit rund 90 mg N. Da davon noch der grSsste Theil exhalirt 
wird, kann jedenfalls der N-Gehalt der Cigaretten ffir die N-Aufnahme, bezw. 
N-Ausscheidung nicht in Betracht kommen. 

Eine besondere ErSrterung verdient noch der 3. und 4. Hun- 
gertag von Breithaupt, an denen der Harn-Stickstoff die hSchsten 
Werthe aufweist, 13,29 und 12,78 g. Am 3. Tage stellte sich eine 
von Niesen begleiteter Schnupfon mit Wallung nach dora Kopf, 
Thl"~nen dot Augen, allgemeinem Unbehagen, u. A. ein. Nun ist 
es yon fieberhaften Prozessen bekannt, dass dieselbe den Eiweiss- 

zerfall ziomlich ausnahmslos steigern. Wenn auch eine eigentliche 

fieberhafte Temperatursteigerung aus den Messungen der KSrper- 

w'~rme bei Breitbaupt nicht nachweisbar war, so ist es doch 

hSchst wahrscheinlich, dass auf diese intercurrente Erkrankung, 

welche das subjective Befinden stark alterirte, die Steigerung 
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des Eiweisszerfalles z. Th. zurfickzuffihren ist. Andererseits 
ist ebenfalls in Anschlag zu bringen, dass Breithaupt an 
diesen Tagen den gr5ssten Durst hatte, so dass er fast 2 Liter 
Wasser trunk und, ungeachtet des Hungerns, 1706ccm Harn 
ausschied. Diese Zunahme der Harnmenge, welehe, mit dem 
2. Hungertage verg|ichen, fast 40pCt. betr~gt, ist nach den 
obigen ErSrterungen (S. 123) ebenfalls ffir die Steigerung des 
Harn-N verantwortlich zu machen. Uebrigens ist es nicht ab- 
solut nothwendig, dem Schnupfen eine grosse Rolle ffir die Er- 
zeugung der hohen N-Ausscheidung beizumessen, zeigte doch 
auch der hungernde Sucei, nach Luciani 's  Bericht, ohne jede 
sonstige pathologisehe StSrung, aueh gerade am 3., 4. u. 5, Tage 
sehr hohe N-Werthe, 15,3, 14,1 und 14,1 g, welche den des 
2. Tages (12,1g) erheblich fiberstiegen, hllerdiugs trunk Succi~ 
w~hrend er in den beiden ersten Tagen kein Wasser genossen 
hatte, am 3. Tage 1300ccm Wasser, sehied aber, offenbar weil 
dutch die beiden voraufgegangenen Tage der KSrper an Wasser 
verarmt war, doch nut 600cem Ham aus. Demnach seheint es, 
als ob ceteris paribus das Wiederansteigen der 5LAusscheidung 
am 3. und 4. Hungertage iiber den Werth des 2. Tages eine dem 
hungernden Menschen zukommende Eigenthiimlichkeit ist, findet 
sich dieselbe, wenn auch nieht in so ausgesprochener Sch~rfe, 
doch auch bei Cetti. 

Mit Ausnahmo des 3. und 4. Hungertages, an denen er sieh 
unwohl ffihlte und dauernd der Ruhe pfiegte, leistete Breithaupt 
t~glich etwa + Stunde lung angestrengt bis zu starker Schweiss- 
bildung, Cyanose und Dyspnoe eine messbare Arbeit am Ergo- 
staten. So sehr man a priori erwarten muss, dass gerade beim 
Hunger, in noch hSherem Maasse als bei unzureichender Ern~h- 
rung, der Eiweisszerfall ansteigen muss, insofern weder Kohle- 
hydrate zugefiihrt werden noeh erhebliche Mengen yon Fett am 
KSrper sind, auf deren Kosten die Arbeit geleistet werden kSnnte, 
so muss man doch andererseits in Betracht ziehen, dass die 
Arbeit und damit der erhShte Stoffverbrauch durch einen grSsseren 
Bruchtheil des Tages, als 15 Minuten, sich erstrecken muss, 
um einen sinnii~lligen Ausschlag zu geben. Somit sprechen die 
vorliegenden sp~rlichen Erfahrungen an Breithaupt hSchstens da- 
fiir, dass eine kurzdauernde hrbeit den Eiweisszerfall nieht merk- 
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lich beeinflusst, geben aber fiber die Folgen der 1/~ngere Zeit 
fortgesetzten Arbeit auf den Eiweissumsatz im Hungerzustande, 
der voraussichtlich unter diesen Umstiinden gesteigert sein wird, 
keine Auskunft. 

Von Interesse ist endlieh noeh die Berechnung des E i w e i s s -  
u m s a t z e s  in den H u n g e r t a g e n  aus der GrSsse der N-Aus-  
scheidung ~): 

Cetti Breithaupt 
1. Hungertag 95,3 g Eiweiss 63,1 g Eiweiss 
2. - 79,3 - - 62,5 - 
3. - 82,7 - - 83,7 - 
4. - 78,1 - - 80,5 - 
5. 67,4 - 68,9 - 
6. 63,6 - 62,2 - - 
7. 68,6 - - 
8. 56,1 - 
9. 68,2 - - 

10. 59,7 - - 

Es zeigt somit der Eiweissumsatz an den sp'~teren Hunger- 
tagen, vom 5. ab gerechnet, bei beiden Versuchsindividuen eine 
frappante Uebereinstimmung. 

d. H a r n s e h w e f e l  (Munk) .  

Da der Schwefel des Harns, der sich zum grSsseren Theil 
in oxydirter Form als Schwefels~ure, zum kleineren Theil in 
unoxydirter Form findet (der ,,neutrale" Schwefel nach S a l -  
k o w s k i ) ,  fast aussehliesslich dem zerstSrten Eiweiss entstammt, 
so muss der Harn-S auch dem Harn-N parallel laufen und beide 
ungefiihr in demselben Verh~ltniss stehen wie S : N  im Eiweiss 
(1 :13 ,4) ,  oder da ein relativ grSsserer Theil des S durch den 
Darm austritt, alas Verhi~ltniss ein klein wenig unter demjenigen 
liegen, welches fiir das Eiweiss zutrifft. 

5Tach den obigen Werthen fiir N und S (Tabelle 2, S. 21; 

Tabelle 7, S. 68) betr~igt der Quotient N 
S 

1) Da Eiweiss fund 15,9 pCt. N enth~It, so l~sst sich=aus dem Harn-N 
durch Multiplication mit 6,3 das umgesetzte Eiweiss berechnen. 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. Tag 
bei Cetti . 13,7 - -  14,2 - -  15 - -  14 16 - -  15,3 

Breithaupt 13,5 13 13,5 17 17 16,6 
Bei Cetti berechnet sich der Quotient im Mittel der 6 Tage, 

an denen die Bestimmung gemaeht ist, zu 14,7, bei Breithaupt 
im Mittel aller Hungertage zu 15,1. Mithin bewegt sich beide 
Male der Quotient innerhalb derjenigen Grenzen, welche der Zer- 
setzung des Eiweiss im KSrper entsprechen. 

Etwas hSher, zu 17,7, berechnen Pel l izzar i  und Luciani  l) 
N 

den Quotienten ~ im Ham ihres Hungerers, d.h. die S-Aus- 

scheidung w~re im Verh'~ltniss zur N-Ausfuhr geringer als in 
unseren beiden Fs Allein jene Autoren haben nur die 
Sehwefels~iure, nicht den neutralen Sehwefel bestimmt. Da Letz- 
terer nach Salkowski~),  L~pine und Flavard  ~) sowie nach 
S tad thagen  4) 13--17pCt. vom Gesammt-S und somit ~ vom 
S der Schwefels~ure betr~gt, musste der yon Lueiani  und 
P e l l i z z a r i  gefundene Werth um etwa ~-zu niedrig ausfallen 
gegeniiber dem Gesammt-S. Aus dem Vergleich des Gesammt- 
S-Gehaltes im Ham mit dem an Schwefelsiiure (vergl. unten) 
ergiebt sich die bemerkenswerthe Thatsache, dass tier neutrale 
Schwefel im Verlaufe des Hungerns nicht nut relativ, d.h. im 
Verh~iltniss zur Schwefels'~ure, sondern auch absolut eine sehr 
betr~ichtliche Steigerung erf~hrt, dass also w~hrend der Hunger- 
periode nur ein kleinerer Antheil des Eiweisssehwefels bis zur 
Stufe der Schwefels'~ure oxydirt wird. Ein ~hnliches Verhifltniss 
hat Munk auch bei der hungernden Katze gefunden. 

e. Pr~formir te  und gebundene Sehwefels~iure (Miiller). 

Durch die Arbeiteu yon Baumann in erster Linie, dann 
abet auch zahlreicher anderer Untersucher ist erwiesen, class die 
Menge der an aromatische KSrper gebundenen Schwefels~ure, der 
sogenannten Aetherschwefelsi~ure altein abh~ngig ist von dem Urn- 
fang und der Art der Fi~ulnissvorg~nge im Darm. Man hat dem- 

1) a. a. O. S. 145. 
3) Dieses Archiv. Bd. 58. S. 501. 
~) R~vue de m~d 1881. p. 27. 
4) I)ieses Archiv, Bd. 100. S. 424. 



129 

naeh in der Menge de~ im Tag ausgeschiedenen Aetherschwefel- 
si~uren ein gewisses Maass fiir die GrSsse der Darmf/~ulniss. 

Die quantitative Bestimmung der gepaarten Schwefels~ure 
ergab nun in  unseren beiden Fi~llen, dass erhebliche Mengen 
wi~hrend des ganzen Hungers ausgeschieden wurden. Bei Breit- 
haupt blieb die absolute Menge der gepaarten Schwefels~iuren zu 
Beginn der Inanition nahezu so hoch als w'~hrend der Ern~ihrungs- 
periode, nahm abet an den sp~teren Hungertagen langsam ab, bei 
Cetti dagegen stieg dieselbe, nachdem sie ira Beginn des Hungers 
sehr klein gewesen war, allmi~hlich zu sehr bedeutender HShe an 
und erreichte ihr Maximum am 9. Hungertag, wo sie fast } der 
gesammten Schwefels~ure betrug. 

Man hat sich nach dem Vorgange yon Baumann daran 
gewShnt, das Verh~iltniss der priiformirten (A) Zur gebundenen 
Schwefels~iure (B) als Maassstab ffir die Darmf~ulniss anzusehen, 
obwohl dieser Quotient lange nieht so klar die Menge der aus 
dem Darm in den Harn fibergehenden aromatischen Produkte 
ausdrfickt als die Tagesmenge der gebundenen Schwefels'~ure. 

l)a es jedoch allgemein fiblich ist, so soll der Quotient A B-- 
auch  bier angegeben werden. 

A 

priiformirte 

Cetti 
B 

gebundene 
S04H~ 

): 

Breithaupt * 

S04H~ 

Vorletzter Esstag - -  - -  --- 2,586 0,320 
Letzter Esstag 2,790 0,185 14,5 2,606 0,250 

0,060 
0,043 
0,064 
0,104 
0,160 
0,136 
0,259 
0,267 
0,389 
0,166 

2,094 
1,777 
1,874 
1,907 
1,665 
1,607 
1,356 
1,316 
0,815 
1,252 

2,107 
3,162 

0,267 
0,575 

1. Hungertag 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7~ 
8* 
9. 

10. 

1. Esstag 
2. 

A B 

pfffformirte gebundene 
S04H~ S04tt~ 

36,5 
i0,9 
39,3 
18,3 
10,4 
11,8 
5,2 
4,9 
2,3 
7,4 

7,8 
5,5 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 131. Suppl. 

2,156 0,398 
1,800 0,336 
2,235 0,276 
2,029 0,239 
1,927 0,135 
1,546 0,216 

1,840 0,387 
1,747 02077 

9 

A 
B 

8,8 
10,4 

5,6 
5,3 
8,1 
8,5 

14,2 
7,1 

4,8 
22,7 
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Es ergiebt sich demnach, dass vor dem Beginne des Hun- 
A 

gems der Quotient -~- ungef~hr normale GrSsse zeigte; als nor- 

male GrSsse gilt beim Menschen etwa 10 (van d. Velden) .  
Bei Cetti stieg der Quotient in den ersten Hungertagen dadurch 
bedeutend an, dass die gepaarten Schwefels~uren auf ein Mini- 
mum heruntergingen, w~hrend die Sulfatschwefels~ure nur wenig 
abnahm; yore 5. Hungertage ab dagegen ~nderte sich der Quo- 
tient sehr bedeutend, well die Aetherschwefels~ure zunahm, die 
pr~formirte abnahm. 

Bei Breithaupt war im Anfang des Hungerns die Menge der 
Aetherschwefelsiiure grSsser als in der Nahrungsperiode und der 
Quotient deswegen niedrig; sp~ter nahm die gebundene Schwefel- 
s~iure rascher ab als die pr~formirte und der Quotient stieg in 
Folge desson. 

In Luciani ' s  Versuch ist auffallender Weise die Menge der 
gepaarten Schwefels~iuren fast um das lOfache kleiner als in 
unseren beiden F~llen. 

f. Pheno lb i ldende  Subs tanz  (Munk).  

Yon besouderem Interesse sind die Verh~ltnisse der Phenol- 
ausscheidung bei l~nger dauerndem Hunger. 

Bekanntlich entsteht das Phenol (Kresol) im l)arm als F~iul- 
nissprodnkt der Eiweissstoffe, tritt yon dort aus in die Blutbahn 
fiber, paart sich ,nit Schwefels~iure und wird dutch den Ham 
als Phenol~therschwefels~ure ausgeschieden. Indess verf~llt nut 
ein Bruchtheil des im Darm gebildeten Phenols diesem Schick- 
sal, der bei weitem grSssere verschwindet im KSrper, hSchst wahr- 
scheinlich durch Oxydation. Da nun die In- und Extensit~t der 
im Darm sich abspielenden F~ulnissprozesse grossen Schwan- 
kungen unterliegt, und wie die Versuehe am Hunde*) und 
Pferde ~) mit innerlich gegebenem Phenol lehren, auch die Oxy- 
dationsgrSsse bei den einzelnen Individuen Schwankungen auf- 
weist, so versteht es sich leicht, dass die Phenolausscheidung, 

l) Taubor, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 2. S. 366. -- A. Auerbach, 
dieses Archiv. Bd. 77. S. 226. -- I. ~Iuuk (u. Tereg), Arch. f. Physiol. 
1880. Supplem. S. 16. 

~) I. Munk, Arch. f. Physiol. 1881. S. 460. 
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abgesehen yon der Individualit~t, auch yon der Natur des f~ul- 
nissfghigen Materiales im Darm~ der Dauer seines Verweilens 
daselbst und yon manchen anderen, nicht scharf za iibersehenden 
Bedingungen abhiingig ist. Nur so ist es zu erkl~ren, dass, wie 
die Selbstversuche yon I, Munk ~) ergeben haben, bei einer an- 
n.~hernd eonstanten gemischten Di~t, die auch reichlieh Fleiseh 
enthielt, die tggliche Phenolausscheidung zwisehen 17 und 51 mg 
schwankt. Den ersten Werth, 17 rag, finden wit aueh bei Cetti 
am letzten Esstage. 

Man sollte nun erwarten, dass, wofern die Zufuhr yon Nah- 
rungseiweiss, wie beim Hunger, sistirt, sieh auch die Phenolaus- 
scheidung auf einen niedrigen Werth, vielleicht sogar auf Null 
einstellen wird. Dem scheint der Befund des 1. Hungertages zu 
entsprechen. An diesem Tage sank das Harnphenol in der That 
his auf eine unw~gbare Menge, betrug am 2.: 6, am 3.: 3, am 
4.: 13 und am 5.: 11 rag. Dass unter diesen Umst~nden fiber- 
haupt noch Phenol gebildet wird, und zwar, da ein Theil des 
gebildeten Phenols im KSrper stets durch Oxydation zerstSrt 
wird, in viel grSsseren Mengen, als die Ausscheidung durch den 
Ham betr~gt, kann nut in zwei Momenten begrfindet sein. Ein- 
real kSnnen noch Residuen des zuvor genossenen Nahrungseiweiss, 
soweit sie nicht resorbirt sind, der F~ulniss im Darm unterliegen, 
sodann, was yon grSsserer Bedeutung ist, die Eiweissstoffe der 
in den Darm ergossenen Secrete: Bauchspeichel und Darmsaft, 
endlich die abgestossenen eiweisshaltigen Darmepithelien. Da 
dies f~ulnissf~hige Material beim Hunger im Darm l~ngere Zeit 
verweilt als sonst, indem der Hungerkoth (s. S. 106), der aus den 
Residuen der in den Darm ergossenen Verdauungss~fte incl. der 
Galle und aus dem abgestossenen Darmepithel besteht, nut in 
l~ngeren Intervallea zur Ausstossung gelangt, so wird es nicht 
Wunder nehmen, worm nnter diesen die Intensit~t der F~ulniss 
begfinstigenden Momenten die Phenolbildung um so reichlicher 
wird, je l~nger jene Residuen in der DarmhShle zuriickgehalten 
werden, jo l~ingere Zeit also zwisehen den einzelnen Entleerungen 
gelegen ist. Dem entspricht es auch, dass, je l~nger die Zeit 
ist, welehe bis zur Ausstossung des ersten Hungerkothos ver- 

~) Arch. f. Physiol. 1880, Sapplem. S. 23. 
9" 
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fliesst, eine mit der Zahl der Tage ~achsende Phenolbildung und 
Phenolausscheidung statthaben muss. Bei Cetti wurde der erste, 
noch Antheile der letzten Nahruug enthaltende Stuhl erst gegen 
Ende des 8. ~a~es entleert; 8 Ia~e lang war also yon der zu- 
letzt genossenen Nahrung ein Theil im Verein mit den stetig er- 
gossenen Darmsecreten zurfickgehalten worden. Daher sehenwir 
die Werthe for alas Harnphenol yon l lmg  am 5. Hungertage an- 
steigen auf 34, 76, 138rag, also auf Werthe, die bis zum 2�89 
der maximalen Ausscheidung bei Nahrungsaufnahme hinaufgehen. 
An dem auf die Stuhlentleerung folgenden 9. Hungertage finder 
sich sogar noch der hSchste beobachtete Werth yon 155mg, was 
h5chst wahrscheinlich dahin zu deuten ist, dass das bereits am 
8. Tage vor tier Entleerung iiberaus reichlich gebildete Phenol 
erst am folgenden Tage zur Ausscheidung gelangte. Sicher war 
auch noeh ein grosser Theil des Hungerkothes trotz der Def~- 
cation im Darm zuriickgeblieben, wenigstens enthielten die Ent- 
leerungen zumeist Residuen der letzten Nahrung. 

