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Vorrede zur 1. Auflage.

Die Erndhrung des Menschen hat bislang seitens der Physiologie nicht die
Beriicksichtigung gefunden wie andere Zweige dieser Wissenschaft. Wihrend
wir iiber die Beschaffenheit, Art und Menge des Futters, welches zur Ernithrung
der landwirthschaftlichen Nutzthiere nothwendig ist, schon recht gut informirt
sind, besitzen wir iiber die Zusammensetzung und Menge der fiir den Menschen
nothwendigen und zweckmissigen Nahrung nur sebr mangelhafte Kenntnisse.
Es hat dieses verschiedene Griinde. Zunéchst ist die Nahrung des Menschen
eine sehr vielseitige und complicirte, sowohl in Riicksicht der einzelnen Arten
und der Zubereitung der Nahrungsmittel, als auch nach den Berufsklassen
und den ortlichen Verhiltnissen. In diesem Labyrinth einen leitenden Faden
zu finden, ist gewiss nicht leicht und mag dieses manchen Forscher von dem
Gebiet fern gehalten haben. Auch erscheint die Erforschung desselben wenig
dankbar; denn der grésste Theil der menschlichen Gesellschaft wird sich der-
artigen Forschungen gegeniiber indolent verhalten, indem er entsprechend
seinen Mitteln die Nahrung nicht nach wissenschaftlichen Grundsitzen, sondern
nach seinem Geschmack auswihlt. So auch mag es gekommen sein, dass die
Regierungen dieser Frage bis jetzt gleichgiiltiz gegeniiber gestanden haben,
insofern sie keine hinreichenden Mittel zur Erforschung dieses Gebietes zur
Verfiigung stellten.

Den grossartigen unermiidlichen Forschungen besonders der Miinchener
physiologischen Schule iiber die Ernihrungsvorginge des Menschen in den
letzten 20 Jahren jedoch konnte man sich nicht linger verschliessen. Diese
Forschungen haben nicht nur Licht in das verworrene Dunkel gebracht. sie
haben auch in den weitesten Kreisen das lebhafteste Interesse hervorgerufen.
So sehen wir denn, dass in den letzten Jahren von den Aerzten und Regie-
rungsbehirden der Erniihrung des Menschen, besonders in den offentlichen
Anstalten, in der Volkskiiche, in den Gefingnissen etc. mehr Aufmerksamkeit
zugewendet wird.

Um in dieser Hinsicht zu richtigen Regeln zu gelangen, ist vorzugsweise
dreierlei zu wissen nothwendig:

1. Die chemische Zusammensétzung der einzelnen menschlichen Nahrungs-

und Genussmittel, ihr Gehalt an einzelnen Nihrstoffen,
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2. die Grosse ihrer Verdaulichkeit,

3. die Art und Menge der tiglich fiir den Menschen verschiedenen Alters
und Berufes erforderlichen Nihrstoffe, ihr Schicksal und ihre Function
im menschlichen Organismus.

Um einen Beitrag zu diesen Fragen zu liefern, habe ich seit einigen Jahren
eine Reihe menschlicher Nahrungs- und Genussmittel einer chemischen Unter-
suchung unterworfen, deren erste Reihe durch die Zeitschrift fiir Biologie 1876.
S. 497 mitgetheilt wurde. In Fortsetzung dieser Untersuchung habe ich den
Entschluss gefasst, eine »Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel«
zu schreiben, welche nicht nur den mittleren, Maximal- und Minimal-Gehalt
der Nahrungs- und Genussmittel, sondern auch die chemische Constitution der
einzelnen Bestandtheile derselben, ferner die Veriinderungen, welche dieselben
durch Fabrikation und Zubereitung erleiden, enthalten soll. Ich habe mich
dazu entschlossen, weil alle bis jetzt {iber diesen Gegenstand vorliegenden
Werke, entweder wie z. B. die seiner Zeit hochgeschiitzte »Physiologie der
Nahrungsmittel« von Jac. Moleschott veraltet, oder wie die meisten neuesten
Werke ungemein liickenhaft sind.

Man begegnet in den physiologischen Lehrbiichern durchweg nur einzelnen
und meistens ilteren Analysen, die zum Theil in Folge verinderter und ver-
besserter Methoden ganz unbrauchbar geworden sind. Diese {ibertragen sich
von einem Buch in das andere, ohne dass man neueres Untersuchungs-Material
beriicksichtigt. Eine moglichst vollstindige Zusammenstellung von Nahrungs-
und Genussmittel- Analysen unter besonderer Beriicksichtigung der neueren
Analysen diirfte daher sehr an der Zeit sein, und nicht bloss von dem eben
angefiihrten Gesichtspunkt aus, sondern auch noch aus einem ebenso wich-
tigen anderen Grunde.

Die Nahrungs- und Genussmittel werden néimlich wie alle Handelsartikel,
nach denen die Nachfrage gross ist, in der gewissenlosesten und groblichsten
Weise verfilscht. Dieser Unfug hat in den letzten Jahren einen solchen Umfang
angenommen, dass die deutsche Reichsregierung sogar Veranlassung genommen
hat, demselben durch besondere Gesetze Schranken zu setzen. Das Schicksal
dieser Gesetzesvorlage im Reichstage ist allerdings noch nicht abzusehen. In-
zwischen aber haben schon viele grossere Stidte und Vereine Untersuchungsimter
eingerichtet, denen die chemische Untersuchung der Lebenswaaren des Handels
obliegt. Fiir derartige Untersuchungen ist aber in sehr vielen Fillen wichtig,
die mittlere chemische Zusammensetzung der reinen, unverfilschten Nahrungs-
und Genussmittel und deren Schwankung zu kennen, um event. aus dem Ver-
gleich mit dem Untersuchungsobject auf eine Verfdlschung erkennen zu kiénnen.

Man muss nach meinen Erfahrungen zur Zeit in den verschiedensten
Werken und Zeitschriften suchen, um iiber die chemische Zusammensetzung
dieser oder jener Nahrungs- und Genussmittel im reinen, unverfdlschten Zu-
stande einige Aufklidrung zu erhalten.
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Ich glaube daher auch dem analytischen Handelschemiker fiir viele Fille
dadurch einen Dienst zu erweisen, dass ich die brauchbaren Analysen der
Nahrungs- und Genussmittel in ibersichtlichen Tabellen zusammenstelle und
Mittelwerthe herausziehe.

Anfangs beabsichtigte ich, diese Tabellen mit einem erliuternden Text zu
versehen, um sie auch dem Laien zugiinglich zu machen. Da dieselben aber
zum Theil einen grossen Umfang angenommen haben, so habe ich hiervon
Abstand genommen; denn fir den Laien haben diese grossen Zahlenreihen
keinen Werth, fiir ihn gentigt es, die mittlere chemische Zusammensetzung
und deren Schwankungen zu kennen. Der Fachmann aber bedarf des erliu-
ternden Textes nicht, fiir ihn geniligen die einfachen Zahlen.

Ich habe mich daher entschlossen, die »Chemie der menschlichen Nah-
rungs- und Genussmittel« in zwei von einander unabhiingigen Theilen heraus-
zugeben, von denen der erste Theil eine Zusammenstellung aller bisherigen
brauchbaren Analysen, der zweite Theil nur die Mittelzahlen und den erldu-
ternden Text unter den oben angedeuteten Erweiterungen enthilt,

Den ersten Theil iibergebe ich hiermit der Oeffentlichkeit. Ich bin mir
wohl bewusst, dass die entworfene Zusammenstellung noch manche Mingel und
Liicken besitzt. Wenngleich ich mir alle Miithe gegeben habe, das brauchbare
Material in der Literatur seit 1848 zusammenzulesen, so kann es doch sein,
dass mir hier und da Analysen entgangen sind. Fiir jeden Wink in dieser
Hinsicht werde ich den Herren Fachgenossen sehr dankbar sein, noch mehr
aber, wenn sie die, etwa selbst ausgefiihrten, bis jetzt noch nicht veréffentlichten
Analysen an mich gelangen lassen wollen, um sie den Tabellen zuzufiigen.

Ich hitte daher die nachstehende Zusammenstellung in dem Sinne aufzu-
fassen, dass sie das Gute anstrebt, nicht aber bereits erreicht hat.

Nichtsdestoweniger wollte ich mit der Verdffentlichung derselben nicht
liinger zogern, denn iiber zahlreiche Nahrungs- und Genussmittel liegt ein
umfangreiches Untersuchungs-Material vor, so dass es kaum einer Erweiterung
bedarf. Aus dieser Zusammenstellung ersieht man daher am ersten, wo weitere
Untersuchungen am nothwendigsten sind.

Ich muss an dieser Stelle dankbar hervorheben, dass mich mein erster
Assistent Dr. C. Krauch sowohl durch Ausfilhrung sehr vieler Analysen, als
auch durch Zusammenstellung von Tabellen und Berechnung der Mittelwerthe
aufs eifrigste unterstiitzt hat.

Minster i. W., im Juli 1878.

Der Verfasser.



Vorrede zur 2. Auflage.

Wenn ich in der 1. Vorrede hervorgehoben habe, dass die Ernihrungs-
lehre des Menschen im allgemeinen bis jetzt nicht die gebithrende Beriick-
sichtigung seitens der Physiologie und Chemie gefunden hat, so lidsst sich jetzt
wohl behaupten, dass in den letzten 3 Jahren seit dem Erscheinen des Buches
kein Zweig dieser Wissenschaft mehr bearbeitet worden ist, als gerade die
Nahrungs- und Genussmittelkunde. Durch die Anhdufung von massigem Unter-
suchungsmaterial war daher schon an sich eine starke Vermehrung der 2. Auf-
lage bedingt. Nicht nur konnten fiir eine ganze Reihe Nahrungsmittel die
- Tabellen um eine Anzahl Analysen vermehrt, sondern auch verschiedene neue
Nahrungsmittel hinzugefiigt werden, die bis dahin nicht untersucht waren.

Die Tabellen gewinnen dadurch eine erhohte Bedeutung; denn abgesehen
von einigen neuen Nahrungsmitteln, haben die in vielen Fillen zu beriick-
sichtigenden Mittelwerthe um so mehr Anspruch auf Giltigkeit, je grosser die
Anzahl Analysen ist, aus denen die Mittel berechnet wurden.

Leider kann ich an dieser Stelle nicht unerwihnt lassen, dass diese
Minimal-, Maximal- und Mittelwerthe einerseits selbst in den neuesten Lehr-
biichern der Physiologie und Chemie veraltete und vereinzelte Analysen aus
gewohnter Bequemlichkeit noch nicht zu verdringen vermochten, andererseits
aber von gewissen Seiten*) in einer Weise ausgenutzt werden, gegen welche
ich hier Protest erheben muss. Zwar kann ich nur wiinschen, dass die Zahlen

*) Sehr viel hat darin cin Herr R. Palm geleistet, welcher in den letzten Wochen mit e¢inem
Buch: ,Die wichtigsten und gebriuchlichsten menschlichen Nahrungs-, Genussmittel und Getriinke®
cte. (Voss® Sortiment, G. Haessel, Leipzig 1882) an dic Oeffentlichkeit getreten ist. Dasselbe ent-
hiilt, ohne Angabe der Quelle, nicht nur dic simmtlichen Zahlen (Minimum-, Maximum- und
Mittelzahlen) dieses I. Theiles meines Buches, sondern unter Hinzufligung ciniger unzugehoriger Ab-
bildungen und Umsetzung einiger Worter und Siitze ein kurzes Extract aus dem II. Theil. Zwar
ist am Schlussc der Vorrede mein Buch als Literatur unter denjenigen aufgefiihrt, welche bei der
Bearbeitung benutzt sind. Aber kein Mensch wird aus dem weiteren Text ersehen, dass wesentlich
nur mein Buch benutzt ist; Zahlen und Inhalt sind vielmehr so wiedergegeben, als wenn sie von
R. Palm sclbst herrithren. Ein solches Verfahren spottet jeder Kritik; es wird hoffentlich in
den wissenschaftlichen Kreisen die richtige Wiirdigung finden. (Vergl. Repertorium f. analyt. Chemic
1882. S. 117—121.)
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und Tabellen recht vielseitige Beachtung und Verbreitung finden, aber ich
glaube auch verlangen zu miissen, dass man bei Benutzung derselben wenig-
stens die Quelle angiebt, der sie entnommen sind; wer die Miihseligkeit einer
solchen Arbeit kennt, wird dieses Verlangen nicht unbillig finden.