So|che Phenolmengen werden sonst nut gefunden, wofern die 
Fortbewegung der l)armcontenta stagnirt, wie beim Ileus und bei 
der Peritonitis. Mit diesel" in Folge der Obstipation in grSsserem 
Umfange erfolgenden Darmf'~ulniss h'~ngen z. Th. wohl die kolik- 
artigen Beschwerden zusammen, fiber die Cetti yore 6. Tage ab 
klagte and die ihm grosses Unbehagen erzeugten, his dann nach 
eingetreteuer Defecation die Beschwerden sofort schwanden und 
einem relativen Wohlbehagen Platz machten: Danach sank auch 
wieder die Phenolausscheidung und betrug am 10. Hungertage 
nut noch 54 mg, an den folgenden 2 Esstagen, obwohl null Nah. 
rungseiweiss reichlich zugeffihrt wurd% nut 46 bezw. 34 rag. 

Aehnlich verhielt es sich bei Breithaupt, nut ist das An- 
steigen der Phenolausscheidung kein so iibermiissiges als bei 
Ce~ti, stellte sich ja auch bei. ihm bereits am Schluss des 
3. Hungertages Stuhlentleerung ein. W~ihrend am letzten Esstage 
10 mg Phenol entleert warden, sank die Ausscheidung am L Hun- 
gertage his auf 6rag, st}eg dann wieder auf 19, 20, 41 rag, um 
am Tage nach der ersten Defiication, die nach Fr. Miiller's 
Untersuchung (S, 64) zum grSssten Theil Milch- und Brodkoth 
und nur zum kleinsten Theil Hungerkoth enthielt, den hSchsten 
Werth zu erreichen, analog-wie bei Cetti. Dann.sank dieselbe, 
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auf 14 nnd 1ling; am 1, Esstage, wo wieder eine Defecation er. 
folgte, wurdo die Aussoheidung minimal und betrug am 2. Ess- 
rage nur 7 mg, 

Aus beiden einander deckenden Beobaohtmigen !) geht mit 
Sicherheit so viel hervor, dass aueh beim Hunger Phenol gebil- 
det wird, dessen Eutstehung auf F~ulniss z. Th. der noeh im 
Darm vorhandenen Residuen der letzten Nahrung, z. Th. der auch 
beim Hunger in den l)arm ergossenen eiv~eisshaltigen Secrete zu 
beziehen ist, und dass diese Eiweissf~ulniss sich desto in- und 
extensiver entwickelt, je l~inger der letzte Nahrungskoth und der 
Hungerkoth im Darm zurfickgehalten wird, Schon bei 3t~giger 
Retention erreioht die Phenolbildung~ obwohl sonst kein Nahrungs- 
eiweiss in den Darm gelangt, einen Werth, der sieh tier Maxi. 
malausscheidung bei gemischter, reichlich Eiweiss bietender Kost 
n~hert (Breithaupt), und wofern die Obstipation noah l~ngere 
Zeit dauert, werden Werthe erreicht, welche bis 2�89 grSsser 
sind, als die Maximalausscheidung bei Ern~hrung, und welehe nach 
Sa lkowski ' s  Fund sonst nur bei mehr oder weniger vollst~n- 
digem Darmverschluss (Ileus) oder bei dutch Peritonitis bedingter 
Aufhebung der Darmperistaltik oder naoh Br ieger  bei deft yon 
ihm als F'~ulnisskrankheiten benannten Zust~nden. Diphtherie, 
Scharlaoh~ Erysipel, oder endlich bei ausserhalb des l)armes vor 
sich gehender Eiweissf~ulniss, wie bei Lungengangr~u, putrider 
Bronchitis~ jauchiger Pleuritis zur Beobachtung kommen. 

Diese Erfahrungen sind um so bemerkenswerther, als sonst 
bei einfacher Obstipation, gleichviel wie die Kost beschaffen ist, 
eine nennenswerthe Steigerung des tIarnphenols nieht gefunden 
worden ist, obwohl doch aueh hier die dan Umfang der F~iulniss 
beherrschende Stagnation des Darminhaltes gegebeu ist. Ffir den 
Hungerzustand kommt eben ein Moment hinzu, welches die El' 
weissf~ulniss im Darm in- und extensiver Werden l~sst. Hirseh-  
ler ~) hat dargethan, dass die mit der Nahrung eingefiihrten 
Kohlehydrate (Rohrzucker, St~rke, Dextrin) und deren Derivate 
(Milchs'~ure), sowie Glycerin die Eiweissf~ulniss, gemessen an 

!) Auch Senator land in seinem Falle yon Schlafsucht mit Inanition 
(Neue Charit~-Annal. Bd. 12) einmal eine Tagesausscheidung yon 
0~176 g Phenol. 

-~) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 10. S. 306. 
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der Menge des gebildeten Indol, Phenol und der Oxys~iuren, mehr 
oder weniger hintanhalten; nach v. Nencki  in Folge Bildung 
yon Essigs~iure und Milchs~ure aus den Kohlehydraten. Beim 
Hungern, we Kohlehydrate nicht in den Darm gelangen, bleibt 
dieser fiiulnisshemmendo Einfluss aus, daher es zu einer reich- 
licheren Bilduag jener aromatischen Produkto tier Eiweissf~ulaiss 
kommt. 

Mit unseren Beobaehtungen ist ein neuos Moment ffir die 
Steigerung der Phenolausscheidung gefunden: mehrt~gige  Re- 
ten t ion  des Darminha l t e s  im Hungerzustando.  

Dass fibrigens auch die F~ulniss im Darm und damit die 
Bildung und Ausscheidung des Phenols individuell schwankt, 
lehren unsere Befunde. Cetti lieferto auch bei Ern~hrung (letz- 
ter Esstag, 1. und 2. Nachtag) durchweg hShere Werthe fiir das 
Harnphenol, 17--46 rag, als Breithaupt, bei dem am letzten Ess- 
tag, vielleicht Hand in Hand mit dem sehr reichlichen Genuss 
yon Kohlehydraten (s. sp~ter), das Phenol unw~gbar war und 
an 2 anderen Tagen nur 7 bezw. lOmg betrug. Um so bewei- 
sender sind die hohen Ausscheidungswerthe im Hungerzustande, 
we das Maximum bei Cetti 9real, bei |Breithaupt 4 real den 
Werth des letzten Esstages fiberstieg. 

g. Ind igobi ldende  Subs tanz  (Mfiller). 

Die ind igobi ldende  Substanz des Hams sinkt in beiden 
F~illen sofort mit dem Beginn des Fastens auf 0 herab und 
bleibt w~hrend der ganzen Dauer des Hungerns verschwunden. 
Bei Cetti stellt sich schon am ersten Nahrungstag ein ganz an- 
sehnlieher Gehalt an Indican wieder ein, der, spektrophotometriseh 
bestimmt, 2,75 mg Indigo pro die entspraeh. Bei Breithaupt 
fanden sieh vor und nach der Fastenperiode nur Spuren. 

Dieses Verschwinden der indigobildenden Substanz aus dem 
ttarn des hungernden gesunden Menschen, das fibrigens auch 
yon Tuczek  und Senator  w'~hrend der Inanition bei Geistes- 
kranken beobachtet women ist, erscheint deshalb auff~llig, well 
man gewShnt ist, Phenol und Indol in einem Athem als Pro- 
dakte der Darmf~ulniss zu nennen, und weil nach den schon 
erw~hnten Untersuchungen yon 8alkowski ,  Weiss und Mfiller 
beim hungernden Hund und der hungernden Katze grosse Men- 
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gen yon indigobildender Substanz im Ham erseheinen. Mfiller 1) 
konnte bei einem mittelgrossen Hunde w~hrend 12 t~gigen Hun- 
gers im Mittel 6,69 mg Indigo und bei einer grossen Katze w/~h- 
rend lOtKgigen Hungers im Mittel 1,36 rag Indigo im Tage im 
Ham naehweisen. Es stellt sich also die eigenthfimliche That- 
sache heraus, dass beim hungernden gesunden Mensehen das 
Phenol in grosset Menge im Ham erscheint und die indigo- 
bildende Substanz versehwindet, w~ihrend beim hungernden Hund 
naeh I. Munk 's  ~) Untersuchungen das Phenol verschwindet, da- 
gegen reiehlich indigobildende Substanz auftritt. 

Doch verschwindet beim hungernden Menschen nut dann 
das Indican aus dem Harn, wenn keine Erkrankung im Bereich 
des Intestinaltractus besteht. Bei der oben (S. 1077 erw/~hnten 
Kranken, die in Folge yon narbigem Oesophagusverschluss nichts 
essen konnte, war w/ihrend der ganzen Hungerperiode ein starker 
Gehalt des Hams an indigobildender Substanz nachweisbar. Die 
Laugenvergiftung hatte nicht nut den Oesophagus, sondern auch 
den Magen der Patientin gesch~digt. 

Dem oben besehriebenen Befund im Harne yon Cetti und 
Breithaupt entsprechend, fand sich im Koth zwar Phenol, nicht 
aber Indol vor. 

h. Ace ton  (Mfil ler) .  

Durch die Untersuchungen yon v. J a k s c h  3) ist gezeigt wor- 
den, dass bei Hunger eine vermehrte Acetonausscheidung Statt 
hat; die Eisenchloridreaetion des Hams auf Aeetessigs'~ure wurde 
bei hungernden Geisteskranken yon Siemens4) ,  TuczekS),  
Sena to r  ~) und Kiilz ~) gefunden. 

Auch bei Cetti und Breithaupt liess sieh starke Eisenchlorid- 
reaction im Ham sowie auch im Aetherextraet des anges~uerten 

1) Mittheilungen der reed. Klinik zu Wfirzburg. II. 1886. 
~) I. Munk, Zur vergleichenden Chemic des S~ugethierhams. 

Anat. u. Physiol., physiol. Abth. Supplcm. 1880. S. 29. 
3) Ueber Acctonurie und Diaceturie. Berlin 1885. S. 43 ft. 
4) Archly f. Psych. Bd. 14. S. 593. 
s) Ebenda. Bd. 15. S. 784. 
6) a. a. O. 

7) Zeitschr. f. Biol. Bd. 23. S. 338. 

Arch. f. 
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!tarns nachweisen, und dementsprechend land sich auch im 
Destillat des anges~uerten Hams eine bedeutende Menge yon 
Aceton. Bet Cetti zeigte sich die Eisenchloridreaction schon im 
[tarn des ersten Hungertages deutlich und war am 2. Hungertag 
bereits stark ausgepr~igt, von da ab war die Intensitiit der Bur- 
gunderfiirbung dureh Eisenchlorid w~ihrend der ganzen Hunger- 
periode eine so intensive, wie man sie sonst nur in Fiillen yon 
sehwerem Diabetes finder. Nach Beendigung des Fastens ging 
die EisenchIoridreaetion eben so rasch, als sie aufgetreten War, 
wieder zuriick, am ersten Nahrungstag war sie nut mehr schwach 
vorhanden, am 2. verschwunden. - -  Bet Breithaupt, bet welchem 
alle ,,Hungererscheinun.gen '~ sich langsamer entwickelten und 
schw~icher ausgeprg, gt schienen, war am ersten Hungertag noch 
keine Spur yon Eisenchloridreaction im Ham nachweisbar, am 
zweiten Hungertag erst war sie angedeutet, am dritten Hunger- 
tag deutlich ausgesprochen und erst am ffinften und sechsten 
Hungertag konnte man sie als ,stark ~ bezeichnen. Auch bet 
Breithaupt versehwand die Eisenehloridreaction, so raseh als bet 
Cetti, mit dem Wiederbeginn der Erngohrung. 

Die Menge des im Harndestillat durch W~igung (als Jodo- 
form) bestimmten Acetons h~ilt mit der Eisenchloridreaction un- 
gef~hr gieichen Schritt; offenbar stammt der weitaus grSsste 
Theil des fiberdestillirten Acetons aus der Acetessigss des 
Harns; doch war auch vor dem Auftreten der Eisenchloridreac- 
tion und nach ihrem Verschwinden noch Aceton im Harndestillat 
nachweisbar. Leitete man ferner durch Ham, in welchem Eisen- 
chloridreaction nachweisbar war~ einen Luftstrom, so erzeugte die 
austretende Luft in alkalischer Jodjodkaliumliisung einen dichten 
Niedersehlag van Jodoform (S. 68). Will man nun nicht an- 
nehmen, dass die Acetessigsiiure schon dureh den Luftstrom zer- 
setzt worden set, so kann man hieraus folgern, dass der Hunger- 
ham neben Acetessigs~ure auch noch Aeeton enthielt. 

Berechnet man1), dass ein Gramm Jodoform 0,147 g Aceton 
entspricht,  so ergiebt sieh~ dass die Menge des im Tag go- 
lieferten Aeetons yon ungef~hr normaler H5he (nach v. J a k s c h  

1) Neubauer und Vogel, Harnanalyse. 9. Aufl. 1890, I. Theil~ bear- 
beitet voa Huppert. S. 471. 
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ist Oi01g noch normal) am letzten Nahrungstag his zum ersten 
Hungertag um etwa das 30fache, his zum zweitea Hungertage 
um das 47fache angestiegen ist. Das Maximum wurde am 4. Hun- 
gertage mit 0~784 g Aceton im Tag erreicht, yon da ab machte 
sich wider ein leichtes Absinken geltend, das vielleicht mit 
dem geringeren Eiweissumsatz in den sp~iteren Hungertagen zu- 
sammenhing, Die Acetonmengen wurden nach der Nahrungs- 
zufuhr rasch wieder kleiner, doeh betrug dieselbe am 2. Wieder- 
ern~hrungstage noch das Doppelte der von v. Jaksch  als normal 
angegebenen Menge. Bei Breithaupt war w'~hrend der ersten 
beiden Erni~hrungstage die Acetonmenge so gering, dass sie quan- 
titativ nicht bestimmbar war; sie stieg sofort mit dem Beginu 
des Hungerns an, jedoch viel ]angsamer als bei Cetti; das Maxi- 
mum wurde am 5. Hungertage erreicht, und zwar mit 0,575 g, 
zeigte also nicht ganz dieselbe HShe als bei Cetti. Auch bei 
Breithaupt erfolgte das Absinken sehr rasch. 

In den 4 Hungerversuchen yon Fr.~ Mfiller, die schon 
angeffihrt worden sind (S. 107), war Eisenchlorid~'eactiou nach- 
weisbar und das Harndestillat sehr reich an Aceton. Quanti- 
tative Untersuchungen sind nut in dem Falle yon Oesophagus- 
stenose angestellt worden. Entsprechend dem sehr viel gerin- 
geren Eiweissumsatz war hier trotz starker Eisenchl0ridreactiou 
die Acetonmenge im Tage eine geringere als bei Cetti und 
Breithaupt. Sie betrug am Ende der Hungerperiode 0,154 g 
Aceton. Da bei dieser Kranken wegen tier Oesophagusstenose 
anfangs nut sehr wenig Nahrung zugeffihrt werden konnte, so 
nahm die Eisenehloridreaction und die Acetonmenge viel lang- 
samer ab als bei Cetti und Breithaupt. Die Eisenchlorid- 
reaction war erst am 5. Wiederern~hrungstag verschwunden; das 
Aceton betrug 

am 1. Wiedererni~hrungstag 0,127 g 
2. 0,087 - 
3. 0,096 - 
4. 0,049 - 
5. 0,047 - 
6. 0,024 - 
7. Spur 
8. nicht mehr naehweisbar. 
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Es ist bekannt, dass eine starke Eisenehloridreaction des 
Hams und ein damit im Zusammenhang stehender Acetongehalt 
des Destillats sich haupts~iehlich findet bei schweren Erkram 
kungen des Stoffwechsels, so bei schweren FKllen yon Diabetes, 
seltener auch bei Carcinomen. Ja man nimmt sogar an, dass 
das Auftreten der Reaction ein schlimmes prognostisches Zeichen 
ist und dass bei solchen Kranken der Ausgang in Coma zu be- 
fiirchten ist. Nach unserem Befund muss man annehmen, dass 
das Auftreten der Eisenchloridreaction und des Acetons ein regel- 
mKssiges Zeichen der Inanition ist, ein Zeichen daffir, dass der 
Organismus yon seinem eigenen Eiweiss zehrt, d. h. auf Kosten 
seiner eigenen Organe lebt. Auch in den seltenen F~llen von 
Carcinom, in welchen Eisenchloridreaction beobachtet wird, scheint 
es, dass nicht der Krebs, sondern die dadurch bedingte Inanition 
als Ursache anzusprechen ist; wenigstens handelte es sich in 
den yon mir beobachteten F~llen stets um vorgeschrittene Krebse 
der Verdauungsorgane. 

Nach den Beobachtungen yon Kiilz 1) war es sehr wahr- 
scheinlieh~ dass tier Ham unserer Hungerer~ zu der Zeit, we er 
starke Eisenchloridreaetion zeigte, auch ~-0xybutters~ure enthielt; 
dass es in dem Falle Breithaupt nicht gelang~ dieselbe nachzu- 
weisen, lag vielleicht daran, dass nur eine zu kleine Quantit~t 
Ham zur Untersuchung genommen werden konnte. 

i. Redue i rende  Subs tanzen  (Munk). 

Ausser den schon lange bekannten, an der Reduetionswirkung 
jedes normalen Mensehenhams betheiligten Substanzen, der Ham- 
s~ure und dem Kreatinin, hat man neuerdings noch einen anderen, 
naeh Art yon Traubenzucker, Kupferoxyd-reducirenden Stoff er- 
kannt, weleher z.B. naeh Einfiihrung yon Campher, Chloral, 
Butylehloral, Nitrotoluol, Naphtol, Phenetol u, &. direct darge- 
stellt werden konnte, die Glykurons~ure C~HIoO~, welehe chemisch 
in naher Beziehung zum Zucker steht (Traubenzucker C6H120~) 
und yon der es wahrscheintieh ist, dass sic sich in jedem nor- 
malen Ham finder und den iiberwiegend gr~issten Antheil an der 
Reductionswirkung des tiarns nimmt. 

1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 23. 
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Salk owski*) erschliesst aus seiuen Untersuchungen, dass 
der Gehalt an reducirenden Substanzen im Menschenharn zwischen 

1 t auf Harn- 0,25 und 0,6 pCt. schwankt und dass davon nur v - - ~  
s~ure-t-Kreatinin, ~ - - ~  hSchst wahrseheinlich auf Glykuron- 
s~ureverbindungen zu beziehen sind. Ueber die absolute GrSsse 
der Tagesausscheidung an reducirenden Substanzen dutch den 
Ham und deren Schwaukungen bei wechselnder Erni~hrung und 
im Hungerzustande liegen bisher, ffir den Menseheu wenigstens, 
keine Erfahrungen vor~). 

Es erschien von Interesse, auch die Ausfuhrverh~ltnisse der 
reducirenden Substanzen beim Hunger und bei bestimmter Er- 
n~hrung festzustellen. Die hierbei befolgte Methode ist diejenige, 
welche Munk 5) friiher fiir den Haru als geeignet erprobt, deren 
Brauchbarkeit Hagem an n 4) besti~tigt und dutch eine noch etwas 
sch~rfere Endreaction gehobeu hat. 

Bei Breithaupt, bei dem diese Bestimmungen ausgeffihrt wet- 
den sind, betrug die t~gl iche  Aussche idung an r edue i r en -  
den Subs tanzen  (vergl. Tab. 7, S. 68) an den beiden letzten 
Esstagen 7,7 und 5,3 g, sank am 1. Hungertag auf 4,5 g, stieg 
dann auf 7,3 und 7,8 g an, also auf Werthe, wie sie auch am 
vorletzten Esstage erhoben worden sind, sank vom 4. Hungertage 
langsam ab auf 6,7, 3,9 und 3,8 g, so dass an den beiden letzten 
Hungertagen sieh die niedrigsteu Werthe fanden. Im Mittel der 
6 Hungertage betrug die t~gliche Ausfuhr 5,7 g, war also etwas 
niedriger als an den beiden letzten Esstagen (Mittel 6,5 g). An 
den nachfolgenden Esstagen steigerte sieh ihre Menge auf 4,7 g, 
war also nicht nur erheblich geringer als an den Vortagen, son- 
dern selbst noeh niedriger als im Durehschnitt der Hungertage. 

An den erhobenen Werthen erscheint bemerkenswerth, ein- 
real, dass in den letzten Esstagen, obwohl die N-Ausfuhr nut 
wenig abwich, 13,93 bezw. 13,02 g, der Gehalt an reducirenden 
Substanzeu innerhalb weiterer Grenzen, um 30 pCt., schwankte, 
sodann, dass an den Hungertageu absolut und relativ hohe Werthe 

l) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1886. No. 10. 
9) Ffir den ttund hat I. Munk solche Bestimmuugen ausgeffihrt. (I)ieses 

Archiv. Bd. 105. S. 79.) 
a) Dieses Archiv. Bd. 105. S. 73. 
4) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd, 43. S. 501, 
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ffir die Ausscheidung der reducirenden Substanzen bestanden, 
deren Maxima am 2. und 3. Tage den hSchsten Werth der Vor- 
tage erreiehten und deren Mittel nur um 13 pCt. hinter den Vor- 
tagen zurficksteht. Diese Br stehen im Einklang zu 
den am Hunde gemachten Erfahrungenl). Obwohl hier bei gleich- 
m~ssiger Fiitterung (Fleischkost) die Tagesmenge und das spec. 
Gewicht des Hams sich nur innerhalb enger Grenzen bewegten 
und die Harnstoffausscheidung ann~hernd constant war, schwankte 
der Gehalt an reducirenden Substanzen absolut his urn das 
3fache; bei reichlicher Zufuhr yon Kohlehydraten war die Aus- 
fuhr an reducirenden Substanzen eher noch geringer als bei reiner 
l?leischnahrung; endlich wurde an den Hungertagen, wo doch 
vorwiegend Fleisch und Fett vom KSrper in Zerfall ger~th, ziem- 
lich eben so viel an reducirenden Substanzen ausgeschieden, als 
bei kohlehydratreichem Futter. Daraus war zu schliessen, class 
in den Kohlehydraten der ~Nahrung nicht die Quelle fiir die redu- 
cirenden Substanzen des Hams, insbesondere nieht fiir die deu 
Kohlehydraten nahestehenden Glykuronsi~ureverbindungen gelegen 
sein kann, dass vielmehr, wie insbesondere aus den Verh~Itnissen 
bei Hunger und bei reiner Fleischkost hervorgeht, als Quelle ffir 
die reducirenden Substanzen, fiir welche eine Beziehung zum 
Fett kaum bestehen dfirfte, das zerstSrte Eiweiss (des KSrpers 
bezw. der Nahrung) anzusprechen sei.  Allerdings besteht, wie 
sehon fiir den Hund hervorgehoben wurde und nunmehr aueh fiir 
den Menschen best~tigt werden kann, keine directe Proportio- 
nalit'~t zwischen der GrSsse des Eiweisszerfalles und der MeRge 
tier dureh den Harn ausgeffihrten redueirenden Substanzen, inso- 
fern, wie aus den Bestimmungen beiBreithaupt hervorgeht, ein- 
real bei Nahrungszufuhr die Ausscheidung an reducirenden Sub- 
stanzen um 30pCt. schwanken kann, wi~hrend die GrSsse des 
Eiweisszerfalles nur um 7 pCt. abweicht, andererseits im Hunger 
bei ann'~hernd gleicher N-Ausscheidung (2. Tag 9,92g, 6. Tag 
9,88 g) die Menge der reducirenden Substanzen das eine Mal fast 
doppelt so gross ist als das andere Mal. 

Immerhin fallen auch beim Hunger die absolut grSssten 
Werthe ffir die reducirenden Substanzen mit der hSchsten N-Aus- 

1) I. }Iunk, dieses Archly. Bd. 105, S, 80. 
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scheldung zusammen, so am 3. und 4. Hungertag; umgekehrt hat 
der letzte Hungertag bei niedrigster N-Ausfuhr auch den niedrig- 
sten Werth ffir die reducirenden Substanzen (3,8g). Naeh alle- 
dem bleibt nur die MSglichkeit, class, yon der Harns'~ure (und 
dem Kreatinin) abgesehen, deren Abstammung aus dem Eiweiss 
zweifellos ist. aueh die Glykurons'~ureverbindungen in einer, der 
GrSsse des Eiweisszerfalles proportionalen Menge gebildet, abet 
bald in gr5sserem, bald in geringerem Umfange weiter zersetzt 
werden, so dass je nachdem grSssere oder kleinere Antheile der 
gebildeten Verbindungen ffir die Ausscheidung durch die Nieren 
verffigbar sin& Immerhin stellt sich die mittlere Tagesausfuhr 
sowohl an den Ess- wie an den gungertagen anni~hernd propor- 
tional der N-Ausseheidung heraus: an den Hungertagen wurde 
im Mittel 17 pCt. weniger N und 13 pCt. weniger an reduciren- 
den Substanzen ausgeschieden als an den Esstagen. 

Dass aus dem Eiweiss bei dessen Zerfall bis zum Harnstoff 
C, H, O-haltige Atomcomplexe sich abspalten, aus denen unter 
gewissen Umst~nden auf synthatischem Wege Kohlehydrate (oder 
die demselban nahestehenden Glykurons'~uren) entstehen kSnnen, 
daffir sprechan verschiedene Erfahrungan: die Bildung von Gly- 
kogen in der Leber und von Milahzucker in der Milchdriise auch 
bei rainer Eiweisskost, Ausscheidung yon Glykurons~ure durch 
dan Ham auch beim Hungerthier~), die Zuckerausscheidung 
mancher Diabetiker auch bei aussahliasslicher Eiweisskost und 
endlich die yon v. Mering naahgawiesane Zuckerausscheidung 
sowohl beim hungerndan als beim ausschliesslich mit Eiweiss 
geffitterten Thief nach Einverleibung yon Phloridzin. 

Es sahaint nun, als ob die Bildung yon reducirenden Sub- 
stanzen aus zerfallendem Eiwaiss und deren Ausscheidung dutch 
dan Ham an den dam Hunger nachfolgendan Esstagan, gleichwie 
der N-Umsatz selbst, herabgesetzt ist, dass also der Organis- 
mus unmittelbar nach der Hungerpariode die reducirendan Sub- 
stanzen, ebenso wia Wassar, anorganische Salze, Eiweiss und 
Fett, zur Deckung tier w'~hrend des Hungers entstandenen Ver- 
luste zuriickzuhalten bestrebt ist, wenigstens ist die Ausschei- 

1) Direct als solche darstellbar nach Eingabe yon Chloral (H. Thier- 
folder, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 10. S. 134). 



I42 

dung derselben nunmehr noch niedriger ale im Mittel der Hun- 
gertage. 

Fr.  H o f m e i s t e r  t) hat neuerdings gefunden, dass nach 3--20tiigiger 
Nahrungsentziehung bei Hunden auf nunmehrige Zufuhr yon St~rke ein 
Theil derselben in Form you Zueker dutch den Ham ausgeschieden wird. 
Danaeh spricht H o f m e i s t e r  yon ,Hungerdiabetes", obwohl es nicht ge- 
lungen ist,  die Zuckerausscheidung zu einer dauernden zu machen; dutch 
weitere Vel'suche und Erwiigungen kommt er zum Sehluss, dass der Hunger- 
zustand die Gr5sse der Ausnutzung oder die Assimilationsgrenze f/it Kohle- 
hydrate mehr oder weniger stark herabsetzt. Beim M e n s e h e n  stellte sieh 
vor~ diesem Hungerdiabetes des Hundes kein hnzeiehen ein. Denn obwohl 
Breithaupt 6 Tage hungerte, war seine husscheidungsgr5sse an kupferoxyd- 
reducirenden Substanzen, zu denen der Harnzucker in erster Reihe gehSrt, 
an den beiden nachfolgenden Esstagen sogar noch geringer als im Durch- 
schnitt der Hungertage~ obwohl er an dem, dem Hunger naehfolgenden 1. Ess- 
tage mit der Nahrung 275 g Stiirkemehl und 68 g Zucker~ am 2. Esstage 
257 g St~rke und 53 g Zueker aufnahm. 

k. F e r m e n t e ,  Eiweiss.  

Was die Fermente des Hams betraf, deren Untersuchung 
yon H. Leo und Senator  ausgeffihrt wurde, so liess bei Cetti 
sich t r y p t i s c h e s  F e r m e n t  iiberhaupt nicht nachweisen, da- 
gegen zeigte sich, dass der Ham aueh wi~hrend der Hungerperiode 
pep t i sches  Ferment, d. h, solches, welches in saurer IAisung 
Fibrin verdaute, enthielt; w~hrend tier Hungerperiode waren nut 
Spuren "con diesem Ferment aufzufinden, am 2. Wiederern~hrungs- 
rage dagegen erhebliehe Mengen desselben. 

Den Schweiss zu untersuchen, war bei der Geringf/igigkeit 
desselben in beiden Fgllen nicht mSglieh. Nur ein einziges Mal 
konnte bei Cetti festgestellt werden, dass er friseh, d. h. sofort 
nach dem Hervortreten der Tr6pfchen sauer reagirte. 

Der Speiehel  yon Cetti enthielt nach der raehrmals yon 
H. Leo vorgenommenen Untersuehung aueh w~hrend des Hun- 
gems d i a s t a t i s ches  Ferment .  

Zum Schluss sei noch erw'~hnt, dass der Harn bei Cetti and 
Breithaupt w~hrend der Hungerperiode meist Eiweiss, allordings 
nur in sehr kleiner Menge enthielt; dass er dagegen bei t~g- 
licher sorgsamster Untersuchung stets zuckerfrei gefunden wurde. 

1) Zeitschr. f. exper. Path. Bd. 26. S. 355. 
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Auch L u e i a n i  erwiihnt, dass der Urin yon Succi niemals 
Zuckerreaction gab, selbst dann nicht, als per Clysma eine nicht 
unbetriichtliche Menge von Traubenzucker eingeffihrt wurde. 

I. Die K o h l e n s t o f f a u s s c h e i d u n g  (Munk) .  

Die Kenntniss der C-Ausfuhr dureh den Harn ist, wie be- 
kannt, neben der des in Form yon CO 2 exhalirten C erforderlich, 
um eine Vorste]lung yon der Gesammtmenge des verbrauchten 
Kohlenstoffs zu gewinnen. Da sowohl die N-haltigen Bestand- 
theile des KSrpers (Eiweiss, Leim) wie die N-freien (Fette, 
Kohlehydrate) Kohlenstoff enthalten, ist ein Schluss, in wie weit 
der ausgeschiedene C dem Fett und in wie welt dem Eiweiss 
angehSrt, nur mSglich, wenn gleichzeitig die Gesammt-N-Aus- 
scheidung (durch Harn und Koth) bestimmt wird. 

Geht man der Einfachheit halber veto Hungerzustand aus, 
so wird, da sieh im Eiweiss auf 53 pCt. C rund 16 pCt. N finden, 
wofern nur Eiweiss (KSrperfleisch) zersffirt ist, sich die C- zur 
N-Ausscheidung anniihernd wie 53 : 16 oder wie 3,3 : 1 verhalten 
mfissen. Was fiber diesen, dem zerfallenen Eiweiss entsprechen- 
den Betrag an C sich im Harn, im Koth und in der Ausathmung 
findet, ist aus anderem, C-haltigen, abet N-freien Material her- 
gegeben worden. Nun trifft man abet im KSrper ausser Fett 
kaum wesentliehe Mengen anderer, N4reier organischer Stoffe an; 
folglich kann man den Ueberschuss der C-Ausscheidung fiber den 
C des zersetzten Eiweiss auf veto K~irper abgegebenes Fett be- 
ziehen. Da die thierischen Fette im Mittel 76,5 pC~. C ein- 
schliessen, so erhglt man durch Multiplication des C-Ueber- 

100 
schusses mit 76,5 - -  1,3 die Menge des veto KSrper abgege- 

benen Fettes '). 
Ffir gewShnlich erseheint zwar der gesammte N des zer- 

stSrten Eiweiss im Harn wieder, nicht aber der C, yon dem viel- 

J) Nehmen wit z. B. an~ ein hungornder Mensch habe durch den Ham 
12 g N und 10 g C~ ferner durch die Athmung 180 g C abgegeben, 
so wfirden~ da zu den 12 g N, welche in zerfallenen 75 g KSrpereiweiss 
(353 g Fleisch) stecken, rund 40 g C geh5ren, 190--30 = 160 g (3 
dem Fett des KSrpers entstammen. Diese C-Menge entspricht 160 X 1,3 

208 g Fett. 
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m e h r  nach den B e s t i m m u n g e n  von B i d d e r  und S c h m i d t ,  so- 

wie yon P e t t e n k o f e r  und V o i t  hSehstens ~ durch den Harn  

in F o r m  yon Harnstoff, Harns~iure, Krea t in in ,  Hypoxanth in ,  aro- 

mat i schen  Stoffen u. A. austr i t t ,  wi~hrend gut  ~ dutch die Ath-  

m u n g  in Form yon CO s den KSrper  ver lassen.  W e n u  daher  der 

C - G e h a l t  des Harns  auch nu t  ger ing i s t ,  im Mittel betr~gt  

er nur  5 pCg. der  g e s a m m t e n  C-Ausscheidung, so ist  er  doch 

andererse i t s  fiir die Aufs te l lung  der  C-Bilanz nicht  zu vernaeh-  

ls 

Zur B e s t i m m u n g  der  C - A u s s c h e i d u n g  im Harn  wurde so ver- 
fahren, dass yon einer grbsseren~ mit verdfinnter Salzs~ure schwach angesi~uer- 
ten Harnmenge je 5 oder 10 ccmmi t  feinstem Kupferoxydpulver, das H o l -  
m e is te r ' sche  Glasseh~lehen zu -3 ffillte, auf dem Wasserbade eingetrocknet 
wurden: dann wurde SchMchen nebst Inhalt im PorzellanmSrser zu feinem 
Pulver zerdriickt, ill ein am einen Ende geschlossenes und mit grobkSrnigem 
Kupferoxyd zu ~ der Liinge beschicktes Verbrennungsrohr eingeffillt, Kupfer- 
oxyd nachgeffillt; den Schluss des Rohres bildete eine reducirte Kupfer- 
spirale. Zum Auffangen des bei der Yerbrennung entWeiehenden Wasser- 
dampfes diente ein U-fSrmiges Chlorcatciumrohr, w~hrend COs durch einen, 
mit starker Kalilauge geffillten Geissier'schen Kugelappara~ fixirt wurde. 
Um den bei zu starker DurchstrSmung aus der Lauge etwa fortgerissenen 
Wasserdampf zu fixiren, war an den Kugelapparat ein zweites Chlorcaleium- 
rohr angeffigt und dieses wiederum gegen das Eindringen yon Feuchtigkeit 
und CO~ aus der Luft durch ein ~Natronkalkrohr geschfitzt. 

Bei Cetti konnten diese Bestimmungen nur an 2 Tagen ausgeffihrt wer- 
den: ffir den 1. Hungertag fanden sieh 12,36 g C auf 13,55 g N, somit traf 
1 Th. N auf 0,9 Th. C; am 5. Hungertage fanden sich 14,85 g C auf nur 
10.69 g N, also traf bier schon 1 Th. N auf 1,39 Th. C. Es war nieht 
wenig aui~allend~ dass der (3-Gehalt des Hungerharns so hoch sein sollte, 
dass er den N-Gehalt schliesslich sogar iibertraf. Leider wurde die Berech- 
hung erst gemacht, als kein weiteres Material mehr zur Verffigung stand, an 
dem das Resultat noch einmal h~tte controlirt werden kSnnen. Es erhob 
sieh nehmlich tier Verdacht, dass, da dernur  auf dem Wasserbade getrock- 
nete Harn selbst noch Wasser enthiel h ferner beim Verbrennen der H-halti- 
gen organisehen Substanzen noch weiter Wasser gebildet wurde, diese nieht 
nnbetr~ehtliche Wassermenge~ zumal wenn die Gasentwickelung lebhaft yon 
Statten geht~ nicht durch ein einziges Chlorcalciumrohr mit Sieherheit ge- 
bunden werden mSchte. 