Ausser durch Hinzufiigung neuer Analysen und Nahrungsmittel sind die
Tabellen auch noch dadurch vermehrt resp. erweitert, dass ich zwei Rubriken
hinzugefiigt habe, von denen, auf Trockensubstanz berechnet, die eine den
Gehalt an Stickstoff, die andere den an Fett bei den animalischen, den an
Kohlehydraten bei den vegetabilischen Nahrungsmitteln angiebt. Durch diese
Erweiterung glaube ich die Tabellen fiir wissenschaftliche Untersuchungen und
Betrachtungen brauchbarer zu machen. Der verschiedene Gehalt an Wasser
lasst hiufig keine directe Vergleichung der einzelnen Analysen zu, wenn es
sich um die Fragen handelt, ob und welche Unterschiede in der Zusammen-
setzung durch die Individualitit, Fitterung, Bodenart, Dingung oder Zuberei-
tung ete. etc. bedingt sind. Da es bei den animalischen Nahrungsmitteln
vorwiegend nur auf den Gehalt an Stickstoff-Substanz und TFett, bei den
vegetabilischen vorwiegend nur auf den Gehalt an Stickstoff-Substanz und
Kohlehydraten ankommt, glaubte ich mich mit der Umrechnung dieser beiden
Bestandtheile auf Trockensubstanz begniigen zu diirfen. Dass ich den Gehalt
an Stickstoff statt Stickstoff-Substanz (N X 6,25) gewihlt habe, hat darin
seinen Grund, dass nach neueren Untersuchungen der Factor 6,25 oder ein
procentischer Gehalt von 16 %, Stickstoff in den Protein-Verbindungen zweifel-
haft geworden ist, der Gehalt an Stickstoff aber eine bestimmte nicht ndher
definirbare Grosse bildet. '

Diese zahlreichen miihseligen Umrechnungen auf Trockensubstanz sind,
wie. ich hier dankbar hervorheben muss, fast ausschliesslich von Herrn Dr.
W. von der Becke, zum geringen Theil von Herrn Dr. J. Cosack, Assi-
stenten der Versuchsstation ausgefithrt worden.

Kine dritte neue Rubrik, welche die Zeit resp. das Jahr der Untersuchung
angiebt, diirfte nicht minder die Benutzung der Tabellen erleichtern, da man
aus derselben den grisseren oder geringeren Werth einer Analyse erschliessen
kann. Zwar konnte diese Zeit nicht iiberall mit Sicherheit ermittelt oder
musste nach dem Jahr der Verdffentlichung angegeben werden, welches gewiss
nicht immer mit der Zeit der Untersuchung iibereinstimmen diirfte. Indess
wird die Abweichung in den bei weitem meisten Fillen nicht gross sein und
hochstens 1—2 Jahre betragen, welche Differenz fiir diesen Zweck nicht ins
Gewicht fallt.

Ausserdem aber habe ich bei denjenigen Nahrungsmitteln wie Milch,
Wein, Bier, bei denen verschiedene Untersuchungsmethoden in Gebrauch sind
und . je nach der Untersuchungsmethode in etwa andere Resultate erhalten
werden, in der neuen Auflage thunlichst die Untersuchungsmethoden kurz be-
schrieben oder angedeutet. Das Fehlen derselben in der 1. Auflage ist mit
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Recht als ein Mangel hervorgehoben worden®); ich habe diesen thunlichst ab-
zustellen gesucht und dort, wo ich in den Quellen hieriiber nichts finden konnte,
die Miihe nicht gescheut, jeden Analytiker schriftlich ein und mehrere Male
um diese Angaben zu ersuchen.

Von einigen Seiten sind Stimmen laut geworden, die ilteren Weinanalysen,
die nach weniger exacten Methoden ausgefiihrt sind, iiberhaupt als unnithigen
Ballast ganz fallen zu lassen. Ich glaube diesem Wunsche nicht nachkommen
zu diirfen, einmal weil die Analysen wenigstens historische Bedeutung besitzen
und fiir Studien bis jetzt unerliisslich sind, dann aber auch, weil die meisten
und ausfiithrlicheren derselben nach meinem Dafiirhalten einen viel hoheren
Werth und mehr Glaubwiirdigkeit in Anspruch nehmen kénnen, als eine Reihe
neuerer Analysen, welche die Hast und Effecthascherei an der Stirn tragen.

Die beiden Kapitel »Verdaulichkeit der Nahrungsmittel« und »Nahrungs-
bediirfniss des Menschen« habe ich nicht wieder aufgenommen ,**) weil sie in
den 2. Theil gehoren und dort ausfithrlich besprochen werden.

Dagegen habe ich dem Kapitel: »Ueber die Berechnung des Nihrgeld-
werthes der Nahrungsmittel«, entsprechend der hohen practischen Bedeutung,
eine eingehende und umfangreiche Behandlung zu theil werden lassen.

So hoffe ich denn, dass diese 2. sehr vermehrte und umgearbeitete Auf-
lage nicht minder giinstige Aufnahme und Anerkennung finden wird, wie die
1. Auflage.

#) Freilich hat es auch mit cinigen dicser Kritiken cin cigenes Bewandtniss. So wird von
dem Verf. eines ithnlichen Buches, dessen erstes literarisches Debiit. wie ich hire, darin bestand,
dass er ein fleissig nachgeschricbenes Collegienheft drucken liess, der Zusammenstellung der Wein-
und Bieranalysen aller Werth abgesprochen, weil die Untersuchungsmethoden nicht angegeben seien;
in demselben Athemzuge theilt der Kritiker aber cine Reihe von ihm untersuchter Weinanalysen
mit, ohne auch nur mit einem Wort die von ihm befolgten Methoden zu crwithnen. Wo nichts
ist, da hat der Kaiser sein Recht verloren.

Von derselben oder ciner nahe verwandten Scite wird mir in eciner Kritik der Vorwwrf
eemacht, dass ich verschicdene Rothwein-Analysen von den Proff. Fr. u. N. iiberschen' und nicht
aufgenommen habe. Auf meine wissbegicrige Anfrage, wo denn diese Analysen zu finden seien,
crhalte ich dic Antwort, dass dicsclben fiir cine Weinhandlung L. & Co. in B. ausgefiihrt seien.
Freilich auch cine Quelle, aber cs ist mir neu, in den Weinkellern nach Literatur suchen zu miissen.

**) Ist doch fiir die 3. Auflage wieder als Einleitung aufgenommen, um fiir den II. Theil
mehr Raum fiir mikroscopische Abbildungen und Untersuchungsmethoden zu gewinnen.

Minster i. W., im Februar 1882.

Der Verfasser.



Vorrede zur 3. Auflage.

Die dritte Auflage des I. Bandes ist auf mehr als den 3fachen Umfang
der zweiten Auflage angewachsen.

Diese Vermehrung ist einerseits dadurch bedingt, dass die »Ernihrungs-
lehre« aus dem II. Bande, um fir diesen mehr Raum fiir mikroscopische
Abbildungen, Untersuchungsmethoden etc. zu gewinnen, in den I. Band tber-
nommen worden ist, andererseits dadurch, dass nach dem Erscheinen der
zweiten Auflage zahlreiche Untersuchungen auf diesem Gebiete ausgefiihrt
worden sind. Bei Vervollstiindigung des Inhaltes einiger Kapitel, so z. B. von
Kuh- und Ziegenmilch, von abgerahmter Milch, von Kérnern und Samen der
Cerealien, Leguminosen, sowie von Wurzelgewichsen, kam mir die Neubearbei-
tung der Tabellen von Prof. Dr. Th. Dietrich in Marburg fir das von ihm
und mir gemecinschaftlich herausgegebene und demniichst erscheinende Werk
»Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futtermittel« wesentlich zu statten.

Im iibrigen haben mich bei der Bearbeitung der dritten Auflage dieselben
Gesichtspunkte geleitet, wie bei der zweiten Auflage. Neben Auffilhrung der
Analysen-Zahlen habe ich die angewendeten Untersuchungsmethoden, besonders
bei den Nahrungs- und Genussmitteln, deren Untersuchungsresultate von den
Analysen-Methoden beeinflusst sind, thunlichst beriicksichtigt.

Ich glaube annehmen zu diirfen, dass die dritte Auflage eine vollstindige
Uebersicht iiber die gesammte bis jetzt vorliegende umfangreiche Literatur
dieses Gegenstandes bietet; an Mithe und Arbeit, das Material zu sammeln
und iibersichtlich zusammenzustellen, habe ich es wenigstens nicht fehlen lassen.
Hierbei bin ich von den verschiedensten Seiten durch Einsendung von dies-
beziiglichen Abhandlungen und Schriften unterstiitzt worden; fiir dieses Ent-
gegenkommen will ich den Fachgenossen an dieser Stelle meinen wiirmsten
Dank ausprechen und mich der Hoffnung hingeben, dass die dritte Auflage
nicht minder wie die fritheren Auflagen den weiteren Ausbau des iusserst
wichtigen Gebietes der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel fordern
moge. Darin besteht die beste Anerkennung, welche einem Werke zu theil
werden kann.

Miinster i. W., Pfingsten 1889.

Der Verfasser.
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Die Ernahrungslehre.
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Einleitung.

Nihrstoff, Nahrungsmittel, Nahrung und Genussmittel.

Die Lebensvorgiinge im menschlichen Organismus bedingen wie bei jedem or-
ganischen Wesen einen stetigen Zerfall von Korpersubstanz; fortwihrend spalten sich
complicirt zusammengesetzte Verbindungen in einfache und werden als solche aus dem
Korper ausgeschieden. Soll letzterer auf seinem Bestande erhalten und lebensfihig blei-
ben, so muss ihm fiir diesen stetigen Verlust ein entsprechender Ersatz geleistet werden.

Dieses geschieht durch die in Speise und Trank zugefiihrten Nahrstoffe.

Unter ,Nihrstoff* oder ,Nahrungsstoff® verstehen wir einen einzelnen Ninstot:
Bestandtheil der Nahrungsmittel, der z. B. wie Zucker, Fett oder Eiweiss, Wasser etc.
als ein selbstéindiger, chemischer Korper angesehen werden kann und irgend einen der
wesentlichen stofflichen Bestandtheile des Organismus zu ersetzen vermag.

Ein ,Nahrungsmittel® setzt sich aus verschiedenen Nihrstoffen zusammen; Nahrungs-
so nennen wir Milch ein Nahrungsmittel, weil sie mehrere Nahrstoffe, ndmlich: Casein,
(Albumin), Fett, Milchzucker und Salze enthilt. . Mit diesem Nahrungsmittel ernihrt
sich der Mensch in den ersten Monaten seines Lebens. Alsdann aber greift er gleich-
zeitig zu anderen Nahrungsmitteln (wie Brod, Kartoffeln, Gemiise, Fleisch etc.).

Keines dieser Nahrungsmittel ist fiir sich allein geeignet, den Menschen auf die Nahrung.
Dauer vollauf zu ernihren; er gebraucht vielmehr zu seiner vellen Erndhrung ein
Gemisch der verschiedensten Nahrungsmittel und dieses fiir die vollige Erndhrung
des Menschen hinreichende Gemisch von verschiedenen Nahrungsmitteln nennen wir
sNahrung¥.

Neben den Nahrungsmitteln nimmt der Mensch noch tiglich eine gréssere oder Genussmittel.
geringere Menge anderer Stoffe zu sich, welche zwar nicht absolut nothwendig sind,
um die Lebensthitigkeit zu erhalten, auch nicht zum Aufbau der Korperorgane oder
Bestandtheile dienen, welche er sich aber nicht entgehen lisst, wenn ihm dazu die
Mittel gegeben sind. Es sind dies die sogen. ,Genussmittel®, welche wie die
alkoholischen Getrinke, Kaffee, Thee, Chocolade, Tabak, Gewiirze etc. vorzugsweise
durch einen darin enthaltenen specifischen Korper (Alkohol, Caffein, Theobromin,
Nicotin oder ein aetherisches Oel) einen wohlthuenden und behaglichen Einflass auf
die Nerven ausiiben und die ganze Lebensthitigkeit steigern.

Um den Werth der verschiedenen Nahrungs- und Genussmittel fiir die mensch-
liche Ernahrung besser wiirdigen zu kénnen, diirfte es zweckmissig sein, zunéchst die
Bedeutung der einzelnen Nahrstoffe fiir die Ernéhrung in kurzen Ziigen klar zu legen,
ferner den Weg derselben durch den Organismus und ihre Function in demselben
zu verfolgen.

1*



Allgemeines.

Das Wasser.

Aligemeines iiber die Bedeutung der einzelnen Néhrstoffe.

Der Mensch gehort zu den Omnivoren, er nimmt seine Nahrung sowohl aus dem
Thier- wie Pflanzenreich.

Die Nihrstoffe der verschiedenen Nahrungsmittel sowohl der animalischen wie
vegetabilischen lassen sich in folgende 5 Gruppen zerlegen:

1) Wasser,

2) Eiweiss- oder Proteinstoffe,

3) Fett,

4) Sogen. stickstofffreie Extractstoffe oder Kohlehydrate,

5) Salze oder Mineralstoffe,

Die animalischen Nahrungsmittel wie Fleisch, Eier enthalten ausser Wasser,
Eiweiss, Fett und Salzen keine oder nur geringe Mengen sogen. stickstofffreier
Extractstoffe; nur in der Milch und den Molkereiproducten ist diese Gruppe in Form
von Milchzucker in erheblicher Menge vertreten.

In den vegetabilischen Nahrungsmitteln dagegen ist diese Gruppe durchweg
vorwaltend; hier bilden die sogen. stickstofffreien Extractstoffe den vorwiegendsten
Bestandtheil und bestehen bald aus Zucker, Gummi, Dextrin, bald aus Stirke
(oder Stirkemehl) und verwandten Verbindungen. Dazu gesellt sich die diese Stoffe
umhiillende Zellwandung oder Cellulose, welche, von derselben Elementarzusammen-
setzung wie die Stirke, ebenfalls von dem Menschen verdaut und resorbirt wird, im
allgemeinen aber fiir die Erndhrung von untergeordneter Bedeutung ist.

Die Bedeutung dieser einzelnen Nihrstoffe fiir die Erndhrung des Menschen ist
eine sehr verschiedene.

1. Das Wasser. Das Wasser bildet den hervorragendsten Bestandtheil des
thierischen Organismus. Der jiingere Organismus enthélt circa 87 9, Wasser, der
altere etwa 70 9.

Diese grosse, iiber %; des Korpergewichts ausmachende Wassermenge ist zum
grossten Theile im freien Zustande vorhanden und bildet die Hauptmasse der thieri-
schen Fliissigkeiten, so des Blutes, welches 80 9, des Chylus und der Lymphe, welche
93 9, enthalten, ferner des Magen-Inhaltes, des Harn’s etc. Das Wasser ist hier der
Triger der in diesen Fliissigkeiten geldsten Stoffe; es iibernimmt den Transport der-
selben vom Magen durch den ganzen Koérper und vermittelt die chemischen Um-
setzungen der Stoffe in den einzelnen Kérpertheilen.

Ein anderer Theil des thierischen Wassers ist physikalisch und chemisch mit
Kérperbestandtheilen verbunden. So enthdlt das Muskelgewebe circa 759, Wasser,
ohne welche es nicht die saftweiche Beschaffenheit, die Elasticitit etc. besitzen wiirde.
Von dem Korper-Wasser wird nun fortwihrend im Athem, oder durch Verdunstung
von der Haut, oder im Harn und in den Fices erheblich abgegeben; die Menge dieses
Verlustes kann bei einem erwachsenen Menschen auf 2—3 1 pro Tag veranschlagt
werden; sie wichst mit der Grosse der verrichteten Arbeit und der Hohe der den
Koérper umgebenden Lufttemperatur. Je hoher die Temperatur, desto schneller die
Verdunstung. Dazu, dass das fliissige Wasser in den Hautgeweben gasformig aus-
tritt, ist Wirme erforderlich, oder wird, wie wir sagen, Wirme gebunden. Diese
Wirme wird dem Organismus entzogen; es wirkt daher die Verdunstung des Wassers
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durch die Haut, auf welcher sich der gasformig ausgetretene Wasserdampf bei einer
sehr gesteigerten Absonderung durch dieselbe als fliissiges Wasser niederschligt,
abkiihlend. Da die Grosse der Wasserverdunstung mit der Héhe der Temperatur
und der Grosse der geleisteten Arbeit steigt und fillt, so wird dieselbe zum Wirme-
Regulator des thierischen Organismus.

Mit der allmiihlichen Abnahme des Wassers in den Geweben stellt sich bei uns
das Gefiihl des Durstes, das Bediirfniss nach Aufnahme von Wasser ein.

Letztere erfolgt entweder in Form von Trinkwasser, geistigen Getrinken oder
von Nahrungsmitteln. Denn alle unsere Nahrungsmittel enthalten Wasser; so hat
Fleisch 70—80 9),, Milch 87—90 %,, Brod 30—409),, Wurzelgewiichse, Gemiise und
Obst 75—90 9, die geistigen Getrinke (Bier und Wein) endlich 86—90 9, Wasser.

2. Die FEiweissstoffe oder Proteinstoffe. Zu dieser Gruppe von
Nihrstoffen gehort eine Reihe von Korpern, welche bald als Albumin, Casein, Fibrin,
Kleber, bald als Legumin etc. bezeichnet, in nur wenig wechselnder Menge die
Elemente, Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel und Phosphor ent-
halten und eine ganz #hnliche Constitution besitzen. Sie sind unzweifelhaft die
wichtigsten Bestandtheile des thierischen wie auch des pflanzlichen Organismus. Denn
vom Protoplasma der Pflanzenzellen bis hinauf zu den hochorganisirten Muskeln und
dem Gehirn sind die Lebensfunctionen wesentlich an diese stickstoffhaltigen Verbin-
dungen oder deren Spaltungsproducte und Abkémmlinge gebunden.

Das Blut sowie alle thierischen Gewebe und Organe (Muskeln, Herz, Lunge,
Leber etc.) sind vorwiegend aus diesen stickstoffhaltigen Eiweiss-Verbindungen zu-
sammengesetzt.

Der in dem Blut in Verbindung mit Eisen vorkommende krystallisirbare Eiweiss-
kérper, das ,Himoglobin¥, bildet die rothen Blutkdrperchen; auf das Himoglobin ver-
dichtet sich der in den Lungen aufgenommene Luft-Sauerstoff, um durch den ganzen
Korper bis in die Gewebe fortgetragen zu werden; dort trifft der Sauerstoff mit ge-
losten stickstoffhaltigen Eiweisskérpern zusammen und bewirkt deren Zerfall zu nie-
driger organisirten Verbindungen, als deren Endproduct der Harnstoff, Harnséure!) und
einige andere seltenere Korper erscheinen. Durch diese Umsetzung der stickstoffhaltigen
Eiweiss-Verbindungen, bei welcher auch gleichzeitig die Fette und sonstige stickstoff-
freie Verbindungen (wie Zucker etc.) zersetzt werden, ist die Lebensthitigkeit der ein-
zelnen thierischen Organe bedingt und wird die thierische Wirme erzeugt und erhalten.

Der bei der Umsetzung der stickstoffhaltigen Eiweissverbindungen sich bildende
Harnstoff (und Harnsiure) wird im Harn ausgeschieden; der Harnstoff (resp. der im
Harn ausgeschiedene Stickstoff) giebt uns daher einen Massstab fiir die Grosse dieser
Umsetzung, denn auf einem anderen Wege werden keine oder nur dusserst geringe
Mengen von Endproducten dieser Umsetzung aus dem Korper ausgeschieden.

Die auf diese Weise festgestellte Grosse des Eiweissverbrauches betrigt fiir den
mittleren menschlichen Organismus etwa 118—150 g. Diese miissen also in der tig-
lichen Nahrung wieder zugefiihrt werden, wenn der Organismus auf seinem Bestande
verbleiben soll. Wird mehr zugefiihrt, als dem Umsatz entspricht, so erfolgt Ansatz
oder Wachsthym der Organe und Gewebe.

1) Bei den Pflanzenfressern wird statt der Harnsiure Hippursiure ausgeschieden.

Die Protein-
stoffe.
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Der Ersatz an Eiweissstoffen kann durch Aufnahme sowohl von thierischen als
auch pflanzlichen Nahrungsmitteln geleistet werden; denn auch die letzteren enthalten
mehr oder weniger Eiweissstoffe, die fiir den Organismus des Herbivoren (Pflanzen-
fressers) und Omnivoren dieselben oder doch #hnliche Dienste leisten, wie die Eiweiss-
stoffe in den thierischen Nahrungsmitteln. Der Pflanzenfresser nicht nur baut aus
pflanzlichen Eiweissstoffen thierische Organe und Gewebe auf, auch der Mensch als
Omnivore vermag sein Leben durch fast ausschliesslichen Gtenuss von pflanzlichen
Nahrungsmitteln zu fristen.

Der Gehalt der Nahrungsmittel an Eiweissstoffen ist sehr verschieden; das Fleisch
der verschiedenen Thiere enthilt 15—23 %)), Milech 3—4 9, Kise 27—32 9; unter
den vegetabilischen Nahrungsmitteln sind die Leguminosen (Bohnen, Erbsen, Linsen)
am eiweissreichsten, sie enthalten 23—27 9/ Eiweissstoffe, die Mehlsorten 8—11 9,
Brod 6—9 9, Wurzelgewiichse und Gemiise 1—4 %, etc.

Fiir eine richtige Ernihrung ist erforderlich, die einzelnen Nahrungsmittel in
einem solchen Gemisch einzunehmen, dass die pro Tag erforderliche Eiweissmenge
gedeckt wird.

3. Das FIett. Die Fette sind chemische Verbindungen von Fettsiuren mit
Glycerin. Dieses gilt wenigstens fiir die thierischen Fette, withrend die vegetabilischen
Fette neben der Verbindung der Fettsiuren mit Glycerin auch freie Fettsiuren ent-
halten. Zuweilen tritt an die Stelle des Glycerins ein anderer basischer Kérper wie
Cholesterin.

Das Fett ist im menschlichen wie in jedem thierischen Organismus zum Theil
als solches in Bindegewebszellen abgelagert und bildet das sogen. Fettgewebe, zum
Theil findet es sich in den Muskeln und Geweben eingelagert, zum Theil ist es auf-
geldst im Blut und in den Séften vorhanden. Im Gehirn, in den Nerven, im Riicken-
mark und Knochenmark bildet das Fett einen hervorragenden Bestandtheil.

Der Gehalt des thierischen Organismus an Fett ist sehr verschieden, er hingt
viel von der Individualitit und Nahrung ab; bei reichlicher Fettnahrung und geringer
korperlicher Anstrengung wird meistens viel Fett abgelagert.

Schon hieraus folgt, dass fiir gewShnlich das in der Nahrung aufgenommene Fett
im thierischen Organismus zerstort wird. Unter dem Einfluss des durch die Lungen
aufgenommenen Sauerstoffs wird es wie bei der Lampe oder Kerze verbrannt, der
Kohlenstoff desselben verbrennt zu Kohlensiure, der Wasserstoff zu Wasser. Durch
diesen Vorgang wird ebenso wie beim Brennen des Fettes an der Luft, Wirme erzeugt.
Auch tritt auf diese Weise das Fett fir die Eiweissstoffe ein, indem es diese vor
Zerfall in den Geweben schiitzt und beim wachsenden Organismus zum Ansatz bringt;
das Fett wirkt zuniichst als Eiweiss ersparendes Mittel; wird mehr Fett in der Nahrung
zugefiihrt, als im Korper zur Zerstorung gelangen kann, so wird es abgelagert.

Die Menge des téiglich in der menschlichen Nahrung zuzufiihrenden Fettes kann
nicht so genau bemessen werden, wie die der Eiweissstoffe, weil wir neben dem Fett
noch eine Menge anderer stickstofffreier Stoffe zu uns nehmen, welche das Fett in
seiner Eiweiss ersparenden Rolle vertreten kénnen. C. Voit schitzt die im Minimum
fiir einen mittleren menschlichen Organismus erforderliche Menge auf 56 g.

Wir nehmen das Fett in der Nahrung bald als reines Fett (in der Butter, im
Schmalz, in Pflanzenslen etc.) oder in mit Fetten zubereiteten Speisen zu uns, bald
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in den mehr oder weniger Fett enthaltenden Nahrungsmitteln. Gut durchwachsenes
Fleisch hat 5—12 9, Eier 12 %,, Milch 3—4 ,, Butter 85—90 %;, Kise 8—30 9,
Fett. Die vom Menschen genossenen vegetabilischen Nahrungsmittel sind durchweg
sehr arm an Fett; sie enthalten davon 0—39;; nur in den Mandeln und Niissen

(Hasel- und Wallnuss), in den Oelsamen etc. ist eine grossere Menge Fett von
30—60 9, vorhanden.

4. Die stickstofffreien Extractstoffe. Zu dieser Gruppe von Nihr-Die N-frcien
stoffen gehoren eine Reihe chemischer Korper oder Verbindungen von iihnlicher Con- '
stitution, von denen Stirkemehl, Zucker, Gummi und Dextrin, ferner Alkohol etc.
die wichtigsten Repriisentanten sind. Diese Korper sind keine Bestandtheile der thie-
rischen Gewebe und Organe; die durch die Nahrung aufgenommenen Nihrstoffe dieser
Art werden entweder im Blut oder in den Geweben direct zu Kohlensiure und Wasser
oxydirt. Sie wirken also #hnlich wie das Fett, indem sie einerseits durch den Ver-
brennungsprocess Wirme liefern, andererseits das Eiweiss der thierischen Sifte und
Organe vor Zersetzung schiitzen. Sie unterscheiden sich von dem Fett nur dadurch,
dass sie nicht als solche zum Ansatz im thierischen Organismus gelangen. Ob aus
den Kohlehydraten durch Umlagerung Fett im Organismus entsteht oder entstehen
kann, ist lange eine Streitfrage gewesen.

Neuere Versuche haben aber ergeben, dass nicht nur bei dem Pflanzenfresser
sondern auch bei dem Fleischfresser unter Umstinden aus den Kohlehydraten im
Organismus Fett gebildet werden kann.

Nach vielfachen Ermittelungen nimmt der erwachsene menschliche Organismus
tiglich rund 500 g oder ', kg dieser Stoffe zu sich, und zwar vorzugsweise in Form
von Brod und Kartoffeln.