Bei Breithaupt, wo diese Bestimmungen an allen Hungertagen und an 
3 Esstagen geschahen~ wurde zur Vorsicht zwischen das erste Chlorcaleium- 
rohr und den Kugelapparat noeh ein zweites Chlorcalciumrohr eingeschoben 
und jede Bestimmung zweimal ausgeffihrt. Nunmehr wurden minder auffallige 
Resultate erzielt. 
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Bei Breithaupt wurde gefunden: 
N C 

Letzter Esstag 13 ,02  10,831) 
1. Itungertag I 0,01 8~783) 
2. 9,9̀ 2 9,38 z) 
3. 13,'29 11,O94) 
4. 12,78 8,745 ) 
5. 10,95 8,636) 
6. 9,88 8,77 z) 
I. Esstag 11,88 10,028) 

2. - 8,'26 6~'269) 

N:C 
1 : 0 8 3  

1 : 0 8 8  

1 : 0 9 5  
1 : 0 8 3  

1 : 0 6 8  

1 : 0 7 9  

1 : 0 8 9  

1 : 0 8 4  

1 : 0,76 

Es bestehen also keine erhebliehen Unterschiede im Ver- 
hS~ltniss der N-:C-Ausscheidung durch den Ham zwischen Ess- 
und Hungertagen. An den 6 Hungertagen wurden auf 67,83g N 
im Ganzen 55,39 g C entleert, also verh'~lt sich Harn-N:Harn-C 

1:0,82. An den 3 Esstagen trafen 33,16g N auf 27,11g C, 
als0 verhielt sich Harn-N : Harn-C ~ 1 : 0,8. In den 424 g Ei- 
weiss, welche naeh Maassgabe der ausgeschiedenen 67,83g Harn-N 
an den Hungertagen zerstSrt worden sind, steekten 67,83X 3,3 

223,84 g C. Dutch den Ham sind thats~ichlich 55,39g C aus- 
geschieden, also b]eiben noch 168,45g bei der EiweisszerstSrung 
fi'ei gewordener C fiir die Atbmung veHfigbar; daraus kSnnen 
sich 618 g CO s bilden. Eine ebenso grosse CO:Me]lge entsteht 
bei der ZerstSrung yon 219g Fett, d. h. yon der aus der aus: 
gehauchten C0:Menge zu berechuenden GrSsse der FettzerstSrung 
sind an den 6 Hungertagen 219 g Fett oder im l)urchschnitt fiir 
den Hungertag 36,5 g Fett in Abzug zu bringen. Da sich da- 
dutch die GrSsse des thats~chlich verbrauchten Fettes gegeniiber 
dem aus der ausgehauehten C0:Menge direct bereehneten um sin 
volles Ffinftel erm'~ssigt, wird zugleich der zahlenm.~ssige Beweis 
dafiir erbracht, dass fiir die Berechnung des Fettverbrauches die 

1) 4,85 g Ham gaben 0,'2189 g C02. 
~) 4~904- 0,11'27- - 
a) 4,9 0,1366- 
4) 4,915- 0,1171 - 
5) 4,85 - 0,1195- 
6) 4~85 - 0,1534- 
~) 4,75 - 0,I528- - 

s) 4 , 8 5  - 0 ~ 1 7 8 2 -  

9) 5 0 , 1 1 4 6 -  - 

Archi3, f. pathol. Anat. Bd. 131. Suppl. 10 
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Feststellung der C-husscheidung dutch den Ham absolut noth- 
wendig ist. 

Bestimmungen fiber die C-Ausscheidung durch den Harn 
beim Hunger liegen fiir den 1. Hungertag yon Pe t tenkofer  und 
Volt ~) vor; danaeh traf in 3 versehiedenen Hungerreihen auf 

12,51 N 8,25 C 
12,27 - 8,05 - 
12,26 - 9,3 

also im Mittel auf 1 Th. N nut 0,7 Th. Coder noch etwas weuiger 
als bei unserem Hungerer. 

m. Aschebes t and the i l e  (Munk). 

1. C h l o r i d e .  

Von allen Aschebestandtheilen des Hams ist fiber die Chloride 
bisher noch relativ das Meiste bekannt. 

Da das Chlor im Harn den Alkalichloriden der Nahrung, 
hauptsiichlich dem Chlornatrium, in viel geringerem Maasse dem 
Chlorkalium entstammt, so begreift es sich, dass im Hungerzu- 
stande, also bei Aufhebung der C1-Zufuhr mit der Nahrung, die 
C1-Ausscheidung auch sofort sinken wird. Und zwar ist in den 
ersten Tagen, wo yon der vorher genossenen Nahrung noch ein 
mehr oder minder grosset Rfiekstand ira Blur und in den Ge- 
weben vorhanden ist, zun~chst dieser abgegebeu, daher die Cl- 
Ausfuhr am ersten bezw. den ersten beiden Hungertagen noch 
betr~chtlich ist. Da abet bis zum tIungertode stetig kleine Men- 
gen von C1 mit dem Ham austreten, muss offeubar der KSrper 
selbst von seinem CI-Bestande im Blut and in den Geweben 
zusehiessen, allein da dieser CI-Antheil fester gebunden ist, so 
geht immer nur ein kleiner Bruchtheil davon zu Verlust, daher 
der stetig tiefer absinkende Werth ffir die CI-Ausfuhr. H~ichst 
wahrscheinlieh beruht dies darauf~ dass der bei weitem grSsste 
Theil des NaC1 im Blute nieht einfaeh gelSst, sondern wie 
Hoppe-Seyler  meint, an die Eiweissstoffe des Blutplasma fester 
gebunden ist. 

Beides tritt in unseren Hungerreihen deutlich hervor. Bei 
Cetti sank die C1-Ausseheidung yon 5,43 g am letzten Esstage 

1) Zeitschr. f. Biol. Bd. ~. S. 479. 
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am 1. Hungertage sofort auf 1,6 g, betrug am 2. Tage 2,3 g, am 
3. 1,7 g, am 4. 1,55 g, am 5. 1,4 g, am 6:1,09 g. Offenbar war 
der dutch die voraufgegangene Nahrung bei Cetti gesetzte C1-Vor- 
ruth im KSrper nicht unbetr~ichtlich, sonst h~itte die C1-Ausfuhr 
yore 3. Hungertage ab niedriger sein miissen. Weiterhin sank 
die C1-Ausscheidung allm~hlich and betrug am 10. Tage nut 
0,62g. Im Ganzen wurden in den 10 Hungertag~n 13,13 g C1 
dureh den tIarn entleert. Nun wurden in den Hungertagen rund 
3300g Fleiseh zersetzt, die nach Bunge  ~) nur 1,32 gC1 enthal- 
ten, also mussten 11,8 g C1 dem yon der frfiheren Nahrung ge- 
setzten C1-Ueberschuss sowie dem Cl-Gehalt des Blutes und der 
Gewebe entstammen. Ein kleiner Theil kSnnte aueh yore Trink- 
wasser geliefert sein, das indess nur 0,252 g C18) liefern konnte, 
endlich war noch daran zu denken, dass aus den Cigaretten 
Kochsalz in den K6rper gelangt war, yon denen jede einzelne 
etwa 5 mg C1 ~) enthielt. Aber aueh bei Beriicksiehtigung dieser 
Factoren bleiben noeh rnnd 11 g, die, von dem ursprfing]ich 
vorhandenen CI-Uebersehuss im Blute, sowie yon den Geweben 
geliefert sein mussten. 

Dass in der That clutch die Hungerperiode der K5rper chlor- 
~irmer geworden ist, geht schlagend aus der Thatsache hervor, 
dass am nachfolgenden 1. Esstage, wo Cetti rand 5 g NaC1 

3,04 g C1 mit der •ahrung aufnahm, volle 2 Drittel davon 
im KSrper zuriickbehalten worden sin{l, offenbar um den w~h- 
rend des Hungerns zu Stande gekommenen CI-Verlust mSglichst 
zu ersetzen. Auch am 2. Esstage, an dem Cetti sehr reichlich 
Nahrung mit wohl mindestens 10g NaCl ~ 6,6 g C1 zu sich ge- 
nommen hat, ist die Cl-Ausscheidung noeh abnorm niedrig, 2,4 g. 

Noeh typiseher verlief die Curve der C1-Ausscheidung bei 
Breithaupt. An den beiden letzten Esstagen betrug die Ct-hus- 

~) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 9. S. 60. -- Fleisch enthiilt O,04pCt. CI. 
~) 250 ccm Leitungswasser, eingedampft; der Rfickstand in etwa 25 ccm 

Aq. dest. aufgenommen, erforderte bei. der Titrirung nach Mohr 
8,45 ccm Zehnte]silberlSsung ~ 0,0085 g NaC1. Als~ enthMt das Lei- 
tungswasser in 100 ccm 3~4 mg NaC1 ~ 2~1 mg G1. 

a) 3,049 g Cigaretten (4 Stfick), vorsicbtig yon tterrn Dr. I1 a g e m a n 11 ver- 
kohlt, die Kohle mit heissem Wasser ausgelaugt, Filtrat mit Silber- 
15sung titrirt~ erforderte 17~5 ccm FfinftelsilberlSsung ~ 21 mg CL 

10" 
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fuhr 6,5 und 5,6 g CI, am 1. Hungertage noch 3,9 g, damit war 
der C1-Rfckstand im Blut und in den S~fteu erschiipft, denn schon 
am 2. Hungertage sank das Harn-C1 auf 1,1 g und weiterhin yon 
Tag zu Tag tiefcr, am 6. Tagc bis auf 0,35 g C1. W'~hrend 
der Carenz wurden insgesammt 7,4 g C1 entleert, denen in der 
Einfuhr (9240 ccm Trinkwasscr) nur 0,2 g Cl gegeniiberstehen. 
Setzen wir selbst 3 g C1 yon den 3,9 g Cl am 1. Hungcrtage 
auf Rechnung des im Blute und den S~ften vorhandenen C1-Ueber- 
schusses, so bleiben immer noch 4,2 g C1, welche yore KSrper 
selbst hergegeben sein miissen; 0,8 g davon sind bei der Zer- 
stSrung yon 2000 g Fleisch, die an den 6 Hungertagen verbraucht 
worden sind, frei geworden. Allein hSchst wahrscheinlich ist 
schon der griisste Theil der CI-Abgabe am 1. Hungertage gleich- 
falls vom C1-Gehalt der Gewebe selbst zugesehossen worden. 
l)enn am 1. Esstage, womi t  der Nahrung 8,9gCl ~) zugefiihrt 
worden sind, gelangten nur 0,28 g Cl, also kaum 4 pCt. der Ein- 
fuhr, zur Ausscheidung dutch den Horn, rund 8,6g CI wurden 
im KSrper zuriickbehalten. Diese C1-Retention am 1. Esstage ist 
so stark, dass die Cl-Ausscheidung sogar noch u m +  niedriger 
war als selbst am letzten Hungertag, Am 2. Esstage betrug die 
C1-Ausfuhr 4,05 g gegeniiber einer Einfuhr yon 9,6g, also wur- 
den auch hier rund 5,5 g C1 im KSrper zuriickbehalten. 

Beim hungernden Succi betrug naeh Luci aui2) die C1-Aus- 
scheidung an den ersten 10 Hungertagen: 1,35, 0,54, (1,16), 
0,85, 0,82, (0,84), (0,8), 0,74, 0,55, 0,51 g; die C1-Curve ver- 
liiuft also gewissermaassen in der Mitte zwischen tier yon Cetti 
und der yon Breithaupt. Offenbar hatte sich Succi keinen grossen 
C1-Vorrath dutch die voraufgegangenen Esstage, an denen im 
Mil;tel 6,3 g C1 mit dem Ham austraten, angelegt, daher die relativ 
und absolut niedrige CI-Ausfuhr des 1. und der j~he Abfall sehon 
am 2. Hungertage. 

Die eingeklammertea Wertheffir  den 3., 6. und 7. Hungertag Sueci's 
fallen aus der Reihe heraus. Es erkliirt sich dies einfach so, dass an diesen 
Tagen 150--200 ccm Salzwasser yon Riolo mit fast 2 pCt. CI getrunken 
wurden, daher die C1-Ausfuhr grSsser ist, als sic ceteris paribus gewesen 

1) 2,2 g C1 in den Nahrungsmitteln (Milch, Fleisch, Bred, Reiss), 6,7 g Cl 
in 10 g zugeffigtem Kochsalz. 

2) a. a, O. S. 172, 
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w~re. Luciani  meint zwar, dass (tie hohe CI-Ausscheidung dieser 3 Tage 
vielmehr yon der reichlichen Wassereinfuhr (1300, 650, 800 ccm) abh~nge; 
allein dem kann man nicht beistimmen, sehen wir doch bei Breithaupt un- 
geachtet des Genusses grSsserer Wassermengen und selbst ungeachtet der 
viel grSsserea Harnmenge die C1-Ausfuhr im Ganzen und ffir jeden ein- 
zelnen Hungertag (den 1. ausgenommen) wesentlich niedrigel' ausfallen 
a}s bei Cetti. Zudem sind die ftarnvolumina, durch welche reichliehere 
CI-Antheile aus dem KSrper hiitten ausgespiilt werderi kSnnen, an den qu. 
Tagen nicht wesentlich grSsser, 600 bezw. 550, bezw. 550 ccm, als an den 
fibrigen Tagen, beziffert sich doch, wenn diese 3 Tage ausser Rechnung 
bleiben, das t~igliche Harnvolumen der fibrigen 7 Tage det" 1. Hungerdekade 
zu 550 ccm, ist also kaum kleiner als an jenen qu. 3 Tagen. 

Dauert die Carenz noch l~inger als 10 Tage, so werden noch 
kleinere Werthe fiir die C1-Ausscheidung erreicht, so bei Succi 
am 26. Tage nut 0 ,12g  C1, bei einer abstinirenden Irren T u c -  
z e k ' s  vom 15.--21.  Hungertage nur 0,26 g C1. 

Die an h u n g e r n d e n  H u n d e n  gemachten Erfahrungen 
lehren zwar auch, dass die Curve der CI-Ausscheidung einen 
~hnlichen, absinkenden Verlauf nimmt, allein der Abfall ist viel 
jibber, derart, dass etwa schon am 3. oder 4. Tage nur noch 
wenige Centigramm ausgeschieden werden. F. A. F a l c k ' s ' )  
Hungerhund hat am 1. Hungertage 0,22, am 10. nur 0,15, am 
23. nut 0,02 g, in einem anderen Versuch am 1. Tage sogar nur 
0,17, am 10. 0,01, am 59. 0 ,02g  C]. abgegeben; I. M u n k ' s  :) 
Hungerhund am 1. Tage 0,16, am 2. 0,1, am 4. 0,06, am 8. 
0,05, am 10. O,03g, also nut ~ ! o - - - ~  so viel C1 als unsere 
Hungerer. Der Grund dafiir ist iu Folgendem zu finden. Der 
Hund, fiberhaupt die Fleischfresser, bedfirfen keiner grossen Cl- 
Einfuhr; ein grosser Hund yon 3 0 k g  kommt nach Vol t  3) mit 
5 0 0 g  Fleisch und 1 0 0 - - 2 0 0 g  Fett auf die Dauer aus, obwohl 
das Futter nur 0,2 g C14) pro Tag bietet; er scheidet dabei nicht 
mehr  als 0,2 g C1 aus, befindet sich also im C1-Gleichgewicht. 
Der Mensch dagegen, der yon Jugend auf gew6hnt ist, Tag ffir 
Tag eine grosse Menge von Chloriden, zumeist als Genuss- und 

') Beitr~ige zur Physiologie u. s.w. 1875. S. 91. 
~) noch nicht publicirt. 
3) in L. Hermann's  l:landb, d. Physiol. VI. I. Th. S. 364. 
4) Volt giebt 0,37 g an, iudem er den C1-Gehalt des Fleisches zu 0,06pCt. 

ansetzt; nach B u n g e's Besti,nmungen betr~gt er indess ~ur 0,04 pCt. Cl. 
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Wiirzstoff aufzunehmen, hat einen gewissermaassen durch Ziich- 
tung und GewShnung herangebildeten grSsseren C1-Umsat% daher 
er selbst bei einer 4 real so grossen C1-Zufuhr, als beim Hund zur 
Deckung des Bedarfs genfigt, nicht ausreicht, sondern, wie in den 
Selbstversuchen yon Wundt  1) sowie yon Kle in  und Verson ~) 
mit chlorarmer Nahrung , erhebliche C1-Mengen veto eigenen KSr- 
per hergicbt; in Folge des gewohnheitsm~ssigen reichlichen C1- 
Genusses ffihrt er grSssere CI-Rfickst~nde oder Ueberschfisse in 
seiaen S~iften; sodann ist es wahrscheinlich, dass, entsprechend 
dem schnelleren Umsatz des Cl, ein absolut wie relativ grSsserer 
Antheil als beim Hunde sich in den S~ften gelSst~ nicht fest 
gebunden findet. 