5. Die Cellulose. Von der Cellulose nahm man frijher allgemein an, dass DieCellnlose.
sie beim Stoffwechsel dem gleichen Schicksal anheimfillt, wie die N.-freien Extract-
stoffe, nimlich, dass sie durch den saueren Magensaft in eine l6sliche Form iiber-
gefiihrt wird und -die Eigenschaft eines loslichen Kohlehydrates annimmt. Diese
Bedeutung ist jedoch der Cellulose durch einige Versuche von W. Tappeiner,
Hoppe-Seyler etc. in den letzten Jahren abgesprochen, indem hiernach angenommen
werden musste, dass die Cellulose nicht dem Verdauungs- sondern einem Giithrungs-
process verfillt, bei welchem unter der Einwirkung von geformten Elementen aus der
Cellulose theils gasférmige Producte (wie Kohlenséiure und Grubengas), theils fliichtige
Fettsiiuren (Essigsiure, Buttersiure etc.) entstehen.l) H. Weiske glaubte sogar
durch einen Versuch thatsiichlich den Beweis geliefert zu haben, dass die Cellulose
keine Eiweiss ersparende Wirkung und damit keinen Nihrwerth besitzt. Dieses
Resultat ist aber durch weit umfangreichere Versuche von W. v. Knierim widerlegt
und haben Henneberg und Stohmann nachgewiesen, dass wenn auch eine im obigen
Sinne verlaufene Cellulose-G#hrung im Darm statthat, die fliichtigen Fettsiuren
doch nicht als nutzlos fiir den Stoffwechsel zu bezeichnen sind und H. Wilsing hat
durch einen Fiitterungsversuch bei einer Ziege durch Bestimmung der fliichtigen Fett-
siuren im Harn und Koth den Beweis erbracht, dass die bei der Cellulose entstehenden

) Vergl. Kapitel ,der Darmsaft.”
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Fettsiuren entweder resorbirt werden miissen, oder aber dass nur ein kleiner Theil der
Cellulose der Vergihrung anheimfilll. Man wird daher der Cellulose nach wie vor
wenn auch nicht den vollen Nihrwerth eines Kohlehydrates, so doch einen nicht zu

unterschiitzenden Nihrwerth beilegen miissen.

6. Die Mineralstoffe. Sie bilden den Hauptbestandtheil des menschlichen
Knochengeriistes. Die Knochen bestehen je nach dem Alter und der Hirte bis zu 70%,
aus mineralischen Stoffen. Unter diesen steht das Calciumphosphat (3basisch-
phosphorsaurer Kalk) oben an; 80—90 9%, der in den Knochen vorhandenen Mineral-
stoffe werden durch Calciumphosphat gebildet. Neben demselben finden sich in geringer
Menge Magnesiumphosphat, Calciumcarbonat und in sehr geringer Menge Fluorcalcium ete.

Die Organe und Gewebe sind ebenfalls wenn auch weniger mit Mineralstoffen
durchsetzt; sie enthalten durchweg 1—2 9, Mineralstoffe, die vorwiegend aus Kalium-
phosphat neben geringen Mengen von Chloriden und schwefelsauren Salzen bestehen.

Eine sehr wichtige Rolle spielen die Mineralstoffe in den Fliissigkeiten des
menschlichen Organismus, im Magensaft, im Chylus, Blut etc. Diese sind besonders
reich an Chlornatrium (Kochsalz); dasselbe befordert im Magen nicht nur die Ver-
dauung, sondern ist auch von grosser Bedeutung fiir die endosmotischen Vorginge im
Organismus, indem es ein rasches Ueberstrémen der durch den Magensaft geldsten
Stoffe in das Blut bewirkt. Auf diese wie auf noch einige andere Rollen des Koch-
salzes im menschlichen Kérper werde ich weiter unten zuriickkommen.

Neben dem Kochsalz finden sich im thierischen Blut bei den Fleischfressern
Alkali-Phosphate, bei den Pflanzenfressern Alkali-Carbonate. Beiderlei Salze ertheilen
dem Blut eine alkalische Reaction und beférdern die Umsetzungs- und Oxydations-
vorginge; denn wir wissen, dass organische Stoffe in alkalischer Losung leichter
oxydirt werden, als in neutraler oder sauerer Losung.

Auch verdient besonders das Eisen hervorgehoben zu werden; es bildet mit dem
Himoglobin des Blutes (den Blutkérperchen) eine feste Verbindung und findet sich
daher vorzugsweise im Blut. Da die Blutkorperchen, wie bereits oben bemerkt, die
Vermittler aller Wirkungen des Blutes sind, so leuchtet hieraus die Wichtigkeit des
Eisens fiir den menschlichen Organismus von selbst ein.

Ob das bei Bleichsucht eingenommene Eisen (in Form der verschiedensten Salze)
als solches in’s Blut geht und zur Vermehrung der Blutkdrperchen beitriigt oder ob
es nur als Stomachicum wirkt in der Weise, dass die Kisensalze die Verdauungs-
thiitigkeit der Bleichsiichtigen regeln und einen vermehrten Uebergang der blutbildenden
Bestandtheile der Nahrung in das Blut bewirken, ist noch nicht sicher festgestellt.

Jedenfalls sind die mineralischen Bestandtheile in unserer Nahrung nicht zu unter-
schiitzen. Als Kind bedarf der Mensch vorzugsweise zum Aufbau des Knochengeriistes
der Phosphate und Carbonate der Erdmetalle; diese findet das Kind in hinreichender
Menge in der Milch; bei Entwohnung von derselben miissen solche Nahrungsmittel ge-
withlt werden, die eine geniigende Menge an diesen Mineralstoffen enthalten. Werden
dem menschlichen Organismus die Mineralstoffe nicht in hinreichender Menge zuge-
fiihrt, so kann er, wie wir weiter unten sehen werden, seine Functionen nicht mehr
verrichten, es treten Erkrankungen aller Art auf.

Eier, Milch und Kise enthalten vorzugsweise Kali- und Kalkphosphat; im Fleisch
ist ebenso wie in den meisten von uns genossenen vegetabilischen Nahrungsmitteln



— 9 _

das Kaliphosphat vorwaltend; jedoch tritt bei vielen vegetabilischen Nahrungsmitteln
(wie Leguminosen, Gemiisearten etc.) eine grossere Menge Kalk hinzu. Auch sind
die meisten vegetabilischen Nahrungsmittel durch einen Gehalt an Kieselerde aus-
gezeichnet, welche als indifferent fiir die menschliche Ernéhrung in den animalischen
Nahrungsmitteln fehlt.

Nach dieser allgemeinen Characteristik der Bestandtheile des menschlichen
Organismus und der Nihrstoffe wollen wir den Ernihrungsvorgang selbst eingehender
verfolgen.

Die Verdauung.

Die Nihrstoffe der menschlichen Nahrung nach ihrer Aufnahme in den Mund ﬁgﬁ:&l
gehen nicht ohne weiteres in den Magen und das Blut iiber; sie bediirfen mit ver-
einzelten Ausnahmen nach Zerkleinerung der aufgenommenen festen Stoffe einer vor-
herigen Umarbeitung und Umsetzung, um assimilationsfihig zu werden.

Die Zerkleinerung der Nahrungsmittel geschieht, insofern sie nicht durch eine
besondere Zubereitung (Kochen und Zerstossen) vorbereitet ist, durch das Kauen im
Munde. Bei diesem mechanischen Vorgange werden dieselben mit dem Speichel

vermischt und erleiden dadurch sehr wesentliche Umsetzungen.

1. Der Speichel ist das Secret der Speicheldriisen (der Ohrspeicheldriise, Die Speichel-
Unterkieferdriise und Unterzungendriise). Der Speichel ist von alkalischer Reaction o
und hat ein spec. Gew. von 1,004—1,006. Die Menge des von den Driisen durch
den Reiz wihrend des Kauens abgesonderten Speichel-Secretes ist eine sehr bedeu-
tende; sie iibertrifft das Gewicht der Driisen um das 8—14fache. So fand Tuczek?)
das Gewicht der Speicheldriisen beim erwachsenen Menschen zu 66 g; wihrend des
Essens werden tiglich etwa 30—58 Minuten zum Kauen verwendet und betrigt die
withrend 1 Stunde abgesonderte Speichelmenge pro 100 g Driise im Mittel etwa
1300 g. Beim Pferd vermdgen 100 g Driise in 1 Stunde 1422 g, beim Rind 801 g
Speichel zu liefern.

Die Hauptmasse des Secrets besteht aber aus Wasser, nur ein kleiner Theil aus
festen Bestandtheilen, von denen nur die organischen und von diesen nicht einmal
alle als durch die Driisen-Thiitigkeit verinderte Producte angesehen werden konnen.

Die vom Menschen in 1 Stunde abgeschiedene Speichelmenge enthilt etwa 6,3 g feste
Bestandtheile, 3,9 g organische und 2,4 g anorganische Stoffe.
Nach den Untersuchungen von Simon, Berzelius, Frerichs (1)2) und von Zusammen-

Fr. Hammacher (2)3) enthilt der menschliche Speichel im Mittel: setane:
) (2)
Wasser . . . . . . . . . oo 00 99,1999 99,4209,
Speichelstoff oder Ptyalin . . . . . . . . . 0250, 0,139, *)
Schleim . . . . . . . . . . . . . . . 0164, 0,139 ,,**)

) Zcitschr. f. Biologie. Bd. 12. S. 234.

?) Moleschott: Physiologic der Nahrungsmittel. II. Theil. 1859. S. 3.
3) Zcitschr. f. physiol. Chemie V. S. 302.

*) Ptyalin + Albumin.

**) Epithelien 4+ Mucin.



ey (2)
Fett . . . . e e e e s 00199, — %
Schwefelcy nnkahum S (X0 [0 0,004 ,,
Chloralkalien . . . . . . . . . . . . . . 0103, |

1
Sonstige Salze . . . 0,258 ,, 10’220 »)
Nach B. H. Hey ward enthalt der gpelchel 0004 0,019, Ammoniak.
P. Gries findet in seinem eigenen Speichel 1 mg, in dem eines Knaben 10 mg

salpetrige Siure.
J. Munk giebt den Gehalt an Sulfocyansiure zu 0,019, an.

Alil:::g“e“;m Tuczek hat (I. c.) die Menge Speichel ermittelt, welche vom Menschen beim
crum,; -
fig verschie. Kauen verschiedener Nahrungsmittel zur Einspeichelung derselben abgeschieden
amrungs-
mittel. werden. Er fand unter anderen:

Abgesonderte
Trockengewicht Speichelmenge
der eingenommenen pro 100 g
Nahrungsmittel trockner
Nahrungsmittel
%o g
Weissbrodkrume . . . . . . . . . . . . . . . 59,11 128,1
Weissbrodrinde . . . . . . . . . . . . . . . 86,17 137,0
Schwarzbrodkrume . . . . . . . . . . . . . . 5935 98,0
Schwarzbrodrinde . . . . . . . . . . . . . . . 8276 124,6
Kuchen (Gogelhopf) . . . . . . . . . . . . . . 7268 90,5
Knodel . . . e e . ... 31,18 66,7
Siisses Gebick (sehr h'n‘t und tlockcn) Lo .. ... 98,04 504,3
Rindfleisch (gesotten) . . . . . . . . . . . . . . 3947 205,9
Kalbsbraten (Schlegel} . . . . . . . . . . . . . 37,74 202,1
Schweinebraten . . . . . . . . . . . . . . . . 48,06 157,3
Lammbraten. . . . . . . . . . . . . . . . . 3719 111,0
Rehbraten (gebeizt) . . . . . . . . . . . . . . 3831 198,4
Gulyas (gepfeffert) . . . . . . . . . . . . . . 38,56 213,7
Salzhiring (Fleisch) . . . . . . . . . . . . . . 46,62 104,0
Geraucherter Hiring . . . . . . . . . . . . . . 66,97 76,1
Wurst (geselcht) . . . . . . . . . . . L L L. 49,50 83,8
Eier-Eiweis (hart gesotten) . . . . . . . . . . . . 1330 1423
Fier-Dotter (weich gesotten) . . . . . . . . . . . 50,69 103,5
EFierspeise . . . . . . . . . . . . . . . . . 3310 145,6
Schweizerkdse . . . . . . . . . . . . . . . . 66,86 89,6
Sawverkrant . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,32 1424
Wasserrithen . . . . Coe e e oo ... 1854 64,4
Kartoffeln (in der Schale ;,ckocht‘ oo e 22061 144,6
Kartoftelsalat . . . . . . . . . . . . . . . . 20,58 155,0
Zwetschen (voh, frisch) . . . . . . . . . . . . . 15,59 159,8
Acpfel (roh, frisch) . . . . . . . . . . . . . . 1650 313,3
Niisse {alte) . . . . . . . . . . . . . . . . . 9545 243,5
Kastanien {gebraten) . . . . . . . . . . . . . . 0887 264,2

Aus diesen Zahlen ersicht man, dass per 100 g Trockensubstanz in das eine
Nahrungsmittel mehr, in das andere weniger Speichel wihrend des Kauens auf-

) In 100 Thln. Asche waren enthalten 45,7 % K,0, 9,59 % Na,0, 5,01% Ca0, 0,16 MgO
- 2 ’ ) o
6,38 % SO; (mit 1,80%, fertiz gebildeter SO), 18,95 % POz und 18,35% Cl.
L=



— 11 —

genommen wird, dass demmach noch andere Verhiltnisse als der Wassergehalt der
Speise fiir den Grad der Einspeichelung bestimmend sind.