2. N a t r o n  u n d  Ka l i .  

Die Ausscheidung der fixen Alkalien dutch den Ham h~ngt, 
da der Organismus seinen Alkalibestand mit grosser Z~higkeit 
festh~lt~ andererseits in den KSrper eingeffihrter Alkalien sich 
mehr oder weniger schnell durch den Harn entledigt, im Wesent- 
lichen nut yon dem Verh'~ltniss ab, in dem die beiden Alkalien 
in den KSrper eingefiihrt werden. Hun fiberwiegen zwar sowohl 
in manchen animalischen (Fleiseh, Milch) als in den meisten 
pfianzlichen Nahrungsmitteln (Cerealien, Hiilsenfrfichte, Kartoffeln, 
Gemfise) die Kalisalze fiber die Natronsalze, allein da wir den 
Speisen bei der kiichengem.~ssen Zubereitung Kochsalz, je nach 
der Geschmacksrichtung in mehr oder minder reichlicher Menge, 
zumeist als Wiirzstoff, hinzusetzen, resultirt im Grossen und Gan- 
zen ein Ueberschuss in der Einfuhr yon Natronsalzen fiber die 
Kalisalze. Daher scheidet auch tier Mensch bei gewShnlicher 
Erni~hrung durch den Ham reiehlicher Natron als Kali aus. Yon 
der Gesammtmenge der hlkalien im Harn treffen bei gemischter 
Kost fund 64pCt. auf Natron u.nd 36 pCt. auf Kali. Sal-  
kowski  a) fand an sich selbst bei gemischter Kost ira Mittel 
aus 3 Bestimmungen auf 63 Th. Natron nur 37 Th. Kali im Tages- 
harn~ S t a d e l m a n n  4) im Mittel von 5 Bestimmungen sogar auf 

1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 59. S. 354. 
u) Wien. akad. Sitz.-Ber. Math.-phys. Klasse. 1867. | I .  S. 627. 
3) Dieses Archly. Bd.  53. S. 215. 
~) Arcb. f. exper. Pathol. Bd. 17. S. ~;~;~. 
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7OTh. Natron nur 30Th. Kali, Beckmann  j) bet gemischter 
Kost und im N-Gleichgewicht auf 64 Th. Natron nur 3(; Th. Kali, 
endlich Bunged)  im normalen Ham des Menschen als Mittel 
zweier Bestimmungen 40 Th. Kali auf 60 Th. Natron. 

hehnlich verh':ilt es sich auch bet Cetti am letzten Esstage; 
es entfielen you den Harnalkalien 59pCt. auf Natron und 41pCt. 
auf Kali. GrSsser, in Folge reichlicherer Aufnahme yon Koch- 
salz, war die Natronausscheidung des letzten Esstages bet Breit- 
haupt, bet dem sogar nut 24 Th. Kali auf 76 Th. Natron kamen. 
Dieses relative Verh~ltniss des Natron zum Kali muss sich ~ndern, 
wenn die C1-Zufuhr aufh5rt oder auch nut auf geringe Werthe 
sinkt. Im letzteren Falle, beim einseitigen NaC1-Hunger, treten, 
da die Nahrungsmittel an sich Kalisalze reichlicher als Natron- 
salze enthalten und der K5rper seinen eigenen Alkalibestand zu 
wahren sueht, durch den Harn, entsprechend der Einfuhr, mehr 
Kalisalze aus als Natronsalze. Hungert der Mensch, so zerf~llt, 
ausser Fort, das KSrpereiweiss, vornehmlieh das in den Muskeln 
und Drfisen angeh~iufte, und nur ganz unwesentlich das Eiweiss 
der KSrperfiiissigkeiten, Blut und Lymphe. Mit dem Zerfall des 
KSrpereiweiss, mit dem Absehmelzen der Muskeln und Drfisen 
beim Hunger werden die in diesen Organen mit dem Eiweiss 
verbundenen Alkalien fret, gelangen in den S~ftestrom, genau so 
als w~ren sie bet Nahrungszufuhr veto Darm aus in die S~/fte 
resorbirt, und werden, insoweit sie f/it die Bedfidhisse des KSr- 
pers fiberfiiissig sind, durch den Harn aus dem KSrper entfernt. 
Nun enthalten abet, wie L ieb ig  zuerst betont hat, die Gewebe 
viol reichlicher K - a l s  Na-Salze; naeh neueren Bestimmungen 
von Bunge  3) enth~lt (fettarmes)Rindfieiseh O,5pCt. Kali neben 
nut 0,08 pCt. Natron, also Na~O : K~O .~ 1 : 6. Die Leber enthitlt 
nach O i d t m a n n  4) Kalisalze immer noeh dreimal so reichlieh als 
Natriumsalze und nur die Milz seheint eine Ausnahmestellung 
einzunehmen, insofern hier nach O i d t m a n n  auf 1 Th. Kali so- 

') Dissert. Dorpat. 1889. 
~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 9. S. 121. NUt bet fast ausschliesslicher Fleisch- 

kost fand Bunge (Lohrb. d. physiol. Chem. 2. Aufl. 1889. S. 314) in 
seinem Ham schon 45 Th. Kali auf 55 Th. Natron. 

3) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9. S. 60. 
4) Die anorganischen Bestandtheile der Leber und Milz. 1858. 
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gar 2 Th. Natron treffen. Wenn auch das Blutserum Natron 
16--20real so reichlich entMlt als Kali, so resultirt doch, da 
die BlutkSrperchen, welche beim Menschen nach Arronet  ~) fast 
die Hiilfte des i Blutgewichtes ausmachen, als zell[ge Elemente 
umgekehrt fast aussehliesslich Ka- und nur Spuren yon Na-Salzen 
enthalten, fiir das Gesammtblut ein Ueberwiegen der K-Salze. 
Nach Meissner und Henneberg  :) trifft im Gesammtb!ut des 
Menschen auf 1 Th. Natron noeh 1,8 Th. Kali. Immerhin wfirde 
selbst angenommen, in der MilZl restire reichlich Blut ,  zu 
schliessen sein, dass die Milz einzig und allein yon allen be- 
kannten Geweben /~rmer an Kali als an Natron i s t .  Wean nun, 
wie wit aus Erfahrungen an verhungerten Thieren wissen, ausser 
dem Fett vorwiegend die Driisen (Milz, Leber) und die Muskeln 
schwinden und in erheblich geringerem Umtange das Blut, so 
ist es begreiflich, dass beim Zerfall tier resp. Gewebe auch die 
in ihnen vorfindlichen Alkalisalze entsprechend frei werden, in 
den S~ftestrom gelangen und als fiberschiissig durch die Nieren 
ausgeschieden werden. Da nun in diesen Organen: Leber und 
Muskeln, von der ihrem absoluten Gewieht nach Wenig erheb- 
lichen Milz abgesehen, die Kalisalze 3--6real so reichlich ange- 
troffen werden als die Natronsalze, so muss sieh beim Hungern 
das relative Verh~iltniss der Na- zur K-Ausseheidung ~ndern, 
und zwar in dem Sinne, dass nun im Ham K reichlieher er- 
scheint als Na. 

Na~O-4-K:O ~ 100 gesetzt. 
Letzter Hungertag Essiag 
Esstag 4. 7. 10. 2. Cotti 

Na~O 59 31 27 35 65 pCt. 
K~O 41 69 73 65  35 - 

Breithaupt Letzter Hungertag Esstag 
Esstag 1. 2. 3. 4. 5. 6. !~ 2. 

Na~O 76 55 35 29 30 21 22 26 74pCt. 
K~O 24 45 65 71 70 79 78 74 '2.6 - 

An dem 1, Hungertage, an dem noeh die der voraufgegan- 
genen Nahrung entstammenden Na-Ueberschfisse aus dem S~fte- 
strom :zur Ausscheidung gelangen, braueht dieser Umschlag noch 
nicht zum vollen Ausdruck zu kommen, weiterhin abet, je 1/inger 

t) Dissert. Dorpat 1887. 
~) Zeitschr. f .  ration. M'ed. Bd. 31. 
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das Hungern dauert, um so ausgesprochener. Dem entsprechen 
die bei Breithaupt gewonnenen Resultate mit einer Schi~rfe, die 
nichts zu wiinschen liisst; deutlich genug sind sie auch bei Cetti. 

W//hrend bei Breithaupt yon der Gesammtsumme der fixen 
Alkalien ~- auf Natron und nut ~- auf Kali treffenl), steigt gleich 
am 1. Hungertage die K~O-Menge auf 45, am 2. auf 65, am 3. 
auf 71, am 6. Hungertage his auf 78pCt. an, w~hrend umge- 
kehrt die relative GrSsse der Natron-Ausscheidung auf 55, 35, 
29, 30, 21pCt. absank. Das  relative Uebergewicht der Kali- 
fiber die Natronmenge im Harn nahm mit der Dauer des Hungerns 
stetig zu, bis s c h l i e s s l i c h  3 - - 4 r e a l  so v ie l  Kal i  a l s N a t r o n  
a u s g e s c h i e d e n  wurde.  

Auch bei Cetti trifft f/Jr die Tage, an denen die Alkalien 
bestimmt women sind; das Gleiche zu; w/ihrend am letzten Ess- 
tage yon der Gesammtmenge der Alkalien schon 41 pCt. auf 
Kali trafen, stieg das relative Verh'Mtniss yon Kali zum Natron 
bis auf 73 pCt. an, so dass am 7. Hungertage der Ham reiehlich 
3real  so v i e l  Kal i  e n t h i e l t  als N a t r o n .  

Die eben erSrterten Verh~ltnisse liefern den scharfen Beweis 
dafiir, dass beim Hunger vorwiegend ein Zerfall der kalireichen, 
natronarmen Gewebe erfolgt, sowie dass in der That keine NaC1- 
Zufuhr und damit wohl auch kein Speisegenuss an den Hunger- 
tagen stattgefunden haben kann, abgesehen von der geringen 
Menge Alkali, die im Trinkwasser enthalten ist (0,002 pCt. Na~O), 
mit dem bei Cetti 24, bei Breithaupt im t'~glichen Mittel 3l ing 
Na~O in den K6rper gelangt sind. 

Lueiani meint, dass die eben gesehilderte und als f/ir den Hunger 
charakteristiseh abgeleitete Umkehr des normalen VerhMtnisses zwischen dem 
Natron und dem Kali im Ham eine Speiseaufnahme nicht absolut auszu- 
sehliessen brauche. Es kSnnte sich Cetti zwar gesalzener Speisen enthalten~ 
abet doch andere genossen haben, welehe kein (soil heissen: wenig)Natron 
enthalten, z. B. Vegetabilien, oder weni~er davon als an Kali enthalten, z.B. 
Eier, )lilch. Wit halten dies ffir ganz selbstverst~ndlich~ haben auch sehon 
vorher (S. 150) angedeutet, dass in den raeisten Nahrungsmitteh Kali fiber 
Natron fiberwiegt Und dass nur durch das als Wfirzstoff bei der Speise- 
bereitung gewohnheitsgemass zugesetzte Kochsalz das Verhiiltniss in's Gegen- 

') Breithaupt nahm in den beiden letzten Esstagen NaCI als Genuss- und 
Wfirzmittel reichlicher auf, als Cetti; ausser dem in den Nahrungs- 
mitteln enthaltenen NaCI noch mindestens 10 g reines NaCI. 
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theil, zu Gunsten eines Natron/iberschusses in der Nahrung und daher auch 
im ttarn, umschl'~gt. Allein selbst angenommen, es w~re auf uncontrolir- 
barem Wege das eine odor andere kalireiche Nahrungsmittel ohne Koehsalz- 
zusatz genossen worden, so hfitte sich dies, abgesehen yon den Alkalien, 
auch dutch eine entsprechende Zunahme der N-, S-, P205-Ausseheidung 
durch den Ham event, durch Residuen dieser Mittel im tIungerkoth zu er- 
kennen geben mfissen, b~ichts derart konnte tl'otz genauester Pr/ifung ge- 
funden werden. 

Wir kennen bisher keinen anderen Vorgang, der im Stande 
w~ire, das relative Yerh~iltniss yon Kali zum Natron im ttarn 
so g'~nzlich umzukehren, wie es beim Hunger der Fall ist. 

~Nur bei hohem F i ebe r ,  we einerseits Steigerung des Ei- 
weisszerfalles besteht, andererseits die Speiseaufnahme mehr odor 
weniger daniederliegt, sieht man naeh E. S a l k o w s k i  1) ein i~hn- 
liches Verhalten, d .h.  ein relatives Ueberwiegen des Kali fiber 
das Natron im Ham, das noch st~irker sein kann, als wir es 
selbst fiir den 10. Hungertag ermittelt haben. In einem Falle 
yon aeutem Fieber sah S a l k o w s k i  auf tier Hfhe des Prozesses 
die Kaliausscheidung bis zu 97 pCt, der Gesammtalkalien an- 
steigen; da einerseits in keinem der zerfallenden thierischen Ge- 
webe das Kali so ungeheuer stark alas Natron iiberwiegt, anderer- 
seits nach erfolgter Krise auch bei fortbestehender Abstinenz 
die Natronaussclleidung reichlicher ist, als boim Hunger, so muss 
man die Alkaliausseheidung im Fieber so auffassen, dass die 
Nahrungs- und damit auch die Koehsalzaufnahme daniederliegt 
und vornehmlieh die Gewebe zerfallen, ausserdem abet noch auf 
tier Hfhe des Fiebers eine Retention yon Natron seitens des 
Kfrpers (daher die nut minimale Ausscheidung) stattfindet, wel- 
ches Natron erst nach der Kriso zur Ausseheidung gelangt und 
so die epikritische Natronausfuhr absolut und relativ bedeutend 
ansteigen l~sst, class, wie in S a l k o w s k i ' s  Beobachtung, yon 
den gesammten Alkalien 85 pCt. auf das Natron entfielen. So- 
mit legt der einfache Hungerzustand in weniger complicirter 
Form, als der fieberhafte Prozess, und durchaus eindeutig das 
gegeniiber tier Norm umgekehrte Verh~ltniss der husscheidung 
an Kali und Natron dar. 

Soba ld  das Hungern beendet ist und N a h r u n g  zuge- 
f f ihr t  wi rd ,  geht  das r e l a t i v e  Verh ' i~l tniss  des K a l i  zum 

1) Dieses Archly. Bd. 53. S. 209. 
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Natron im Harn wieder  auf  das jenige  der Norm oder 
der letzten Esstage zurfiek, so dass bei Cetti (s. Tabelle S. 152) 
wieder 65 pCt., boi Breithaupt sogar 74pCt. yon der Summe des 
Natron+Kal i  auf das Natron entfallen. Frei l ieh  ist  dies 
b emerkenswer the r  Weise erst  am 2., dem Hunger naeh- 
folgenden Ess tage  d e r  Fall. Am 1. Esstage, yon dem leider 
bei Cetti die Bestimmung fehlt, besteht ungeaehtet der ziem- 
lieh reiehliehen Natron-Einfuhr mit den Nahrungsmitteln und 
des Zusatzes von 10 g Chlornatrium bei der Speisebereitung noeh 
absolut eine ebenso niedrige Natronausscheiduug und ein fast 
ebenso starkes relatives Ueberwiegen des Kali fiber das Natron 
im Harn, wie am letzten Hungertage; analog verhielt sich die 
CI-Ausfuhr am 1. Esstage (S. 147). 

Angenommen, die Natronausseheidung des 1. Hungertages 
seizum grSssten Theil auf die durch die voraufgegangene Nah- 
rung gesetzten Natronrfickstiinde in den Siiften zu beziehen, so 
hiitte Breithaupt veto 2.--6.  Hungertage (s. Tabelle 6, S. 64) 
2,38g Natron yon seiaem KSrperbestande eingebfisst. Als ihm 
nun mit der Nahrung und dem zugesetzten Kochsalz mindestens 
7,3g Natron zugeffihrt wurden, hielt er davon soviel zurtick, 
dass nur 0,24 g ~ 3 pCt. der Einfuhr dutch den Ham austraten, 
also rund 7 g Natron ~ 97 pCt. der Einfuhr im KSrper zurfick- 
behalten worden sind. Daraus erhellt, dass der Natronverlust 
veto KSrper noeh griisser gewesen sein muss, als die Natron- 
ausfuhr veto 2.--6. Huagertag betriigt, dass also ein betr~icht- 
licher Theil tier Natronausfuhr des 1. Hungertages bereits als 
veto KSrperbestande selbst hergegeben zu betraehten ist. Dass 
iibrigens, obwohl das relative Verh~ltniss des Kali zum Natron 
am 2. Esstage bereits vollst~ndig zur Norm zurfickgekehrt ist, 
aueh noeh an diesem Tage eine Retention yon Natron im KSr- 
per in einer gewissen, wenn aueh erheblich geringeren Grfsse 
fortbesteht, geht daraus hervor, dass durch den Ham nur 3 g 
Natron austraten, w~hrend das zur Nahrung zugesetzte Koehsalz 
allein schon 5,3 g Natron bet und auch am letzten Esstage bei 
ziemlieh gleieh grosser Natrongabe 4,7 g Natron austraten. 

Dasselbe ist aueh bei Cetti noch am 2, dem Hunger naeh- 
folgenden Esstage der Fall; wenn aueh das relative Verhiiltniss 
des Kali zum Natron sieh der Norm n~ihert, so betrug doeh die 
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absolute Ausscheidung nur 0,94 g, war also nur �88 so gross als 
bei anniihernd gleicher Nahrungszufuhr am letzten Esstage; often- 
bar hatte der w~hrend der 10 Hungertage erfolgte reichliehere 
Verlust bei Cetti zur Folge, dass nunmehr selbst am 2. Esstage 
ein viol bedeutender Antheil yon Natron aus der Nahrung 
zuriickbehalten wurde, als bei dem nur 6 Tage hungernden 
Breithaupt. 

Abet nicht allein den Natronverlust sucht der KSrper an 
den nachfolgenden Esstagen dutch Retention eines Theiles yon 
dem in der Nahrung gebotenen Natron wieder zu ersetzen, das- 
selbe, wenn auch in minder starkem Grade, trifft aueh ffir das 
Kali zu. Zur Deckung des erlittenen Kaliverlustes einerseits 
had fiir die MSglichkeit der Neubildung kalireichen KSrper- 
gewebes h~lt der Organismus yon dem mit der Nahrung zuge- 
fiihrten Kali so viol zurfick, dass, w~hrend vor dem Hungern 
bei ungefiihr gleicher Ern~ihrung 1,5 g Kali dutch den Harn aus- 
traten, am 1. Esstag nut 0,7 g und am 2.  nut 1,03g im Ham 
wiedererschienen sind, mithin gegeniiber den Vortagen mindestens 
0,8 resp. 0,5, im Ganzen 1,3 g Kali am K~irpor angesetzt wur- 
den. Wahrseheinlich wiirde bei l~ngerer Fortsetzung des Ver- 
suches auch noch am 3. Tage ein Zuriickbehalten yon Kali zu 
beobachten gewesen sein, betrug doch die Kaliabgabe an den 
6 Hungertagen insgesammt 7,6 g, die allerdings ziemlich voll- 
st~ndig schon durch die beim Zerfall yon 2000 g KSrperfleiseh 
frei gewordene Kalimenge gedeckt werden, sodass weder die eiu- 
zelnen Gewebe und Organe noch das Blut eine wesentliche Ein- 
busse ihres Kalibestandes erlitten zu haben brauehen. 

Von Interesse ist endlieh noeh der R/ickblick auf die Ge- 
sammtmenge  der ausgeseh iedenen  Alkalien.  

Summe yon b~atron--I-Kali im Harm 

Letzter _ j -  t tunger tag ~ Esstag 
Esstag 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 10. 1. 2. 

Cetti 6,29 - -  4,12 2,72 0,77 - -  1~46 
Breithaupt 6,22 3~98 2~41 2,03 1,61 1,16 O~98 0,92 3~0 

Der Gesammtverlust an Alkalien nahm ira Verlauf des 
tlungern stetig ab, zum Zeichen, wie z~ih der Organismus be- 
strebt ist, seinen Alkalibestand zu wahren. Der Abfall ist viol 
stiirker und steiler bei Breithaupt erfolgt als bei Cetti; wiihrend 
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am 4. Tage Cetti noch reiehlich 4g aussehied, war die Alkali- 
ausfuhr bei Breithaupt sehon auf 1,6 g gesunken und betrug am 
6.:Tage kaum noch 1 g, wi~hrend Cetti noch am 7. Tage 2,7 g 
entleerte und erst am 10. Tage nur noch knapp 0,8 g. Der ab- 
solute Alkaliverlust bei Cetti war einmal in Folge der grSsseren 
Ausscheidungswerthe an den einzelnen Tagen, sodann in Folge 
der l~ngerenDauer des Hungerns erheblieh grSsser als bei Breit- 
haupt, daher im KSrper des Ersteren yon den sp~ter zugef/ihrten 
Alkalien bedeutend mehr zurfiekgehalten wird, so dass sogar am 
2. Esstage Cetti kaum halb so viel Alkalien aussehied als Breithaupt. 

Bekanntlich ist schon in der Norm, d. h. bei ausreichender 
Ern~hrung die Menge des Chlors im Ham grSsser, als dass sie 
vollst.~ndig dutch alas Natron des Harns gedeckt werden kSnnte, 
oder mit ~nderen Worten, als dass sieh das gesammte CI im 
Harn nut in Form yon NaCI finden kiinnte, daher ein kleiner 
Theil des C1 an Kali (event. Ammoniak) in Form yon KC1 (und 
NH4Cl ) gebunden sein muss. Berechnet man nun die aus dem 
gefundenen C1 zur Bildung yon NaCI e r fo rder l i che  Na- 
t ronmenge l )  und vergleicht dieselbe mit dem im qu. Ham that- 
s~ichlieh ermittelten Natrongehalt, so gewinnt man eine Vorstel- 
lung yon der GrSsse des an Natron gebundenen Cl-Antheiles. In 
dieser Beziehung lassen sieh die Ermittelungen bei Breithaupt gut 
verwerthen, weft bei ibm an den Ess- wie an alien Hungertagen 
tier CI- wie Na~O-Gehalt bestimmt worden sind. Wie sieh das Ver- 
hii]tniss des im ttarn vorhandenen Natron zu dem ffir Cl erforder- 
lichen Natron stellt, ergiebt sich aus folgender Zusammenstellung: 

Breithaupt CI im Ffir CI Na20 Harn-Na~O 
erforderlich im in pCt. des 

Ham an Na~O Harn Erforderlichea 
Letzter Esstag 5,55 4,85 4,71 97 
I. Hungertag 3,92 3,42 2,17 63 
2. I , l  0~g{J 0,84 88 
3. 0,85 0,74 0,59 80 
4. - 0,75 0,64 0,49 77 
5. 0,44 0,38 0,25 66 
6. - 0,35 0,31 0,2~. 70 
1. Esstag 0,28 0,25 0,24 96 
2. 4,05 3,54 2,97 84 

l) nach der Gleichu~g C]~:Na~O ~--- 71 :6-  0 oder ~--- 1:0,873. 
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Ffir die Esstage betr'~gt also das Natron im Harn im Mittel 
92 pCt. des fiir C1 Erforderlichen, odor mit anderen Worten: an 
den Esstagen ist mehr als -~ vom Itarn-C1 an Natrium in Form 
yon NaC1 gebunden und nur knapp 1_ kommt auf die anderen 
Alkalien (K~O, NH3). An den ttungertagen dagegen enth'~lt der 
Ham nut so wenig Natron, dass im Mittel nur 74pCt. yore 
Harn-Cl an Natron gebunden sind, 26 pCt. odor mehr als �88 yore 
Harn-C1 sind an K~O und NH~ gebunden. Man kann auch sagen: 
beim Hungern sinkt sowohl die CI- als die Na~O-Ausscheidung 
durch den Ham auf niedrige Werthe herab, abet die des Natron 
in noch st~rkerem Maasso als die des CI, so dass dermit  an- 
deren Alkalien verbundene C1-Antheil relativ grSsser, etwa drei- 
real so gross wird als bei normaler Ern'~hrung, d. h. der Or- 
ganismus  sucht  im Hungerzus tand  mit Z~higkei t  sowohl 
seinen Chlor- als seinen Na t ronbes tand  zu drhal ten,  
abe t  l e tz te ren  in noeh s t~rkerem Grade als ersteren.  

3. Phosphate. 
Die Phosphors~ure, welehe durch den Ham ansgeschieden 

wird, ist theils an Alkali (Kali) theils an Erden (Kalk, Magensia) 
gebunden, und zwar finder sieh in der Norm Alkaliphosphat 
durchschnittlieh doppelt so reichlich als Erdphosphat. 

Da sowohl die Nahrungsmittel als die KSrpergewebe bald 
mehr bald weniger Phosphate enthalten~), welche bei deren Zer- 
setzung frei werdend in's Blut fibertreten und dutch die Nieren 
in den Harn ausgeschieden werden, so kSnnen bei sieh erniihren- 
den Individuen die Phosphate des Hams sowohl den genossenen 
Nahrungsmitteln als zerstSrtem KSrpergewebe entstammen. Unter 
normalen VerhKltnissen und bei K5rpergleiehgewieht, d.h.  in 
demjenigen Zustande, wo der Bestand an KSrpergewebe weder 
einen Zuwachs noch eine Abnahme erf'~hrt, muss s~mmtliche 
aufgenommene Phosphors~ure auch zur Ausscheidung gelangen, 
nur dass, im Gegensatz zu den Chloriden und Sulfaten, ein be- 
tr~ichtlicher Theil derselben, ~--�89 der mit der Nahrung aufge- 
nommenen Phosphors'~ure, mit dem Koth ausgestossen wird, da- 
her die alleinige Beriicksiehtigung der P~Os-Ausfuhr dureh den 

1) Von lOO Gew.-Th. Trockensubstanz enth~lt Fleisch 1~8, Ei O,8, Milch 
1,4--1,9, Bred O,8, Erbsen 1, Kartoffel 0,6 g P~Os. 
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Harn bei Nahrungsaufnabme nicht so eindeutige Schliisse er- 
laUbtl), als dies bei den ChlOriden und Sulfa~en der Falt ist; 
vielmehr bedarf es einmal der Kenntniss yon dem P~Q-Gehalt 
der Nahrung, sodann des auf letztere treffenden Kothes, endtich 
noeh der Kenntniss, ob KSrpergewebe (Fleisch) zum Ansatz 
Qder zum Verlust gekommen ist, was sieh aus der N-Bilanz 
ergiebt. 

has der N~Ausseheidung l~isst sieh ableiten, wie viel KSr- 
pertteiseh (Muskela uud Dr/isen) zerstSrt worden ist. Nun entb~lt 
KSrperfleiseh, als dessert Prototyp das Muskelgewebe anzusehen 
ist, in 100 Th. fund 3,4 Th. N und 0,5 Th. P~O~, also trifft 
im Fleisch auf 6,8 Th. N nut 1 Th. P~O~. Die Leber enth~ilt 
im Mittel der vorliegenden Analysen 20pCt. Eiweisssubstanz 
~--- 3,2 pCt. N und daneben 0,5 pCt. P~O~, also trifft bier 1 Th. 
P205 auf 6,4 Th. N. Wenn also beim Hungern, ausser KSr- 
perfett, nut Fleisch zerstSrt wiirde, so m/isste man erwarten, 
dass das Verh~ltniss der P~O~ :N im Harn und Koth ungef/~hr 
dasselbe sein wird, wie im absehmelzenden Fleisch, dass also 
auch in der Ausfuhr auf etwa 6,8--6,4, im Mittel 6,6 Th. N nur 
1 Th. P~O~ kommen wird. 

Nun haben aber die Bestimmungen der P20~ im Harn ffir 
alle Itungertage relativ hohe Werthe ergeben (vergl. Tabelle 3, 
S. 23; Tabelle 6, S. 64). Cetti schied an dell 10 Hungertagen 
an P~O~ im 6anzen 24,72 g, durch den Koth ~) 1,487 g~), ins- 
gesammt 26,21 g aus; da die N-Ausfuhr dutch den Harn im 
gleichen Zeitraum 112,54 g, die durch den Koth 3,164 g, im 
Ganzen 115,7 g betrug, so verh~lt sich die Ausfuhr yon P:O~ :N 

1:4,4:, es bestand also eine absolu te  und re la t ive  Zu- 
nahme der  P~O~- gegeniiber  der N-Ausseheidung.  Die 
entsprechend 115,7 g N zu Verlust gegangenen 3400 g KSrper- 
fieiseh enthalton fund 17,53 g P~05, also hat ausser dem beim 
Absehmelzen yon KSrperfleiseh frei gewordenen Antheil noch ein 
Verlust yon 8,68 g P20~ seitens des iibrigen KSrpers stattgefun- 
den. Cetti wog vet dem Hungern 57 kg, hatte also eine Blu~- 

~) Vergl. Salkowski und Leube, Die Lehre veto l~tarn. 1882. S. 185. 
3) In dem vorl~ufigen Berichte war der P~O~-Gehalt des Kotbes nicbt be- 

r/ieksiehtigt. 
3) Mfiller fand (S. 18) 2,052 g g a P 0 4  ~ 1,487 g P20~. 
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menge yon ~ ~ 4,38 kg. Da das Blur nut 0,13 pet. P~O 5 ent- 
h~lt, schloss Cetti's Kiirperblut nur 5,69 g P~O 5 ein, d.h.  sehr viel 
weniger, Ms, ausser dem Fleisch, an P~Os abgegeben worden ist. 
Ferner hat Fo r s t e r l ) ,  allerdings nur fiir den tIund, ermittelt, 
dass das Blut sich bei Salzhunger hSchstens mit 2 pCt. am 
gesammten P2Os-Verlust betheiligt; danach kSnnte das Bhff, 
selbst his zum Hungertode, nur hSchstens 0,5 g P~O~ eingebiisst 
haben, so dass immer noch 8,2 g P2Os bleiben, deren Abgabe 
seitens anderer KSrpergewebe, als Fleiseh und Blut, erfolgt 
sein muss. 

Die absolute und relative Mehrausscheidung yon P~O~, die 
unzweifethaft festgestellt ist, kann offenbar nut so gedeutet wet- 
den, dass, ausser K6rperfleisch und dem kaum in Betraeht kom- 
menden Blur, ein oder mehrere Gewebe in den Zerfall geratheu 
sind, in welchen P~O 5 sich sehr reichlich und N nur sp~rlich 
finder; denn nut so kann das Verh'~ltniss von P~Os:N so hin- 
aufgetrieben werden, wie im vorliegenden Falle. Unter allen 
Geweben, die hier in Betracht kommen kSnnen, war in erster 
Linie an das Knochengewebe zu denken. Nach den vorliegendeu 
Analysen ~) bestehen die Skeletknochen ausgewaehsener Thiere 
aus rund 27 pCt. Wasser, 20pCt. leimgebendem Gewebe mit 
3,13 pCt. N, 19 pCt. Fett und 34 pCt. Asche; yon letzterer be- 
stehen 28,6pCt. aus phosphorsaurem Kalk Ca3(PO,) ~ und 0,35pCt. 
aus phosphorsaurer Magnesia Mga(PO4).,. Daraus berechnet sieh 
der Gehalt des (feuchten) Knochens zu 3,13 pCt. N und zu 
13,27 pCt. P~O 5 3), oder mit anderen Worten: im Knochen treffen 
auf 1Th. N mehr als 4Th.  P~Q, mithin is t  der  K n o c h e n  
rund 30real so re ich an P~O 5 als das F le i sch .  Wean 
daher ausser dem KSrperfleisch auch noch yon dem zumeist als 
stabiler betrachteten Knochengewebe ein Abschmelzen erfolgte, 
so dass dessen Bestandtheile in L8sung giugen und die Knochen- 

~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 9. S. 207. 
3) v. Bibra, Chem. Untersueh. fiber Knochen und Zilhne. 1844. -- 

E. Bischoff, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 20. S. 75. -- E. Voit, 
Zeitschr. f. Biol. Bd. 16. S. 62. -- Zalesky, Med.-chem. Untersueh, 
herausgegeben yon Hoppe-Seyler. i. Heft. 1866. S. 19. 

~) 28,56 pCt. Caa(PO4)2 entsprechen 13,08 pCt. P~05; 0,35 pCt. Mga(P04)~ 
entspreehen O,19 pCt. P~O~. 
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salze als solehe, die zerst6rte leimgebende Substanz als Harn- 
stoff in den Ham fibertraten, so musste die absolute Ausschei- 
dung an Phosphors~ure mehr oder weniger erheblich, die des 
Harnstickstoffs nur wenig zunehmen, und damit das Verh~ltniss 
der Harn-P2Q zum Harn-N kleiner als 1:6,6 werden, wie im 
vorliegenden Falle. 

Aehnlich verh~lt es sieh mit der P~Q-Ausfuhr bei Breit- 
haupt, nur sind die absoluten P~O~-Werthe nicht ganz so hoch 
als bei Cetti. Ersterer schied an 6 Hungertagen 67,83 g N durch 
dan Harn, 0,68 g N dutch den Koth, insgesammt 68,51 g N, ferner 
12,82gP~05 dutch den Ham, 0,609g durch den Kothl), im 
Ganzen 13,43 g P~O 5 aus, so dass das mittlere Verhs yon 
P205 :N = 1:5,1 war, w~hrend es bei Zerfall yon Fleiseh 
= 1:6,6 sein miisste. Die in 6 Hungertagen zerstSrten 2015g 
Fleiseh hi~tten allerh6ehstens 10,4g P205 liefern kSnnen, so dass 
mindestens 3,03 g P~O 5 yon anderen Quellen geliefert sein muss- 
ten. Aueh hier l'~sst sich keine andere Deutung geben, ais dass, 
neben dem Fleiseh, noch ein anderes N-armes, P~Os-reieheres 
Gewebe zum Absehmelzen kam, h6chst wahrseheinlich Knochen- 
gewebe, nut dass der Umfang, in welehem das letztere P:O 5- 
reichere Gewebe zum Abschmelzen kam, geringer war. Dass 
dieses P~Q-reiehere Gewebe erst mit der Dauer des Hungerns 
allm~hlich st~irker in den Zerfall gezogen wird, erhellt daraus, 
dass, w~hrend das VerhiiItniss P~05 :N am 1. Hungertage noch 
1:6,4 betrug, es in den folgenden~ 2.--4. Tag ]angsam auf 
1:5,2 sank, am 5. nur noch 1 :5  und am 6. Tage sogar nut 
1:4,3 betrug. Zweifellos wfirde es bei weiterer Fortsetzung des 
Hungerns noch mehr heruntergegangen sein. Offenbar erfolgt das 
Abschmelzen dieses P~Os-reichen , relativ N-armen Gewebes um 
so umfangreicher, je l~nger der tIungerzustand w~hrt. 

Dass iibrigens die absolut und relativ gesteigerte P~Os-Aus, 
scheidung in der That dem Zerfall yon Knoehengewebe ent- 
stammt, daffir geben die alsbald zu erSrternden Verh~iltnisse der 
Ausfuhr der Erdsalze dutch den Harn den unwiderlegbaren 
Beweis (S. 164). 

Aueh hier l~sst sich der Nachweis ffihren, dass der KSrper 
dutch die P~O~-Ausscheidung an P~O 5 verarmt ist. Denn als 

~) o,841 g ttaP Q (vergl. S. 67) ----- 0,609 g P~05. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. 131. Suppl. 11 
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mit der Nahrung wieder reichlich P~O 5 zugefiihrt wurde, schied 
Cetti nut 1,29 und 0,42 g P~O~, also an 2 Esstagen zusammen 
erheblich weniger als im Durchschnitt e ines  Hungertages aus. 
Offenbar war dutch den betr/iehtlieh grSsseren P~Q-Verlust w~ih- 
rend des Hungerns der KSrper you Cetti welt ~irmer an P~O 5 
geworden, als der des weniger P2Q-ausseheidenden Breithaupt; 
daher dieser nieht so viel P~O 5 aus tier Nahrung zuriiekbe- 
hielt, sondern mehr davon dutch den Ham entleerte. Immer- 
hin sind die Ausfuhrwerthe auch bei Breithaupt an den beideu 
Naehtagen trotz der reichliehen P~Os-Aufnahme mit derNahrung 
so niedrig, dass der des 1. Esstages, 1,58 g, eben nur den nie- 
drigsten Hungerwerth erreicht, der des 2. Esstages mit 1,2I g 
sogar hinter dem niedrigsten Werthe der Hungertage, 1,56 g, weit 
zuriiekbleibt, im Einklang damit, class aueh der Harn-N an diesem 
Tage niedriger war als derjenige des letzten Hungertages. 

Auch beim hungernden Sueci sank das Verh~iltniss yon 
P~O 5 : N im Harn yon 1 : 7,1 am 1. Hungertage, schon am 6. Tage 
auf 1 : 4,7 und am 15.--17. auf 1 :4 ,5 .  Im Ansehluss an die 
yon I. M u n k ' )  sehon 2 Jahr zuvor bei Cetti gegebene Deutung 
folgert aueh Lue ian i ,  dass diese einseitige Steigerung der P:O 5- 
Ausfuhr dureh das Absehmelzen you Knochengewebe bedingt ist, 
obwohl eine weitere Stiitze durch die Bestimmung der ausge- 
sehiedenen Erdsalze nieht geliefert wird. 

Endlieh ist noeh anzufiihren, dass der bei Fiitterung mit 
mSglichst salzarmer Nahrung (einseitiger Aschehunger) naeh 26 
Tagen verendete Versuchshund F o r s t e r ' s  ~) 30g P~O 5 durch 
Harn und Koth abgegeben hatte, yon denen laut Analysen ~-auf 
die Muskeln, -~ auf die iibrigen Weichtheile und nur ~ auf das 
Blut entfiel: der Rest yon vollen ~ ( =  20g)  muss naeh For-  
s t e r ' s  Ableitung auf die Knochen treffen, wenn dies auch ana- 
lytiseh nicht wohl naehzuweisen war. 

Gelegentlich der Discussion fiber die in der Berliner Medicinischen Ge- 
sellsehaft vorgetragenen Ergebnisse des Cetti'sehen Hungerversuches 1) hat 
Zfilzer seine bereits an vielen StelleIt ~) naehdrfieklichst vertretene An- 
sehauung fiber die Deutung des Verh~ltnisses ,zon P2Os:N im Harn Yon 

1) Bed. klin. Wochenschr. 1887. S, 432. 
3) Zeitschr. f. Biol. Bd. 9. S. 297. 
a) aro ausf/ihrlichsten in diesem hrchiv. Bd. 66. S. 203. 
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Neuem producirt; da dieselbe sich zu den vorstehend gegebenen Ableitungen 
in Widerspruch setzt~ so kSnnen wit es nicht umgehen~ darauf zurfickzu- 
kommcn und hier ausf/ihrlicher darzulegen, was i~ unserer damaligen Zur/ick- 
weisung jener huffassung nur in grossen Zfigen angedeutet werden konnte. 