Mit Hiilfe dieser Zahlen hat dann Tuczek diejenige Speichelmenge berechnet,
welche bei verschiedener Kost innerhalb 24 Stunden von dem Menschen durch Kauen
abgesondert wird. Er findet folgende Mengen:

Versuchsobject Art der Nahrung Menge des Speichels
Mansm . . . . . . . . . . Gemischte Kost 4':',6
desgl. . . . . . . . . . . Eiweissreiche Kost 773
3 Arbeiter (Mittel) . . . . . . Gemischte Kost 473
2 junge Minner (Mittel) . . . . desgl. 459
Alter Mann . . . . . . . . desgl. 372
Alte Frauw . . . . . . . . . desgl. 328

Kind, 2, Jahre alt . . . . . desgl. 126

Nach Bidder und Schmidt betriigt die pro Tag beim Menschen abgesonderte
Speichelmenge 1000—2000 g, nach anderen Angaben 200—1500 g.

Die vortheilhafte Wirkung des Speichels auf die Verdauung kann;},’glc‘ﬂgﬁgﬁ?
auf 4 Punkte zuriickgefiihrt werden: die Mahrings-

a. er durchfeuchtet die Nahrungsbissen, macht sie schliipfrig und bewirkt
auf diese Weise ein besseres Hinabgleiten in den Magen;

b. er fiigt der Nahrung eine gréssere Menge Wasser hinzu und wirkt 16send
auf die Nahrstoffe; er stellt gleichsam ein wiisseriges Extract derselben
her, welches von dem Magensaft leichter verarbeitet werden kann und
assimilationsfihiger wird;

c. in Folge der schaumigen Beschaffenheit des Speichels und der kauenden
Bewegung wird den Nahrungsbissen atmosphiirische Luft beigemengt,
welche von Einfluss auf manche Zersetzungen und Umbildungen im
Magen und Darm ist;

d. die vortheilhafteste Wirkung des Speichels beruht endlich auf einer
chemischen Umsetzung.

Der chemisch wirksame Stoff in demselben ist das Ptyalin, welches aus einer Ver- ptyaiin.
bindung von einem dem Albumin i#hnlichen stickstoffhaltigen Korper mit Alkali besteht.

Das Ptyalin ist ein Ferment. Unter Ferment verstehen wir durchweg
eigenthiimliche organisch-chemische, stickstoffhaltige Verbindungen,
welche durch ihre blosse Gegenwart gewisse Umsetzungen anderer or-
ganischer Verbindungen zur Folge haben. Die Fermentwirkungen haben
nach Hermann fast alle den Charakter gemein, dass sie mit einer Wasserauf-
nahme des sich umsetzenden Kérpers verbunden sind.

So bewirkt auch das Ptyalin eine Umwandlung der Stirke in Dextrin und eine
Zuckerart, wobel der Stirke einfach die Atome des Wassers hinzugefiigt werden.
Als entstandene Zuckerart nahm man bis jetzt allgemein ,Traubenzucker® an. Neuere
Untersuchungen von v. Mehring?!) haben aber dargethan, dass sich ebenso wie unter
dem Einfluss von Diastase so auch unter dem von Speichel aus der Stirke anfangs
ausser Dextrin nur ,Maltose“ bildet etwa nach folgender Gleichung:

3 (G Hyy O;) +Hy, O = Gy Hyy O,y + C; Hy, O
3 Stiirke -+ Wasser = 1 Maltose - 1 Dextrin.

) Zeitschr. f. physiol. Chemic V. S. 185.
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Bei lingerer Einwirkung dieser Fermente auf Stirke tritt als secundires Pro-
duct, d. h. durch Spaltung von Maltose, Traubenzucker auf. Bei der Einwirkung
von Speichel und Diastase auf Stirke entstehen zwei verschiedene Dextrine, von
denen das eine durch genannte Fermente angegriffen, d. h. in Maltose und weiter in
Traubenzucker zerlegt wird, das andere nicht.

Zu dhnlichen Resultaten gelangte O. Nassel); derselbe findet, dass bei der Ein-
wirkung von menschlichem Speichel auf Stirke nur 45 9, derselben in Traubenzucker
umgewandelt werden, dass dagegen bei Einwirkung von thierischem Speichel auf
Stirke kein Traubenzucker, sondern eine andere lgsliche, Kupferoxyd nur in alkalischer
Lésung reducirende Zuckerart entsteht; diese nennt er ,Amylum-Ptyalose“; neben
dieser Zuckerart bildet sich ,Achroodextrin®, welche Kupferlésung gar nicht reducirt.
Die Wirkung des Speichels resp. des Ptyalins auf Stirke ist ganz analog der der
Diastase im Malz (gekeimte Gerste). Das Ptyalin unterscheidet sich nur dadurch von
der Diastase, dass es schon bei 30—40 © C. wirkt und bei 60 © zerstort wird, wihrend
Diastase erst bei ca. 60 ¢ zu wirken anfingt.

Von Cl. Bernard ist die zuckerbildende Eigenschaft des Speichels bestritten
worden?); jedoch kann dieselbe auf Grund vorstehender und anderer Untersuchungen,
so von v. Wittich, G. Hiifner u. s. w. wohl nicht angezweifelt werden.

Harald Goldschmidt?) glaubt, dass das Ferment des Speichels ein vitales d. h.
vermehrungsfihiges ist; aus der Parotis vom Schwein konnte er allerdings keinen
diastatisch wirksamen Organismus ziichten, doch schien im Parotidenspeichel vom Pferd
sowie in der Hunde-Submaxilaris ein solcher vorhanden zu sein. Chittenden und
Smith?) finden die diastatische Wirkung des neutralisirten Speichels grosser als die
des normalen alkalischen. Neutrale Peptone begiinstigen die diastatische Wirkung
des neutralisirten Speichels. Dasselbe ist der Fall durch Zusatz ganz geringer
Mengen Salzséiure und bei Bildung von geringen Mengen Acidprotein; 0,003 9/, freie
Salzsiiure soll dagegen die Wirkung des Speichels auf Stirke fast vollstindig auf-
heben. Auch Natriumcarbonat verzégert nach Chittenden und Smith die dia-
statische Wirkung des Speichels im Verhiltniss zu der zugesetzten Menge.

Von rohen Stirkekdrnern 16st der Speichel bei 35° C. nur die Stirkegranu-
lose, wihrend die Stirkecellulose ungelést bleibt. Gekochte oder einer héoheren
Temperatur ausgesetzte Stirke wird dagegen ganz umgewandelt.

O. Hammerstein® bestimmte die Zeit, nach deren Verlauf sich durch Ein-
wirkung von Speichel Zucker bildet; er fand Zuckerbildung bei:

Kartoffelstirke . . . . . . nach 2—4 Stunden
Erbsenstirke . . . . . ., 1%—2 ”
Weizenstairke . . . . . . 5 Yh—1 »
Gerstenstirke . . . . . . , 10—15 Minuten
Haferstirke . . . . . . . »w =T 3
Roggenstirke . . . . . . n 3—6 ”
Maisstirke . . . . . . . » 2—3 ”

') Pfliiger’s Archiv f. Physiologie 1877. S. 455.

) Er behauptet, dass frischer Speichel dicse Eigenschaft nicht besitze, sondern sie erst durch
Berithrung mit Luft erlange.

%) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 10. S. 273.

%) Chem. News Bd. 53. S. 173.

5) Jahresbericht iiber die Leistungen der gesammten Medicin. 1871. S. 1.



Nach diesen Untersuchungen wiirde also Kartoffelstirke am schwierigsten in
Zucker iibergehen. A. Dobroslavin, Leuberg und Georgiewsky?!) haben da-
gegen durch ihre Untersuchungen iiber die Einwirkungen des Speichels fiir sich und
in Gemeinschaft mit verdiinnter Salzsiure auf verschiedene Stirkesorten gefunden,
dass unter sonst gleichen Verhiltnissen Kartoffelstirke weniger Zeit erfordert, um in
Zucker umgewandelt zu werden, als Maismehl, Reisstirke und Weizenstirke.

Nach L. Solera muss man zwischen der Schuelligkeit, mit welcher Stirke um-
gewandelt wird, und der schliesslichen Zuckerproduction unterscheiden, da die ver-
schiedenen Stirkesorten nicht gleiche Gewichtstheile Zucker liefern. Die Maisstirke
vereinigt nach L. Solera mit verhiltnissmissig grosser Beschleunigung die absolut
grosste definitive Zuckerproduction. Weizen- und Reisstirke geben gleiche absolute
Mengen Zucker; die Weizenstiirke jedoch schneller als die Reisstirke. Die Kartoffel-
stirke setzt sich zwar am schnellsten um, liefert aber schliesslich die geringste ab-
solute Zuckermenge. Jedenfalls diirfte, wie auch O. Hammerstein schliesst, die
Schnelligkeit der Umwandlung von dem Widerstande abhingig sein, welchen die
Cellulose in den verschiedenen Stirkesorten der Einwirkung des Speichels entgegen-
setzt; denn bei Anwendung von Kleister oder pulverisirter Stirke erfolgt die Ein-
wirkung schneller und bildet sich z. B. aus Kartoffelstirke schon nach 5 Minuten
Zucker. Unter dem Einfluss des Kauens geht die Zuckerbildung zwischen 1—4
Minuten von statten.

J. Munk?), Kiihne und Hiifner haben im Mund-Speichel des Menschen
auch ein fibrinverdauendes, peptonbildendes Ferment nachgewiesen; demnach
wiirde auch schon durch den Mundspeichel eine Verdauung der Eiweisskorper
eingeleitet.

2. Der Magensaft. Die durch Kauen und Einspeichelung im Munde zur Boschaflon-
Verdauung vorbereiteten Speisen gelangen in den Magen. Hierauf verfallen sie der Magensates.
Einwirkung des Magensaftes. Derselbe setzt sich aus 2 Secreten, dem der Schleim-
driisen und dem der Labdriisen zusammen. Wihrend das erstere Secret schwach
alkalisch reagirt, besitzt das Secret der Labdriisen eine stark sauere Reaction.

Es ist lange und noch bis heute dariiber gestritten, ob diese Siure-Reaction von
freier Salzsiiure oder einer organischen Saure herriihrt; die meisten Versuche jedoch
stimmen darin iiberein, dass sie durch freie Salzsiure entsteht, welche zuweilen von
Milch- und Buttersidure begleitet ist.

Nach Ewald und Boas?3) enthilt in den ersten 10—100 Minuten nach Auf-
nahme von Kohlehydraten und Fleisch der Magensaft in der Regel nur Milchséiure,
welche aus den Ingestis stammt; nach 30—50 Minuten beginnt daneben freie Salz-
siure aufzutreten. Ad. Landwehr?) ist der Ansicht, dass aus dem Magenschleim
durch ein Ferment, welches die Magenschleimhaut liefert, zuerst Milchsdure gebildet
wird. Letztere macht dann aus Chloralkalien etwas Salzsiure frei, welche durch die
eingefiihrten Eiweisskorper gebunden wird. Das sich bildende milchsaure Alkali
(Natron) wird resorbirt. Mit der Peptonisirung des Eiweisses. kommt die Salzsiure

) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin, 1876. S. 76.
2) Centr.-Bl. f. d. medic. Wissensch. 1877. §. 582.

3) Arch. f. pathol. Anatomie Bd. 101. S. 325.

%) Med. Centr.-Bl. Bd. 24. S. 338.
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wieder in Losung und kamn durch -Resorption des Peptons vollstindig frer werden,
so dass der Magensaft jetzt frele Salzsiure enthilt und Methylviolett bliut.

Die Wirkung der freien Siure (Salzsiure) auf die Umwandlung der Nibrstoffe
wird unterstiitzt durch das stickstoffhaltige Ferment ,Pepsin“!), welches aus dem
Blut-Albumin gebildet und durch die Magendriisen secernirt wird?). Dasselbe ist in
Wasser loslich, in Alkohol unléslich; durch Gerbsiure wird es gefillt.

Figur 1.

A. Chapoteaut hat aus den Pepsindriisen des Schafes durch Entfetten, Losen
in Wasser und Fillen der wiisserigen Losung mit Alkolol eine weisse fibrinverdauende
Substanz dargestellt, welche 519, C., 79, H. und 154 %, N. enthielt.

Nach C. Schmidt3) hatte der Magensaft einer 35jihrigen, mit einer Magenfistel

behafteten Biuerin folgende Zusammensetzung im Mittel:
Wasser . . . . . . . . . . 994409
Pepsin (nebst etwas Ammoniak) . . 0,319 ,

') Das im Handel vorkommende als Verdauung beforderndes Mittel bezcichnete Pepsin wird aus
der Dritsenhaut des Schweinemagens dargestellt; es ist schr leicht zersetzbar und veriinder-
lich, somit auch scine Wirkung sehr unsicher.