Da im Gehirn und Riickenmark schon 1 Th. P~O5 auf nur 2~1 Th. N 
trifft~ so sell nach Zf i lzer  jede relative Vermehrung der Harn-P205 im Ver- 
h~ltniss zum N darauf deuten~ dass neben Fleisch das Nervensystem einem 
erhShten Zerfall unterliegt; je hShcr der relative Werth der P~O~ im Harn, 
desto grSsser der Umfang des Zerfalles yon Ncrvengewebe gegenfiber der 
ZerstSrung yon Fleisch. Allerdings muss man neben den Phosphaten der 
Nahrung und Gewebe noch eine andere Quelle ffir die [tarn-P~O5 zageben, 
nehmlich phosphorhaltige organische KSrpcr~ wie die Nuc]eine und Lecithine, 
yon denen erstcre als ttauptbestandtheile der Zellkerne im KSrper zweife]]os 
welt verbreitet sind, letztere in pfianzlichea und thierischen Geweben sp~r- 
lich~ im Gchirn, Rfiekenmark und im Eidotter reiehlicher vorkommen. 
Wenn auch Nuclein als solches mit dem Koth ausgestossen wird~), so kann 
doch wohl kein Zweifel darfiber sein, dass ein Theft der Nucleine im KSrper 
zerstSrt wird und dabei Phosphors~iure frei werden liisst. Die Lecithine 
werden veto Bauehspeichel wie dutch die F'~ulniss in Neurin~ Glycerin- 
phosphors~iure und Stearinsiiure zerlegt, so dass durch ihren Zerfall ebenfalls 
Phosphorsi~ure frei wird, die zum Theil in dea ttarn fibertritt~ daher, wie 
Bokay  ~) nachgewiesen, nach Ffitterung eines Hundes mit Eidotter der 
P2Q-Gehalt des Hams ansteigt. Endlich hat S o t n i s c h e w s k y  3) Spuren 
yon Glycerinphosphorsi~ure im Ham direct festgestellt. Allein~ wie schon 
S a l k o w s k i  4) mit Recht hervorhebt~ kann, unter normalen Verh~ltnissen, 
we der Organismus an seinem stofflichen Bestande keine Einbusse erleidet~ 
also ziemlich ebenso viel Nucleine and Lecithin% als zerstSrt~ auch wieder 
neugebildet werden~ der Nervenstoffwechsel, die P~Os-Ausscheidung fiber- 
haupt nicht oder jedenfalls nieht in einem zu berficksichtigendcn~ well 
nicht nachweisbaren Grade beeinflussen. Abgeseheu davon, dass es ein- 
seitig ist, nur dem Gehirn einen Stoffwechsel zuzuschreiben~ nicht aber 
den anderen~ P~Os-reichen Geweben, wie den Knochen~ dercn makro- 
skopische Best~ndlgkeit~ wie die histologischen Erfahrungen lehren, nur 
eine scheinbare ist~ insofern im Knochengewebe ebenfalls zerstSrende und 
neubildende Prozessc stets neben einander her laufen, haben (Voi t  und) 
P o l i t i s  ~) direct dutch dea Versuch am Hundo erwiesen, dass bei Ersatz 

~) Im Itungerkoth bildet Nucleia den fiberwiegenden N-haltigen Bestand- 
theil (S. 108) und aueh in den F~ees naeh Nahrungsaufnahmo einen 
recht erhebliehea Bruchtheil, worauf wohl zuerst H o p p e - S e y l e r  
(Physiol. Chem. 1877. II. S. 339) die Aufmerksamkeit geleakt hat. 

~) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd.~l. S. 157. 
3) Ebenda. Bd. 4. S. 215. 
4) S a l k o w s k i  und L e u b e ,  Lehre veto Harn. S. 185. 
~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 20. S. 193. 

11" 
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eines Theils yore Fleisch im Futter durch Gehirnsubstanz yon dem Gewiehte 
eines halben Hundehirns das Verh~ltniss yon P.~O~:N im PIarn gegenfiber 
reiner Fleischfiitterung kaum ge~ndert wird. Und eine sti~rkere Zersthrung 
yon Itirnsubstanz in der Norm wird man selbst bei der Annahme eines um- 
fangreiehen Ner~enstoffwechsels nicht verlangea khnnen. 

Will man schon im Sinne Z fi 1 zer ' s  die P~Oh-Ausscheidung verwerthen, 
so bedarf es dazu~ nicht nur~ wie Zfi lzer  es thut~ der Feststellung tier 
F~Oh-Ausfuhr dnrch den garn~ sondern auch derjenigen durch den Koth, 
durch welchen ein wechselnder, �88 der Gesammtausfuhr betragender An- 
theil yon P~O s den Khrper verl~sst, ein Bruchtheil~ der schon wegen seiner 
absoIuten Grhsse durchaus nicht ausser Betracht bleibeu darf, wie es in 
Z iilzer~s Deductionen zu Unrecht geschieht. 

~Nur wenn relativ N-arme und phosphorreiche N~hrstoffe, wie Brod ~), 
ausschliesslich gereicht werden, sieht man~ wie E. B i s c h o f f  ~) fiir den tIund 
bei Brodfiitterung ermittelt hat, wegen der N-Armuth des Brodes bezw. wegen 
des durch die darin enthaitenen reichlichen Kohlehydrate beschr~nkten Ei- 
weissumsatzes und der entsprechend niedrigen N-Ausscheidung dutch den 
tiara einerseits, der Resorption and Ausscheidung erheblieher P~Oh-Mengen 
andererseits, alas relative Verh[~ltniss yon P~O~:N im Ham gfinstigen Falls 
bis auf I :3~3 ansteigen, so dass hier eine relative Zunahme der P~O~ auf 
das Doppelte gegeniiber der Norm besteht. 

Endlieh lassen sich noch Thatsachen anffihren, welche gegen eine we- 
sent|iche stoffliche Betheiligung des Centralnervensystems beim gungem 
sprechen. Schon C h o s s a t  3) hat angegeben, dass bei verhungerten Tauben 
das Nervens~stem einen Verlust yon nut ~ ,  die Knoehen dagegen yon -~ 
ihres Anfangsgewichtes erleiden. Dana hat V o i t ~) bei der verhungerten Katze 
eine Gewichtsabnahme des Hirns und Rfickenmarks yon nur ~ gefunden 
and dieselbe fast am" auf Wasserverlust beziehen mfissen, well die Trocken- 
substanz des Nervensystems so gut wie keine Abnahme zeigte. Dagegen 
batten die Knochen erheblieh, etwa �89 an Masse eingebfisst; wir kommen 
darauf im nliehsten Capitel noch zuriick. So viel geht jedenfalls aus allen 
bisherigea Ermittelungen hervor, dass, wie schon das Centralnervensystem 
seiner Masse nach gegen das Skelet zurficktritt, insofern dieses mindestens 
16, jenes nur 2 pCt. der Khrpermasse ausmacht, auch der n a c h w e i s b a r e  
Stoffumsatz des Nervens~stems seinem Umfange nach hinter dem der Knoehen 
zurfickbleibt. 

4. KMk u n d  Magnes ia .  

Die Erdsa l ze ,  Ka lk  und Magnes ia  t re ten  durch den H a m  

ausschl iess l ich in F o r m  yon Phospha ten ,  sog. Erdphospha ten  heraus,  

~) Brod enthMt 0,3--0,4 pCt. P~O 5 bei nur 1 pCt. N. 
~) Zeitschr. f. Biol. Bd. 3. S. 309. 
a) M~moires pr4sent4s ~ l'institut de France. 1843. VIII. p. 438. 
~) Zeitsehr. f. Biologie. Bd. 2. S. 351. 
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die, an sich in Wasser unlSslich, vermSge der sauren Reaction 
des Hams, also durch das saute Alkaliphosphat in LSsung ge- 
halten werden. Wie die Phosphors~ure~ kSnnen auch die Erd- 
salze sowohl den genossenen Nahrungsmitteln, wie den Ge- 
weben entstammen l). Bei gemischter Kost und ausreichender 
Ern~hrung, bei welcher der KSrper seinen Stoffbestand wahrt, 
scheidet der Mensch im Tagesmittel nach N e u b au e r 0,12--0,25 g 
CaO und 0,18--0,28g MgO aus; Beckmann  ~) entleerte bei ge- 
mischter Kost (Milch, Brod, Fleiseh, Butter, K~ise, Eier) 0,49 g CaO 
uud 0,29g MgO aus, Bunge  ~) bei Fleischnahrung 0,33 g CaO 
und 0,29 g MgO, bei Pfianzennahrung 0,34 g CaO und 0,14 g MgO. 

Wenn nach Neubaue r ,  wie nach unseren eigenen Bestim- 
mungen an den Esstagen bei gemischter Kost die MgO-Ausfuhr 
etwas grSsser ist, als die Kalkausfuhr dutch den Harn, so rfihrt 
dies erstens daher, (lass die pfianzlichen Nahrungsmittel ohne 
Ausnahme und yon den animalischen das Fleisch reicher an 
MgO sind a]s an CaO, dass ferner die Bedingungen f/it die CaO- 
Resorption im Darm zwar nicht wesentlich ung~instiger sind als 
die der Magnesia, dagegen die Verh~iltnisse der CaO-Ausschei- 
dung durch die Nieren ung/instiger sind als fiir MgO, worauf wit 
noch einzugehen hubert. 

Bei Cetti fanden sich am letzten Esstage (vgl. Tabelle 3, 
S. 23) 0,34 g CaO; am 3. und 4. Hungertage zusammen 0,89 g, 
also fiir jeden dieser Tage im Mittel 0,45 g, am 5. Hungertage 
0,47 g, am 9. 0,32 g und am 10. 0,28 g CaO. Wit stossen schon 
hier auf die, wie uns seheinen will, bemerkenswerthe Erfahrung, 
(lass die CaO-Ausfuhr am 3., 4. und 5. Hungertage fast um ,} 
grSsser ist als am ]etzten Esstage, dem selbst der 9. Hungertag 
noch fast gleichkommt. Erst am 10. Hungertag wird etwas 
weniger CaO als am letzten Esstage entleert, obwohl doch an 
diesem mit der Nahrung (Fleisch, Bier) betr~chtliche Mengen 
von Kalk in den Kgrper gelangt sind. 

') Auf 100 Gewichtstheile Trockensubstanz kommen im 
Fleisch Dr/isen Knochen Him Ei Milch Brod Erbsen Kartoffeln 

CaO 0,03 0,15 40,1] 0,01 0,21 1,5 0,28 0,14 0,1 g 
MgO 0,15 0,01 0,31 0,02 0,11 0,2 0,31 0,22 0,19 g. 

2) Dissert. Dorpat 1889. 
3) Lehrb. der physiol. Chem. 2. Aufl. 1889. S. 3.14. 
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W~re beim Hunger nur Fleisch (und Fett) zerstSrt und der 
im Fleisch vorhandene Kalk frei geworden, in die Siifte fiber- 
getreten und ausgeschieden worden, so h'~tte, da im (feuchten) 
Fleisch auf 3,4 pCt. N knapp 0,008 pCt. CaO trifft, die Kalkaus- 
scheidung, selbst unter der denkbar gfinstigsten Anuahme, dass 
der gesammte Kalk des zerst6rten Fleisches dutch den Harn 
austritt, sehr viel niedriger sein, nut �88189 von dem tMts~chlich 
gefundenen Werthe betragen kSnnen. 

Allein dabei ist nicht ausser Acht zu lassen, dass die Mehr- 
ausscheidung yon Kalk auch dutch die relativ grossen Mengen 
kalkhaltigen Trinkwassers bedingt sein kann. Deshalb ist auch 
der Kalk- (und Magnesia-)Gehalt des Trinkwassers bestimmt 
worden. Das als Trinkwasser benutzte Leitungswasser enthielt 
0,0664g CaO (und 0 ,Ol lg  MgO) per Mille*), sodass mit den 
w~ihrend des lOt~gigen Hungers getrunkenen 12Litern Wasser 
0,797 g CaO (und 0,127 g MgO) in den KSrper eingeffihrt wor- 
den sind. 

Bevor wir welter in tier Betrachtung fortfahren, ist es ge- 
boten, die Reso rp t ion  d e r K a l k s a l z e  und deren Ausscheidung 
zu er(irtern. Da die Kalksalze sowohl in den Nahrungsmitteln 
als in den Geweben sich fiberwiegend als Phosphate finden und 
Kalkphosphat, in Wasser so gut wie unlSslich, nur bei Gegen- 
wart yon S~uren oder sauren Salzen in LSsung geht, so kSnnen 
die Kalksalze der Nahrung nut im Magen und im D/inndarm, 
soweit hier die Reaction noch sauer ist, gelSst werden. ObwohI 
nun die Ingesta in der Norm geniigend lange im Magen und im 
oberen Diinudarmabschnitt verweilen, hat sich auff'~lliger Weise 
die Resorptionsgr6sse, soweit man sie in tier sonst fiblichen 
Weise aus der Differenz des Kalkgehaltes ill tier Nahrung und 
in dem auf letztere treffendeu Koth bestimmt bezw. die GrSsse 
der Kalkausscheidung im Ham fiir dieSchgtzung des resorbirten 

1) 1000 ecru Leitungswasser, auf etwa 100 ecru eingedampft, mit Essig- 
s~ure und Ammonoxalat ausgef"allt, Niederschlag abfiltrirt, ausgewkscheu 
und scMrf fiber dem Gebl~se geglfiht, giebt 0,0664 g CaO. Filtrat 
und Wasehwi~sser you der Kalkf~llung auf etwa 100 ccm eingeengt, 
mit kmmoniak alkalisirt und mit Natronphosphat ~ersetzt, Niederschlag 
n~ch 24 Stuuden abfiltrirt and gegliiht, wiegt 0,0~ g Mg2P~O~ 
-~- 0,0106 g MgO. 
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Antheils verwerthet hat, als nur geringffigig ergeben. Bei einem 
Hunde, der sich bei Ffitterung mit Fleisch nnd Fett im N-Gleich- 
gewicht befand und eine gleichm/~ssige Ausscheidung von KaIk 
(dutch Ham und Koth) hatte, sah Per l  ~) auf Beigabe von 
Chlorcalcium in sehr verdfinnter L5sung zum Futter die Kalk- 
ausscheidung durch den Ham nut um 3--5 pCt. zunehmen, w//h- 
rend der iiberwiegende Theil, 95--97 pCt. des mehr zugeffihrten 
Kalks, mit dem Koth ausgestossen wurde. Danach hielt man die 
Resorption y o n  Kalksa]zen f/ir eine nat sehr geringf/igige. DiG 
Frage der Kulkresorption hut sieh nun durch weitere Unter- 
suchungen dahin aufgekl/~rt, dass nut ein kleiner Theil des re- 
sorbirten Kalks dureh den Harn austritt, tier bei Weitem gdissere 
nach seinem Uebertritt in's Blur weiterbin yon der Darmschleim- 
haut in die DarmhShle ausgeschieden wird und zusammen mit 
dora unresorbirten hn~heil durch den Koth ausgestossen wird, 
so dass der Kalk im Koth durchaus nicht allein auf den der 
Resorption entgangenen Antheil zurfickzufiihren ist, vielmehr einen 
mehr oder weniger grossen Bruchtheil von Kalk enth~ilt, der 
urspriinglich im Magen und im oberen Abschnitt des Diinndarms 
zur Resorptio~ gelangt war und aus dam Blute wieder dutch 
die Schleimhaut der unteren Darmpartien abgegeben worden ist. 
Die Beweise daffir sind folgende. F/ihrt man nach T e r e g  und 
Arno ld  2) 15sliche Kalksalze beim Hunde subeutan ein, so wird 
nur ein Theil davon durch den Ham, ein anderer durch dan 
Koth ausgeschieden, obwohl doch hier die Kalksalze zweifellos 
direct in's Blur gelangt sind. Durch eine grSssere Versuchsreihe 
hat F o r s t e r  3) im Verein mit Bijl die theilweise Wiederaus- 
scheidung des resorbirten Kalks seitens tier Darmschleimhaut 
darthun kSnnen; yon eingef/ihrten Kalksalzen verschwinden aus 
dem Magen und Diinndarm 34--59pCt,;  je leichter 15slieh das 
betreffende Kalksalz ist und je 1/~nger die daneben verabreiehten 
Speisen im Magen and D/inndarm verweilen, desto mehr wird 
resorbirt. Daraus ergiebt sich, dass man zur Beurtheilung der 
Ausscheidungsverhi~|tnisse des Kalks sich nieht mit der Katk- 

~) Dieses Archiv. Bd. 74. S. 54. 
:) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 3.% S. 122. 
3) Arch. f. Hygiene. Bd. 2. S. 385, 



168 

ausfuhr durch den Ham begniigen darf, sondern auch den mit 
dem Koth ausgestossenen Kalk beriicksiehtigen muss. 

Nach alledem ist die Berechnung folgendermaassen anzu- 
stellen. Veranschlagen wir die CaO-Ausscheidung dutch den 
Ham an den beiden ersten Hungertagen gleich tier des letzten 
Esstages zu je 0,34g, am 3. und 4. Tage laut Bestimmung 
zu je 0,45g, am 5. Tage laut Bestimmung zu 0,47 g und in 
gleicher: HShe fiir den 6. und 7. Tag, dagegen fiir den S. 'Fag 
zu der gefundenen HShe des 9. Tages 0,32 g, ffir den 10. Tag 
laut Bestimmung zu 0,28g, so w~re die Gesammtausscheidung 
dutch den Ham an 10 Hungertagen 3,91g CaO. Dazu die CaO- 
Ausscheidung durch den Koth mit 0,971)g, ergiebt zusammen 
4,88 g CaO, dureh Ham und Koth abgegeben. Davon die in 
12 Liter Triukwasser steekenden 0,8 g CaO (S. 166) abgezogen, blei- 
ben 4,08 g CaO, die den in Hu~gertagen veto KSrper zum Verlust 
gegangen sind. Nun sind aber mit den w~hrend des Hungers 
zu Grunde gegangenen 115,7 g N (S. 159) im Fleiseh nut 0,272 g 
CaO verbunden, also mfissen 3,81g CaO oder pro Hungertag 
0,3Sg CaO yon anderen Geweben als veto zers tSr ten  KSr- 
per f le i sch  ge l ie fe r t  sein. 

Aehnlich liegen die Verhgltnisse der Kalkausfuhr bei Breit- 
haupt, nut dass hier, wie sehon gelegentlich der PhosphorsSure 
erSrtert, die absoluten Werthe nicht so hoch sind als bei Cetti. 
An den 6 Hungertagen sind durch den Harn ausgesehieden 0,91g, 
dutch den Koth 0,265g~), zusammen 1,175gCaO. Davon ab 
den CaO-Gehalt der getrunkenen 9242 g Wasser mit 0,614g CaO, 
bleiben 0,561 g CaO, die in den Hungertagen zu Verlust gegan- 
gen sind. Nun sind mit den w/ihrend des Hungers zu Grunde 
gegangenen 68,51N (S. 161) im Fleiseh nur 0,161g CaO ver- 
bunden, also miissen 0 ,4gCaO yon anderen  CaO-reiehen 
Geweben  hergegeben sein. 

Hand in Hand mit einer vermehrten P:O 5- und CaO-Aus- 
scheidung kSnnte, wofern beide auf ein beim Hunger stattfinden- 
des Absehmelzea yon Knochengewebe zu beziehen waren, aueh 
die Menge der Magnesia im Ham und Koth vermehrt sein, frei- 

1) Mfiller berechuet f/Jr 10 Hungertage bei Cetti 0~69 g Ca (S. 18) 
0:97 g CaO. 

~) Mfiller land ffir die 6 Hungertage (S. 67) 0~189 g Ca ~ 0,265 g CaO. 
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lich nicht in dem Maasse als der Kalk, finder sich doch auch 
in den Knochen ruad lOOmal so.viel Kalk als Magnesia; immer- 
hin war eine gewisse Zunahme zu erwarten. Die MgO-Menge, 
die durch Ham und Koth ausgeffihrt worden ist (Tab. 3, S. 23), 
war bei Cetti gdisser, als sie h~tte sein kSnnen, wenn nut Fleisch 
zerfallen w~re, und auch dana, wean der geringe MgO-Gehalt 
des Trinkwassers 1) beriicksichtigt wird. So gab Cetti am 4. Hun- 
gertage 0,297 g, am 9. 0,162 g, am 10. 0,179 g MgO durch 
den Harn ab. Verrechnen wit die Ausscheidung des 4. Tages 
auch ffir die vorangegangenen 3 und den fo]genden 5. Hunger- 
tag, ffir den 6., 7. und 8. nur die Ausseheidung des 9. Tages 
mit 0,162 g, so wiirden im Ganzen dureh den Harn 2,312 g MgO 
ausgetreten sein, dazu 0,095 g dutch den Koth2), macht zu- 
sammen 2,407 g. Davon ab die MgO-Einfuhr mit 12 Liter Trink- 
wasser ~) ~--- 0,132 MgO, bleiben 2~275 g MgO. Nnn stecken 
aber in 100 g Fleisch auf 3,4 N je 0,039 MgO, folglich ent- 
sprieht dem zerst6rten Fleisch mit 115,7 g N rund 1,33 g MgO. 
Es bleiben also noch (2,28-- 1,33 ---~) 0,95 g MgO, welche anderen 
Qnellen als dem zerstSrten F]eisch entstammen miissen. 

Ffir Breithaupt l~sst sich dasselbe nicht so nachweiseu. Er 
verier an den Hungertagen 2000 g Fleisch, in denen rund O,S g 
MgO steckeu, und trank 9240 ccm Wasser mit O,102 g MgO. 
Dem steht gegeuiiber die Ausscheidung durch den Harn mit 
0,794 g MgO *) uad dutch den Koth ~) mit 0,103 g MgO, so dass 
hier die abgegebene MgO-Menge durch die mit dem Trink~asser 
eingefiihrte und die bei tier Zerst6rung des Fleisches frei gewor- 
dene MgO eben gedeckt wird. 

Dass dieser Verlust yon Kalk und Phosphorsikure und 
in geringem Grade yon Magnesia in der That auf die Knochen 
zur[iekzufiihren ist, die zum Theft beim Hunger absehmelzend 
einen entsprechenden Antheil ihrer Erdsalze frei werden und in 
Circulation gelangen lassen, daffir sprieht endlieh noeh das rela- 

1) Vergl. Fussnote, S. 166. 
3) M/il/er hat im Gesammtkoth 0,057 Mg ---~ 0,095 g MgO gefunden 

(s. ~s) 
3) ])as Trinkwasser enthMt im Liter 0,011 MgO (siehe Fussnote, S. 166). 
4) Vergl. Tabelle 8, S. 70. 
5) M//Iler hat im ttungerkoth 0,062 Mg ~ 0,103 g MgO gefunden (S. 67). 
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tire Verhi~ltniss des Kalks zur Magnesia im Ham. Beim sich 
ausreichend ern~hrenden Menschen ist, wie die Bestimmungen 
yon Neubaue r  and unsere eigenen an den Esstagen bei beiden 
Hungerern lehren, die absolute GrSsse der MgO-Ausscheidung 
zumeist hSher als die der CaO-Ausseheidung durch den Ham, 
so dass mehr MgO dutch den Ham entleert wird als Cue; das 
hi~ngt haupts~ichlich damit zusammen, dass die meisten Nahrungs- 
mittel i) reichlicher MgO als cue enthalten, zum Theil aueh da- 
mit, dass die Verh/iltnisse der Kalkresorption and Kalkausschei- 
dung dutch den Ham minder giinstig sind als der MgO. Wenn 
man abet den Betrag der Erdsalze des absehmelzenden Knochen- 
gewebes hinzureehnet, stand zu erwarten, dass, indem im Knochen 
MgO sich nut spi~rlicb, Kalk abet mindestens 100real reich- 
licher, finder, nunmehr dab Verbi~ltniss sieh umkehren dfirfto 
derart, dass relativ weniger MgO zur Ausfuhr gelangt als CaO. 
Auch das hat sich vollauf best~tigt. W/~hrend bei Cetti am 
letzten Esstage reichlicher MgO als cue entleert worden ist, 
derart, dass die CaO-Menge - - 1 0 0  gesetzt, die MgO-Menge so- 
gar 112 betrug, i~nderte sieh beim Hungern alas Verh'~ltniss der- 
art, dass, der Kalk ~viederum ~ 100 gesetzt, die MgO am 
4. Hungertage nur 63, am 10. nut 60 und am 9. sogar nur 51 
betrug, d. h. ein starkes relatives Absinken der MgO-Ausfuhr 
gegenfiber der CaO-Ausseheidang. 

Aueh bei Breithaupt l'~sst sich das relative Absinken der 
MgO-Ausfuhr deutlich naehweisen. W~hrend dieseL" am letzten 
Esstage durch den Ham 0,202 g Cue and 0,217 g MgO und so- 
gar am 1. Hungertage 0,073 g CaO and 0,116 MgO entieerte, 
sank dies Verh~iltniss beim Hungern derart ab, dabs, die CaO- 
Menge ~ 100 gesetzt, die MgO-Ausfuhr am 2.--5. Hungertage 
nut zwischen 90 und 70 betrug. 

Dass endlieh in Folge des Hungerns tier KSrper thats'~chlich 
an Erdsalzen verarmt ist, ergiebt sich schlagend daraus, class an 
den folgenden Esstagen yon dem mit der Nahrung reichlich ein- 
gefiihrten CaO und MgO ein betris Antheil zuriickbehalten 
wurde, Cetti schied am 2. Esstage (veto 1. felllen leider die 
Bestimmungen) nur je 0,14 g CaO und MgO aus, also nur ~ so 

1) u Fussnote 1, S. 165, 



171 

viel an Erden, als an dem, dem Hungern voraufgegangenen letzten 
Esstage und fast nut ~- so viel als am 4., und an CaO nut  halb 
so viel als am 10. Hungertage. Bei Breithaupt, tier w~ihrend 
des Itungerns weniger Erdsalze einbiisste als Cetti, betrug die 
CaO-Ausscheidung am 1. Esstage nut 0,186 g, also fast nur eben 
so viel als am 3. Hungertage und erheblich weniger a l s a m  
letzten Esstage, am 2. Esstage war sie, ungeachtet reichlioher 
CaO-Aufnahme mit tier Nahrung (Kuhmilch, Brod, Trinkwasser), 
die CaO-Ausfuhr sogar nur 0,1 g, d. h. nur halb so gross als am 
letzten Esstage und erheblich niedriger als selbst am letzten 
Hungertage. 

Hiermit daft der Ring unserer Beweisfiihrung als allseitig 
gesehlossen erachtet werden. Thats~chlieh hat ausser dem bis- 
her angenommenen Zerfall yon Eiweiss (Muskeln, Dr/isen) und 
Fett  auch noeh ein A b s c h m e l z e n  yon K n o c h e n g e w e b e  bei  
u n s e r e n  H u n g e r e r n  s t a t t g e f u n d e n ,  und zwar in besonders 
starkem Maasse bei Cetti, das sieh manifestirt: dutch vermehrte 
Ausscheidung yon Phosphorsiiure, yon Kalk (und Magnesia) dutch 
den Ham,  sowie endlieh dadurch, dass, im Gegensatz zu den 
entsprechenden Verh/~ltnissen bei ausreichender Ern'~hrung, die 
Kalkmenge, die dureh den Harn zur Ausfuhr gelangt ist, die 
der Magnesia fiberwiegt. 

Es er/ibrigt noeh zu erSrtern, inwieweit unser Befilnd yore Abschmelzen 
des Knochengewebes beim Hunger neu ist. Chossat ,  dem wit die grund- 
legenden Untersuehungen fiber die Inanition und die Betheiligung der ein- 
zelnen Organe am Schwund der KSrpermasse verdanken, hat nut (lie Angabe 
gemacht, dass verhungerte Tauben einen Gewichtsverlust zeigen, der sich 
f/it die feuchten Knochen zu 17 p C t .  berechnet, wiihrend C. Volt bei seiner 
~'erhungerten Katze ffir die feuchten Knoehen einen Gewichtsverlust yon 
14pCt. berechnet~ ohne den Gewichtsverlust des troekenen Knochens zu 
kennen. Zwar sagt Volt ' )  sp'~ter: ,,ein Theil des beim Hunger abge- 
schiedenen Kalkes rfihrt yon den Knochen her, deren organische Grundlage 
dabei angegriffen wird~ wie das fibrigo Geweb% wodurch der darin abge- 
lagerte Kalk frei wird", allein thats~chliehe Grundlagen ffir die Bereehtigung 
dieser Anschauung werden vermisst. Volt hat nur festgestellt, dass 100 g 
feuchte Knoehen bis zum Eintritt des Hungert0des 13,9 g einbfissen. Dieser 
Verlust kSante den Wassergehalt treffen, wie dies Bidder und Scbmidt  
nachdr/icklichst behaupten, und was sich nur widertegen liesse~ entweder 

1) Handb. der Physiol. (herausgegebeIl yon L. Hermann).  VI. 1. Tb. 
1881. S. 380. - -  Vergl. auch Zeitschr. L Biol. Bd. 2. S. 353, 
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dureh den Nachweis, dass ausser dem Wasser aueh die Trockensubstanz des 
Skelets eineu Verlust erlitten hat,  oder dutch den Naehweis, dass, indem 
die organische Grundlage des Knoehens zum Theil angegriffen und zerstSrt 
und der darin abgelagerte Kalk frei wird~ nun aueh die Kalk-and Magnesia- 
ausscheidung aus dem KSrper eine hShere wird, als sie hiitte sein d/irfen, 
wean nur Fleisch (und Fett) beim Hunger zam Zerfall gelangte. Da V o l t  
kelnea dleser beiden Beweise gef/ihrt hat, kann seiner d~trauf bezfiglicheu 
Angabe n u r d e r  Werth einer gl/ickliehen und sinnreiehen tIypothese zuer- 
kannt werden. Andererseits ist der Sehluss yon B i d d e r  und S e h m i d t l ) ,  
dass das Knochengewebe selbst beim Hunger nicht angegriffen wird und nur 
einen Wasserverlust erleidet, durehaus nieht beweiskr~ftig, wie dies V o l t  ~) 
schon richtig hervorhebt. Da jene Autoren aus Nangel eines Controlthieres 
yon demselben Alter und Gewieht die Organgewichte ihrer verhungerten aus- 
gewaehsenen Katze yon 2,57 kg vor dem Begina des Hungerns nicht be- 
reehnen konnten, haben sie an einem jungen, noch nicht ausgewachsenen 
Kater yon nut 1,5 kg,  den sie t6dteten, die entspreehenden Organgewichte 
erhoben. Zwar machen sie sieh seibst den Einwand, class die direete Ueber- 
tragUng der an einem jungen, nur halb so sehweren und viel jfingeren Thiere 
gemaehten Ermittelungen auf die entspreehendeu Organgewiehte eiaes alten 
ausgewachsenen Thieres nieht angi~ngig sei. Da sie aber das Verhfdtniss 
der leimgebenden Knochengrundlage zu den Kalksalzen beim verhungerten 
wle beim friseh getSdtetea Thiere gleieh fanden, so nahmen sie an, dass die 
troekene Knoehengrundlage beim tIungern nieht angegriffea wird, and nah- 
men, unter der Voraussetzung, dass das Gesammtgewicht der Knocheu zu 
dem des KSrpers in einem eonstanten Verhiiltniss steht, die Uebertragung 
der Organgewiehte des frisch getSdtetea Thieres auf die des auderen, wie 
sie vor dem [lungern voraussichtlieh gewesen, vor. Auch dieser Schluss ist 
offenbar unzul~ssig; einmal wissen wit bestimmt, dass junge Thiere wasser- 
reicher sind, als i~ltere, wie dies schoa aus den Untersuchungen yon v. B e- 
zo ld  3) Mar hervorgeht and aueh beim Vergleieh des jungea Katers Yon 
B i d d e r  und S c h m i d t  mit der alten Katze V o i t ' s  sich ergiebt; jener ent- 
hielt 68pCt. ,  diese nur 58pCt. Wasser. Ebenso fand g. B i s c h o f f  ~) den 
Wassergehalt beim Neugebornen zu 66 p o t ,  beim erwachsenen Mensehen 
nur zu 59pCt. der KSrpermasse. Ferner hat W i l d t  5) naehgewiesen, dass 
speeiell die Knochen junger Thiere wasserreicher (trod fe~tS.rmer) sind als 
die '~lterer, ausgewaehsener. Endlieh l~sst sieh aus dem Constantbleiben des 
Verh~iltnisses zwischen Collagen und den Kalksalzen im Knoehen beim gut 

~) Verdauungsshfte und Stoffweehsel. 1852. S. 313 and 331. 
~) a. a. O. 
~) Zeitschr. f. wisseasch. Zoolog. Bd. 8. S. 487. - -  v. Bezo ld  fand au 

Ms beim Embryo 87~ bei der neugebornen 83~ bei der 8 Tage 
alten 77 uad bei der ausgewaehsenen ~Iaus 71 pCt. Wasser. 

~) Zeitschr. f. ration. Med. Bd. 20. S. 75. 
~) Landwirthseh. Versuchsstationen. Bd. I5. S. 404. 
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geffitterten and beim verbungerten Thier durchaus nicht darauf scbliessen, 
dass beim Hungern die trockene Knochensubstanz nicht angegriffen wird; 
denn selbst wenn die organische leimgebende Grundlage aufgelSst wird und 
in den S~iftestrom geriith, m~ssen attch die damit verbunden gewesenen 
KaiksaIze frei werden und ia die Circulation ge]angen, so dass, wie klein 
oder wie gross auch immer der Betrag des Abschmelzens beim Knochen sein 
mag, an dem Verb~ltniss zwiseben organischer Grundlage und den Erdsalzen 
des restirenden Knochengewebes nichts gehndert zu sein braucht. Demnach 
kann aus den Ableitungen yon Bidder  und Scbmid t ,  well die reehne- 
riscben Grundiagen auf unsicheren Voraussetzungen fussen, eia Einwand 
gegeu die aus directen Bestimmungeu gezogenen Resultate nieht erhoben 
werden. Uebrigens hat ffir junge, noch waehsende Kaninchen Weiske l )  es 
sehr wahrscheinlieh gemaeht, dass dieselben beim Hunger 3--1~ pCt. ihrer 
Knoehensubstanz einbfissen ; da dieselben jedocb nicht nur bungerten, sondern 
aueh ka lk f r e i e s  Wasser bekamen, kann tier Edo]g zum Thei] auch anf 
den Kalkmangel zu beziehen sein. 

Endlich beweist den Angriff des Knochengewebes selbst beim gungern 
auch eine Versuchsreihe2), die I. Munk am hungernden FIund durcbgeffihrt 
hat und in der ebenfalls die Ausscheidung der Erdsalze und der Phosphor- 
s~ure durch den Harn betrfi.chtlich bSher gefunden worden ist, als dieselbe 
b~tte sein kSnnen, wofern beim Hungern nut Fieisch (und Fett) zerstSrt 
wdrde. Aueh daraus geht hervor, (/ass ausser der organiscben auch die an- 
organisehe Grundlage des Knochens dem Abschmelzen anheimf~llt, in die 
Circulation geriith und dutch ttarn und Koth znr Ausscheidung gelangt. 

w 6. Der respiratorische Stoffwechsel 
( L e h m ~ n n  und Z u n t z ) .  

1) in  d e r  R u h e .  

Das auffallendste an Cetti gewonnene Ergebniss, welches die 
Betrachtung der Tab.  5 (S. 50) ohne Weiteres  erkennen liisst, ist  

die grosse Constanz des Sauerstoffverbrauchs wiihrend der ganzen 
Hungerperiode. Man muss, um diese Constanz r ichtig wiirdigen 
zu kSnnen, bedenken, dass die Athmung am 11. Mi~rz unter  dem 
Einfluss des 1 Stunde vorher verzehrten Frfihstficks stand, dass 
am 12. M~rz der Sauerstoffverbrauch durch die in den Versuchs- 

protocollen notirten Bewegungen erhSht war,  und dass dasse]be 
am 18. und 19. M'~rz in Folge der ihrer Bedeutung nach sogleich 
noch ausfiihrlicher zu besprechenden Kolikschmerzeu der Fa | l  

war. Wenn  man dies berficksichtigt, sieht man sofort, dass der  

*) Zeitschr. f. Biol. Bd. lo. S. 410. 
~) noch nieht -r 