%) Nach A. Béchamp wird das Pepsin wie alle loslichen Fermente des thierischen Orga-
nismus durch iusserst kleine organisirte wic eine Zelle constitnirte Partikclchen producirt, die er
pMikrozymen“ nennt. Letztere sind als selbstindige Organismen zu betrachten, welche trots
ihrer dussersten Kleinheit vitale Eigenschaften zeigen und auf chemischem Wege 1osliche Fermente
ausscheiden, so die Magen-Mikrozyme das Pepsin, die Pankreas-Mikrozyme die Pankreasfermente,
die Leber-Mikrozyme Galle und Glycose etc.

3) Amnal. d. Chem. u. Pharm. Bd. XCIL. S. 46.



Salzsgwre . . . . . . . . . . 020 9
Chlornatrium . . . . . . . . 0146,
Chlorkalium . . . . . . . . . 0055,
Chlorcalcium . . . 0,006 ,,

Phosphorsidure, Erden und Eisenoxyd 0,012 ,
Ch. Richet?) fand im menschlichen Magensaft im Mittel 0,17 9, (0,05—0,32 9)
Sdure als Salzsiure berechnet.
Wihrend der Verdauung ist der Magensaft siurereicher als zu anderen Zeiten

Figur 2.

Zusammengesetzte Driisen aus dem menschlichen Magen 100mal verg. A. Magenschleimdriise vom

Pylorustheil, B. Magensaftdriise von der Cardia; 1) gemeinschaftliche Ausmiindungshéhle, 2) die

einfachen Schliuche bei A. mit Cylinderzellen, hei B. mit Labzellen. C. Einzelne Labzellen 350 mal
vergrissert; a. grossere, dclomorphe, b. kleinere, adelomorphe Zellen.

Nach Fr. van der Velden?) tritt freie Salzsiure erst 17,—2 Stunden nach
Beendigung der Mahlzeit auf und erst von da an beginnt .die Eiweissverdauung. Bis
zum Auftreten der freien Siure wird nur die durch den Mundspeichel begonnene
Sacharificirung der Stirke fortgesetzt.

Die Menge des tiglich vom Menschen abgesonderten Magensaftes ist sehr gross;
withrend sie Vierordt fiir den mittleren menschlichen Organismus zu etwa Y, des
Korpergewichtes oder rund 6Y, Kilo schitzt, nimmt J. Moleschott sogar I, des
Korpergewichtes oder 16,8 kg an.

Die verdauende Wirkung des Magensaftes erstreckt sich fast ausschliess- V&’:;;::gf?:s
lich auf die Eiweisskdrper, Leim und leimgebende Gewebe, welche durch B

') Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin, 1877. S. 729.
%) Chem. Centr.-Bl. 1879. S. 526.
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denselben in eine losliche Form, in sogen. Peptone resp. Albuminosen umge-
wandelt werden.

Die Losung und Umwandlung der Eiweisskorper etc. zu Peptonen resp. Albumi-
nosen wird durch die gleichzeitige Einwirkung von Pepsin und Salzsiure hervorgerufen;
weder Pepsin noch Salzsiure fiir sich allein vermag diese Umsetzung zu vollziehen;
wird die Salzsiure durch kohlensaure Salze neutralisirt, so hért die Verdauung der
Eiweisskorper auf. Man pflegt sich den Vorgang wohl in der Weise vorzustellen, dass
Pepsin und Salzsiure zu einer Verbindung ,Pepsinsalzsiure* vereinigt sind, welche bei
Einwirkung auf die Eiweiskorper etc. die Salzsiure zur weiteren Verarbeitung der-
selben abgiebt, wihrend das frei gewordene Pepsin sich mit neuen Mengen freier Salz-
siure verbindet, um den Process zu erneuern. Damit diirfte im Einklange stehen,
dass man mit geringen Mengen Pepsin eine verhiltnissmissig grosse Menge Eiweiss
zu lésen und in Peptone umzuwandeln im Stande ist.

Th. Chandelon?!) stellt sich den Vorgang wie folgt vor: Zunichst werden
physikalische Modifikationen hervorgerufen, welche die Umwandlung des Fibrins etc.
in eine isomere, ldsliche, leicht angreifbare Verbindung zur Folge haben, némlich:
Quellen des Fibrins unter dem Einfluss der Siure; darauf Niederschlagen des Pepsins
auf das gequollene Fibrin, welches sich durch Pepsin ebenso wie durch Carmin firbt;
dann Umwandlung in einen isomeren Kéorper, das Syntonin. In diesem Augen-
blick tritt

1. eine Reaction des Pepsins auf das Syntonin ein, das Syntoninmolekiil
wird verdoppelt entweder unter Bildung zweier Molekiile Syntoninpepsin
oder eines Molekiils dieser Verbindung und eines Molekiils Pepton;

2. Reaction der verdiinnten Siure auf das Syntoninpepsin, indem ein Molekiil
Pepton und ein Molekiil Zymogen gebildet wird.

3. Das letztere fixirt das Atom Sauerstoff, welches bei der ersten Reaction
frei geworden ist, und bildet wieder Pepsin.

Zu dieser Annahme sieht sich Chandelon durch den Umstand veranlasst, dass
auch Wasserstoffhyperoxyd sich wie Pepsin verhilt und Albumin in Pepton um-
wandelt, dass also das Pepsin, weil es vorher kein Wasserstoffhyperoxyd,
welches die Umwandlung bewirken koénne, erzeugt, wenigstens wie dieses constituirt
sein miisse.

Die umgewandelten Eiweiss- und Leimsubstanzen, die Peptone, haben wesentlich
andere Eigenschaften als ihre Muttersubstanzen; sie sind in erster Linie in Wasser
loslich und gut resorbirbar, diffundiren leicht durch Membranen, reagiren sauer,
werden weder in der Hitze noch durch Siduren, Kaliumeisencyaniir oder Kochsalz-
losungen gefillt; dagegen sind sie aus neutraler oder schwach sauerer Losung fillbar
durch Quecksilberchlorid, Gerbsiure, Gallensiure und phosphorwolframsaures Natriums;
sie geben mit Millon’s Reagenz Eiweiss- und mit Aetznatron und etwas Kupersulfat
Biuret-Reaction.

Ueber die Constitution und chemische Zusammensetzung der Peptone liegen sehr
verschiedene Angaben vor. Nach Kistiakowsky?) besitzen die durch kiinstliche
Verdauungsversuche erhaltenen Peptone eine andere Elementar - Zusammensetzung,

) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin, 1885. Bd. 18. S. 1999.
) Pfliiger’s Archiv f. Physiol. 1874. S. 438.
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namentlich einen niedrigeren Kobhlenstoffgehalt, als die zugehoérigen Eiweissstoffe; er
fand die Elementar-Zusammensetzung wie folgt:
C H N S (0)

Fibrin (Cyg9 Nggg N3; Ogg) - - . ... 5232 7,07 1623 1,35 23,039,
Fibrin-Pepton (C 5 Hopg Nyg OGG) ... 4232 713 1592 1,03 3320,
Pflanzen-Casein nach Ritthausen . . . . 5487 7,29 1682 0,52 20,50 ,
Pflanzen-Casein-Pepton

CisHgoa Ngg Ogs) v v o . . . . 4310 7,02 1616 0,78 32,74,
Magensaftpepton aus Pflanzen- Caseln . 46,67 7,12 16,30 0,93 2898 ,

A. Kossel?!) giebt fiir die Elementar-Zusammensetzung des Peptons und zwar
fir ein durch Fillung mit Silberlésung von Chlor gereinigtes (I) und fiir ein nicht
gereinigtes Pepton (II) folgende Zahlen:

C H N S
I. . . . 4593 671 1545 0909
Im. . . . 4908 700 1517 1,16,

Entgegen diesen Untersuchungen hat A. Adamkiewitz?) nachgewiesen, dass
der Complex der organischen Elemente der Eiweisskorper bei der Magenverdauung
nicht verindert, sondern nur der Gehalt an Salzen verringert wird; er fand:

C H N Asche Phosphor Chlor
Pepton . . . . 5140 695 1589 1167 0251 Spur
Serumeiweiss . . 51,51 6,98 16,70 9,600 0,048 4,387

Dafiir, dass die Peptone sich in ihrer Constitution nicht wesentlich von den
Muttersubstanzen entfernen, spricht auch der Umstand, dass kiinstlich hergestellte
Peptone bei Verabreichung an Thiere nach Versuchen desselben Verf’s, von Plosz,
Maly und Anderen nicht nur den Eiweissbedarf des thierischen Organismus decken,
sondern auch eine Vermehrung der Muskelsubstanz, der Grewebe etc., also ein Wachs-
thum des thierischen Organismus bewirken konnen.

Zu ganz denselben Resultaten gelangten R. Herth®) und A. Henninger?).
Beide fanden fiir die Peptone eine ihnliche Elementarzusammensetzung (Analyse 1
von Herth, Analysen 2—4 von Henninger), wie fiir die Muttersubstanz, nimlich:

C H N Asche

) % %% %
Eiweiss-Pepton . . . . . 5253 7,03 16,72 1,00
Fibrin-Pepton . . . . . 5143 7,05 16,66 0,31
Albumin-Pepton . . . . 5228 7,03 16,38 0,54
Casein-Pepton . . . . . 52]13 6,98 16,14 1,15

R. Herth ist der Ansicht, dass es sich bei der Umwandlung des Eiweisses in
Pepton nicht um eine tiefgreifende Zersetzung, sondern nur um eine Verringerung in
der Grosse der kleinsten, als Ganzes auftretenden Massentheilchon handelt, oder dass
in dem grosseren Eiweissmolekiil mehrere kleinere Peptonmolekiile con-
densirt sind, welche durch die Wirkung des Pankreasfermentes aus-

Ll .

o=

') Pfliiger’s Archiv f. Physiol. 1874. Bd. 13. S. 309.

%) Die Natur und der Nahrwerth der Peptone. Berlin. Hirschwald. 1876.
3) Zeitschr. f. physiol. Chem. I. Bd. 1877. 8. 277.

%) Comptes rendus. 1878. Bd. 86. p. 1464.

Konig, Nahrungsmittel. I 3. Aufl.

w
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einander fallen und als selbstindige Massentheilchen auftreten. Die
Riickverwandlung der Peptone in Eiweiss im Organismus ist hiernach nicht befremdend.
Henninger gelang es, durch Wasser entziehende Mittel (Essigsiureanhydrid bei
800 C.) aus dem Pepton ein dem ,Syntonin“ dhnlichen Eiweisskorper zu regeneriren;
nach Hofmeister geht Pepton durch Erhitzen auf 170° C., nach Wittich und
Cohn durch den galvanischen Strom in Gegenwart von Kochsalz, nach Behl und
Danilewsky durch Alkohol und Salze in Eiweiss zuriick; man theilt daher jetzt
allgemein die Ansicht, dass das Pepton aus dem Eiweiss durch Wasseraufnahme
entsteht. Auch W. Kiihne und R. E. Chittenden!) halten die Peptonbildung fiir
einen hydrolytischen Process, haben aber nachzuweisen gesucht, dass bei der Magen-
verdauung durch Pepsin und Salzsiiure als erste Spaltungsproducte keine eigentlichen
Peptone, sondern Albuminosen entstehen, welche als Zwischenbildungsstufén zwischen
den eigentlichen Albuminstoffen und dem Pepton aufzufassen siud, indem die Hemi-
albuminose als das erste Hydrat der Albumine und das Hemipepton als das zweite
oder als das Hydrat der Hemialbuminose anzusehen ist.

In dem Eiweissmolekiil sind nach W. Kithne zwei Substanzen préaformirt: das
Hemialbumin und das Antialbumin. Durch Magensaft werden sie zuerst in Hemi-
albuminose (Schmidt-Miilheim’s Propepton) und Antialbuminose dann weiter in
Hemipepton und Antipepton iibergefiihrt; nur das Hemipepton wird durch das Pan-
kreatin oder das Trypsin in Leucin und Tyrosin gespalten. Fiir die Elementar-
zusammensetzung dieser Spaltungsproducte aus Eiereiweiss wurde folgende Elementar-
zusammensetzung gefnnden:

C H N S (0]

N— ———
Antialbumid . . . 53,79 7,08 14,55 24,58
Antipepton . . . . 4987 689 1521 28,03

Hemialbuminose . . 50,96 6,85 1588 145 2486
Hemipepton . . . 4938 681 1507 1,10 27,64

Die Hemialbuminose unterscheidet sich:

1. Von den Albuminen: a, durch ihre Loslichkeit in siedendem Wasser, in
siedenden verdiinnten Salzlosungen selbst bei schwachem Ansduern, evt.
‘Wiederabscheidung in der Kilte; b. durch unverinderte Lislichkeit nach
Ausfillung mit starkem Alkohol.

2. Vom Pepton: a. durch sehr langsame und mangelnde Dialyse; b. durch
Ausscheidung durch Chlornatrium oder durch dieses und Essigsdure oder
durch Ammoniumsulfat in sauerer oder alkalischer Losung, oder durch
Coagulation bei Temperaturen weit unter 709 C. mit oder ohne Salz-
und Séure-Zusatz, nebst Wiederlosung des Gerinnsels iiber 70 ¢ C. und
beim Kochen.

3. Von den der Antigruppe der Albumine angehérenden Stoffen: Durch
Zersetzlichkeit durch Trypsin (Pankreatin) unter Bildung von Leucin,
Tyrosin und eines durch Brom violett werdenden Korpers.

Der Kohlenstoff-Gehalt der Hemialbuminose liegt nicht iiber 52,29 %)) und nicht
unter 49,82 9p; er betriigt im Mittel 50,32 9.

') Zeitschr. f. Biologie. 1883. Bd. 19. S. 159 u. 1884. Bd. 20. S. 11.
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Die bei der Pepsinverdauung erhaltene Hemialbuminose ist aber kein einheitlicher
Korper; Kiihne und Chittenden konnten daraus 4 verschiedene Albuminosen iso-
liren, niimlich:

Nr. I. Durch festes Na Cl im Ueberschuss fillbar; in kaltem und heissem
‘Wasser loslich; ,Protoalbuminose®.

Nr. II. Durch Na Cl im Ueberschuss fillbar, in kaltem und siedendem Wasser
unléslich, dagegen sowohl in verdiinntem als auch in concentrirtem Salz-
wasser loslich; ,Heteroalbuminose®.

Nr. IIT wie Nr. II, aber auch in Salzwasser unloslich; ,,Dysalbuminose®.

Nr. IV. Durch NaCl im Ueberschuss nicht fillbar, dagegen durch NaCl und
Siuren; in reinem Wasser loslich; ,,Deuteroalbuminose®.

Aber auch diese Fillungsproducte sind noch nicht rein, sondern schliessen noch
Bestandtheile der Antigruppe ein.

Kiihne und Chittenden untersuchten darauf (durch Fiéllen mit neutralem
Ammoniumsulfat) die sog. Peptone des Handels und fanden, dass die mit Pepsin-
verdauung dargestellten Peptone (z. B. das von Witte, Kemmerich, Kochs) nur
aus Albuminosen bestehen und entweder gar keine oder nur Spuren Pepton enthalten;
dass dagegen das Sanders-Ezn’sche Pepton, welches durch Trypsinverdauung dar-
gestellt wird, sich vorwiegend als aus Kiihne’s Antipepton bestehend erwies. Durch
diesen Befund wird aber nach Kiihne und Chittenden der therapeutischc Werth
der ersten Priparate (sog. Peptone, die von jetzt an richtiger ,Albuminosen“ heissen
sollten) nicht beeintriichtigt.

H. Thierfelder!?) untersuchte die durch Pepsinverdauung entstehenden Peptone
des Caseins (Caseinpeptone) und konnte aus der durch Calciumcarbonat neutralisirten
Losung durch Na Cl ein I. Propepton, aus der filtrirten Losung nach Versetzen mit
starker Salzsiure ein II. Propepton und aus dem Filtrat hiervon durch Phosphor-
wolframsiure ein eigentliches Pepton gewinnen. Das I. Propepton war kein einheit-
licher Kérper, sondern schloss wahrscheinlich die verschiedenen Arten Hemialbuminosen
Kiihne's und Chittenden’s mit ein, wihrend das II. Propepton als einheitlicher
Korper aufsufassen war. Das Merck’sche Casein-Pepton cab mit Ammoniumsulfat
eine so starke Fillung, dass nicht viel in Lésung geblieli-a sein konnte, wihrend
in dem Weyl'schen Caseinpepton noch andere nicht fillbuze Substanzen vorhanden
zu sein schienen.

C. Fr. W. Krukenberg? will in dem Weyl'schen Caseinpepton neben einer
eigenartigen Albuminose, fiir welche er den Namen ,Caseinose“ vorschligt, ungefilr
69/, echtes Pepton und eine grossere Menge von Amidosiiuren nachgewiesen haben.
Nach ihm bilden sich aus dem Syntonin der Muskeln ,Albuminosen,“ welche in ihren
Eigenschaften mehr den Verdauungsproducten des Leims als denen des Fibrins resp.
cchten Eiweisses gleichen; die Fleischpeptone von Kochs und Kemmerich sollen
vorwiegend aus diesen Syntoninalbuminosen bestehen.

S. Pollitzer3) ermittelte den Nihrwerth der einzelnen Verdauungsproducte
des Eiweisses (nimlich von reinem Pepton und Albuminosen gegeniiber Fleisch etc.)

) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 10. S. 577.
2) Chem. Untersuchungen zur wissensch. Medicin. I. Heft. 1886 Jena. S. 57.
%) Pfliger’s Arch. f. Physiologic. Bd. 37. S. 301 und 313.

9 *
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an einem 31!, kg schweren Hunde, welcher neben der gleichen Menge Stickstoff
in Kleisch, Pepton, Albuminose etc. pro Tag stets 70 g N-freie Reisstirke und 20 g
Schmalz erhielt, und fand:

Zahl der Tiigliche Tigliche N-Ansatz
Periode: Fiitterung mit: Versuchs- N-Einfuhr  N-Ausfuhr am Korper
tage g g g
I. Fleisch . . . . . 6 2,409 1,908 -4 0,501
II.  Pepton 2 2,413 1,659 4 0,584
IIT.  Fleisch 3 2,409 1,727  + 0512
IV. Protalbuminose 2 2,468 1,733 4 0,665
V. Heteroalbuminose 1 2,491 1,498 4 0823
VI.  Fleisch 4 2,130 1,501 4 0,459
VII. Gelatine . .. 3 2,254 2,768 — 0,514
VIII. Fleisch . . . . . 4 2,130 1,665 -+ 0,465

Hiernach hat in Uebereinstimmung mit den Fiitterungsversuchen von Plosz,
Maly und Adamkiewitz sowohl Pepton wie Albuminose denselben Néhreffect
geidussert als die Eiweisskorper des Fleisches.

N. Zuntz?') stellte dhnliche Versuche mit dem Kochs’schen und Kemmerich’-
schen Fleischpepton an einem 3,07 kg schweren Hunde an; wihrend bei Fiitterung mit
Fleisch ein N-Ansatz von 0,200, 0,235 und 0,280 g pro Tag statthatte, verlor der
Hund bei Fiitterung mit Kemmerich’s Pepton 0,480 g und mit Koch’s Pepton
0,487 ¢ N pro Tag. Als er jedoch neben 60,6 g Kemmerich’schem und 758 g
Kochs’schem Fleischpepton pro Tag 70 g Reis und 10 g Schmalz verfiitterte, trat
Stickstoffgleichgewicht ein. Hiernach besitzen die beiden genannten Priiparate zwar
nicht die vollen Wirkungen des wahren Peptons resp. des Fleisches, indess lisst sich
der Nihrwerth derselben nicht verkennen. Aehnliche Resultate fanden Carl Genth
und Emil Pfeiffer,?) wie weiter, dass zwischen den beiden genannten Priparaten
beziiglich ihres Nihrwerthes kein wesentlicher Unterschied besteht.

Krukenberg ist der Ansicht, dass man derartige leicht resorptionsfihige Pri-
parate je nmach der Krankheit auswiihlen miisse, nimlich fiir Magenkranke Pepsin-
Peptone, bei Darmerkrankungen dagegen Pankreas-Peptone, welche durch Pankreatin
aus den peptischen Verdauungsproducten gewonnen sind.

Bislang nahm man an, dass die lgslichen Peptone als solche ins Blut {ibergehen
und dort erst in Propepton und weiter in gewthnliche Eiweissstoffe zuriickverwandelt
werden. Diese Ansicht beruht aber nach Fr. Hofmeister3) auf Irrthum; denn
Pepton, direct in die Blutbahn (Vene) eingefiihrt, geht zu 4; unverindert durch die
Nieren ab, ebenso, wenn es subcutan injicirt wird; das Blut besitzt somit keine
»Pepton“ umwandelnde Eigenschaften.. Die Resorption des Peptons ist vielmehr kein
einfacher Diffusions- oder Filtrationsvorgang, sondern eine Function lebender Zellen,
der farblosen Blutkorperchen, die bei der Ernihrung mit Eiweiss eine #hnliche Rolle
spielen, wie die rothen Blutkdrperchen bei der Athmung.

»Das im Darm gebildete Pepton muss, wenn es in die Darmschleimhaut hinein-
diffandirt, ehe es an die Kapillaren gelangt, eine an den verschiedenen Partien des
Darmes an Michtigkeit und Anordnung wechselnde Schicht driisigen Gewebes durch-

) Pfliiger’s Arch. f. Physiologie. Bd. 37. S. 301 und 313.
%) Repertorium f. analyt. Chemie. 1886. S. 73, 87 und 104.
%) Zcitschr. f. physiol. Chemie IV. S. 253, V. S. 127 u. VI S. 51.
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setzen, welches bei niichternen und hungernden Thieren eine miissige Zahl Lymph-
zellen enthilt, bei verdauenden Thieren jedoch von denselben strotzend erfiillt ist.
In der Darmschleimhaut von in Verdauung begriffenen Thieren ist somit reichlich
(telegenheit vorhanden, dass das hineingelangende Pepton vor seinem Uebertritt in den
Siiftestrom von den Tiymphzellen festgehalten wird. An diese gebunden, kann es dann
den Kreislauf durchwandern, ohne der Ausscheidung durch die Nieren zu verfallen.“

Neben dem Pepsin hat Hammarsten noch ein anderes Ferment, niimlich das
»Liabferment, im menschlichen Magen nachgewiesen, welches sowohl in alkalischer
wie neutraler Losung das Casein der Milch zum Gerinnen bringt. Auch ist im
Magensaft ein Milchsiureferment enthalten, welches Milchzucker in Milchsiure
iiberfiihrt.

Ausser der Umwandlung der Eiweiss- und Leimsubstanzen bewirkt
der sauere Magensaft eine Losung der in Wasser iiberhaupt loslichen
Stoffe, so des Zuckers, Gummis, Dextrins und vieler Salze. Von letzteren diirften
auch die in Wasser unloslichen Kalk- und Magnesiasalze durch den saueren Magen-
saft in Losung gebracht werden.

Dahingegen werden Stirkemehl (Cellulose?) und Fett durch den Magensaft nicht
verindert; ihre Umwandlung in eine l8sliche und resorbirbare Form erfolgt erst im
Darm (Diinndarm).

Eine Resorption der Nihrstoffe in wiissriger Lésung findet nach H. Tappeiner
nicht oder nur in sehr geringer Menge statt; wenigstens steht in dieser Hinsicht der
Magen weit hinter dem Darmcanal zuriick. Dahingegen resorbirt der Magen ver-
diinnten Alkohol und in diesem geloste Stoffe sehr gut.

3. Die Galle. Der mit dem saueren Magensaft durchtrinkte und zum Theil
umgeiinderte Speisebrei, der sogen. Chymus, geht in den Darm (Diinndarm) iiber.

Hier unterliegt er zuniichst der Einwirkung der Galle, dann der des Bauch-
speichels oder Pankreassaftes und des Darmsaftes.

In den oberen Theilen des Diinndarms behilt der Speisebrei seine von dem
saueren Speiscbrei herriihrende sauere Reaction bei, wird aber durch Vermischung
mit den alkalischen Siften der Galle und der Bauchspeicheldriise nach ab-
wiirts mehr alkalisch.

Die in den oberen Theil des Diinndarms sich ergiessende Gralle ist das Secret
der Teber. Dieselbe ist entweder von neutraler oder schwach alkalischer Reaction
und besitzt beim Menschen ein spec. Gewicht von 1,026 bis 1,032.

Sie ist vorzugsweise ausgezeichnet:

a. Durch 2 Sguren, die Taurocholsiure (Cy Hys NS Oyy) und Glyco-
cholsiure (C;Hy3NO,,), welche beide an Natrium gebunden als Natrium-
salze vorhanden sind.

h. Durch 2 Farbstoffe, einen gelbbraunen, Bilirubin (Cs, Hys Ny Og) und
einen griinen, Biliverdin (Cjy Hgg Ny Og).

c. Durch Cholesterin, Lecithin und Fette.

Ueber die Menge und Zusammensetzung der vom Menschen (von 47 kg Gew.)
in 24 Stunden ausgeschiedenen Galle giebt J. Ranke?) folgende Zahlen:

1 Die Blutvertheilung und der Thiitigkeitsweehsel der Organe.  Leipzig, 1871, S. 144,

Beschaffen-
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Galle.
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Ausgeschiedene Darin feste

Gallenmenge Stoffe
g g

r . . . . .. 415 11,74
m . . . . .. 661 17,34
m . . . . .. 610 20,14
v e e e e e e 616 16,74
v o, ... .. 945 37,00
Mittel 652 20,62

Tm Mittel enthilt darnach die menschliche Galle 96,84 9, Wasser und 3,16 9%,

feste Bestandtheile.
Die festen Bestandtheile der in 24 Stunden ausgeschiedenen Gualle bestehen im

Mittel aus:

Gallenséiuren . . . . . . 11,0 ¢ oder 53,449

Fett

Cholesterin } e e e 32, 1448,

Farbstoff

Schleim } 32, , 1729,

Asche . . . . . . . . 32, , 1479,
Summa 20,60 100

Die Rolle der Galle bei der Magenverdauung ist unzweifelhaft eine sehr
wichtige, wenngleich die Wirkung derselben noch nicht ganz aufgeklirt ist. Es wird
angenommen, dass die im Chymus gelosten Eiweisssubstanzen und Leim durch die
Gallensiuren gefillt werden, um spiter durch die Einwirkung des Secrets der Bauch-
speicheldriisen wieder in Ldsung zu gehen.

Die Peptonisirung, d. h. die Wirkung des Pepsins, wird durch die Galle von
19, aufwiirts vermindert und bei 2009, fast ganz aufgehoben (Chittenden und
Camming); die Glykocholsiiure als solche soll die Thitigkeit des Pepsins nicht beein-
trichtigen, wihrend nach Maly und Emich schon 0,2 %, und nach Chittenden und
Cammins 0,5 %, Taurocholséiure hinreichen, um die Wirkung des Pepsins aufzuheben.

Auf die stickstofffreien Extractstoffe (Stirke, Gummi, Dextrin etc.) iibt
frische Galle verschiedener Thiere eine mehr oder minder schwache diastatische
Wirkung aus (Nasse, v. Wittich); 0,2 %, Taurocholsiure und 0,5—1,0 %, Glycochol-
siiure als solche dagegen hemmen oder verhindern die diastatische Wirkung der Galle
(Maly, Emich, Chittenden und Cammins). Es scheint somit, dass der hemmende
Einfluss dieser Siuren resp. deren Natriumverbindungen durch andere in der Galle
natiirlich vorkommende Substanzen theilweise aufgehoben wird.

Von grosster Bedeutung ist die Galle fiir die Verdauung des Fettes; sie
bringt die Fette einerseits in einen fein vertheilten Zustand, in eine Emulsion und
befordert dadurch ihre Resorption. Andererseits vermag dieselbe — wie ebenso das
Pankreas — nach Versuchen von M. Nenckil) die Siureester der Fettsiure-Reihe
in freie Fettsiuren und Glycerin zu spalten, d. h. zu verseifen, indem sich durch
Umsetzung mit den gallensauren Natriumsalzen fettsaures Natrium bildet; letzteres
soll nach fritheren Ansichten leichter als die natiirlichen Fette resorbirt und im
Organismus irgendwo in fettsaures Glycerin zuriickverwandelt werden, wihrend
die Gallensiuren unter Wiederaufnahme des Natrons theils ebenfalls resorbirt oder

1) Archiv f. experim. Pathol. Bd. 20. S. 367.
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theils in den Fices ausgeschieden werden. Mit dieser Annahme steht im Einklang,
dass C. Schmidt und Hoppe-Seyler?) im Chylus Seifen bis zu 2 pro mille nach-
gewiesen haben.

J. Munk?) hat aber gefunden, dass bei reichlicher Zufuhr nicht nur ein dem
thierischen Organismus fremdes Fett (wie Riibol oder Hammeltalg) als solches im
Korper eines Hundes abgelagert wird, sondern dass auch die in der Nahrung ver-
abreichten freien Fettsiuren des Hammeltalgs im Korper eines Hundes zu Fett
und zwar zu Hammeltalg werden. Eine gleiche Beobachtung machte O. Minkowsky3),
als er einem an Bauchwassersucht leidenden Menschen die dem menschlichen Organis-
mus fremdartige Fettsiure, die Erucasdure, verabreichte; Minkowsky konnte auf
diese Weise spiter in der dem Patienten entnommenen Punktionsfliissigkeit das
Glycerid der Erucaséiure nachweisen.

Es ist damit die Méglichkeit einerseits der directen Aufnahme eines Fettes,
andererseits der Synthese von Fett aus Fettsiuren und Glycerin, welches letztere
der Korper liefert, nachgewiesen. J. Munk verlegt den Ort dieser Synthese in die
Lymphzellen der Darmschleimhaut; denn wenn man ausgeschnittene Darmschleimhaut
mit Glycerin und Fettsiure bei Bruttemperatur digerirt, so entsteht Neutralfett.

Die directe Aufnahme des in Emulsion iibergefilhrten Fettes sucht man jetzt
dadurch zu erkléren, dass bewegungsfihige, wandernde Zellen (Protoplasmazellen)
aus dem Bindegewebe der Schleimhaut, zwischen den Cylinderzellen durch, an die
Oberfliche kommen, dort das Fett aufnehmen, gleichsam fressen — éhulich wie ge-
wisse niedere Thiere, die Rhizopoden etc. iiberhaupt ihre Nahrung aufnehmen — und
mit dem Fett beladen in die Milchsaftgefisse des Darmes zuriickkehren, um es dort
zu deponiren. Man nennt diesen Vorgang in Bezug auf die Fettaufnahme bei den
hoheren Thieren die interepitheliale Resorption; fiir die Betheiligung der
Cylinderepithelzellen bei der Fettresorption spricht die Thatsache, dass die Verbin-
dungswege dieser Zellen mit den Milchgefdssen, welche jetzt hinreichend bekannt
sind, wihrend der Verdauungszeit stets reichlich mit Fetttropfchen angefiillt gefunden
werden. Da Farbstoffkornchen, selbst wenn deren Grosse gleich der der feinen Fett-
trépfchen ist, von den Cylinderepithelzellen nicht aufgenommen werden, so scheint im
Darm eine Auswahl der zu resorbirenden Stoffe stattzufinden. Dass die Farbstoff-
partikelchen im Darm nicht aufgenommen werden, liegt nicht daran, dass sie fest
sind; denn nach den Versuchen Munk’s wird Hammelfett, welches bei einer iiber
der Kérpertemperatur liegenden Wéarme noch starr ist, im Darm resorbirt.

Von der directen Ablagerung des Nahrungsfettes in die Zellen des Korpers un-
abhiingig ist die Fettbildung im Korper, welche aus anderen Substanzen, aus Eiweiss
oder Kohlehydraten statthat.

Eine andere giinstige Wirkung der Galle besteht darin, dass sie eine
faulige Zersetzung des Darminhalts verhindert.

4. Der Bauchspeichel oder Pankreassaft. Der Bauchspeichel oder
Pankreas ist das Secret der Bauchspeicheldriise; er besitzt eine, durch Gegenwart
von Natriumkarbonat stark alkalische Reaction und enthilt 95—98,5 ¢, Wasser

) Physiol. Chemie. 1879. III. S. 597.
%) Virchow’s Archiv f. pathol. Anatomic u. Physiol. ctc. 1884. Bd. 95. S. 407.
%) Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak. Bd. 21. S. 373.
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oder 1,5—509) feste Bestandtheile. Unter letzteren findet sich vorzugsweise ein
albuminartiger, in der Hitze gerinnbarer und durch Alkohol fillbarer Korper,
Fermentkérper, Fett, fettsaure und mineralische Salze, ferner die Zersetzungs-
producte von Eiweisssubstanzen, Tyrosin und Leucin, welche auch in grosserer Menge

in der Bauchspeicheldriise selbst enthalten sind.
Nach Heidenhain ent-

steht das Trypsin durch
Sauerstoffaufnahme innerhalb
des Pankreas aus einem
Mutterkorper, dem Zymo-
gen, welches sich 16 Stun-
den nach der Nahrungs-

Verinderungen der Pankreaszellen in verschiedenen Stadien der  aufnahme in  den inneren

Thiitigkeit; — Nr. 2 im ersten Stadium der Verdauung, — Theilen der Secretionszellen
Nr. 3 im zweiten Stadium, — Nr. 1 im Hungerzustande, —
No. 4 bei der parylitischen Sccretion.

Figur 3.

am reichlichsten ansammelt.
Es ist 16slich in Wasser und
Glycerin. Zusatz von Kochsalz, gly-
cocholsaurem und kohlensaurem Na-
trium steigert die Wirksamkeit des
Fermentes. Die Menge des abgeson-
derten Secretes ist, je nachdem dieses
dick- oder diinnfliissig ist, sehr ver-
schieden.

Fir das Ferment des Bauch-
speichels  (Pankreas - Diastase)  giebt
G. Hiifner!) folgende Elementar-
zusammensetzung :

Kobhlenstoff . . 40,27—43,5979),

Wasserstoff . . 6,45— 6,95

Stickstoff . . . 12,32—14,00 ,,

Schwefel . . . 088 —

Asche . . . . 7,04— 822 |

Fiir das aschefreie Ferment giebt
Hiifner an: 46,579, C, 7,14 9, H,
14,959, N und 0,959, S.

Der Pankreassaft enthdlt 3 ver-
schiedene Fermente: ein diastatisches, ein peptonbildendes (das Pankreatin oder
Trypsin) und ein die neutralen Fette unter Hydratation in Fettsiuren und Glycerin
zerlegendes Ferment.

Der Einfluss des Pankreassaftes auf die Verdauung ist ein ungemein
wichtiger. Zuniichst setzt er

a. die im Magen begonnene Losung der Eiweisskorper fort; es findet aber
nicht bloss eine Lsung durch Hydratation wie im Magensaft, sondern gleich-
zeitig eine tiefer gehende Zersetzung der Eiweisskorper statt, indem sich

Figur 4.

Gefiisse des Pankreas des Kaninchens. Vergr. 45.

1 Journ. f. pract. Chemic. 1872. Neue Folge. Bd. V. S. 372,
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aus denselben zum Theil Spaltungsproducte, wie Leucin, Tyrosin, Gly-
cocoll, Hypoxanthin, Asparaginsiure, Glutaminsiaure, Amidovaleriansiure,
und bei noch weiterer Einwirkung stark fikalriechende Stoffe: Indol,
Skatol, Phenol und fliichtige Fettsiuren etc. bilden.?)

b. Die Thitigkeit der Galle, Fette in eine Emulsion zu bringen, wird vom
Bauchspeichel in erhhtem Masse fortgesetzt. Auch wird nach Cl. Bernard
angenommen, dass ein im Bauchspeichel vorkommendes Ferment die
Spaltung der Neutralfette in Glycerin und Fettsiure bewerkstelligt,
in Folge deren sich leichter resorbirbare Seifen bilden sollen. Da aber
Seifen (fettsaure Salze) weder im Diinndarm-Inhalt noch im Blut in auf-
fallender Menge vorzukommen pflegen, so bleibt diese Frage noch streitig.

¢. Die wichtigste Wirkung des Bauchspeichels ist unzweifelhaft die durch
den Mundspeichel eingeleitete Ueberfithrung der stickstofffreien
Extractstoffe, der Stirke, des Dextrins, Gummis in léslichen
und resorptionsfihigen Zucker. Diese Umwandlung oder Sachari-
ficirung durch den Bauchspeichel erfolgt sehr rasch und vollstindig; 1 g
Bauchspeichel soll 4—5 g Stirke in Zucker umzuwandeln im Stande sein.
Der aus der Stirke gebildete Zucker ist aber kein Traubenzucker
sondern Maltose. Nach F. Brown und J. Heron ist die Pankreas-
diastase in ihrer Wirkung gleich der Malzdiastase, wie sie auch von
Musculus und Mering fiir das Speichelferment (Ptyalin) nachgewiesen
wurde; sie unterscheidet sich nur dadurch von der Malzdiastase, dass sie
bei lingerer Einwirkung bei 400 die Maltose in Dextrose umwandelt,
welche Umwandlung die Malzdiastase selbst unter den giinstigsten Ver-
hiiltnissen nicht hervorzurufen vermag.

Mit der Einwirkung des Bauchspeichels oder pankreatischen Saftes auf die ein-
genommene Nahrung hat die verdauende Thitigkeit des Magens und Darmes ihren
Héhepunkt erreicht; denn wenn die Verdauung auch im Darm noch fortgesetzt wird,
so ist dessen Wirkung doch eine erheblich schwiichere als die des Bauchspeichels.

5. Der Darmsaft. Der Darm des Menschen ist dhnlich dem der friichte-
fressenden Affen 10mal lénger als die Korperlinge vom Scheitel bis zum After.

Die Verdauungsfliissigkeit des Darmes wird von zahlreichen Driisen der Darm-
schleimhaut abgesondert; die grésste Menge liefern die Lieberkiihn’schen Driisen,
welche einfach schlauchférmig einem Handschuhfinger gleichen, dicht neben einander
liegen und vorwiegend in der Darmschleimhant des Dickdarmes vorkommen.

Zu dem Secret der Lieberkiihn’schen Driisen gesellt sich im Duodenum das
der kleinen traubenformigen Brunner’schen Driisen, jedoch in nur spirlicher Menge.
Letztere bilden cylindrische Zellen, welche denen der Pylorusdriisen gleichen. Der
kornchenreiche Inhalt derselben besteht aus Albuminstoffen, Mucin und Fermentsub-
stanzen, jedoch ist noch unbekannt, ob letztere ausser einer Auflosung der Eiweiss-
stoffe eine fermentative Wirkung auf Kohlehydrate und Fette dussern.

) Diese Spaltung der Eiweisskirper ist aber nach A. Béchamyp nicht mit der bei der Fiul-
niss zu vergleichen; denn unter den ,Mikrozymen“ des Pankreas ist keine Spur von ,Bacterien®
zu beobachten; auch kann bei der Einwirkung des Pankreasfermentes auf dic Eiweisskirper nicht
die geringste Spur cines Faulnissgeruches nachgewiesen werden.

Darmsaft.



— 96 —

Vom Duodenum an abwiirts bildet das Secret der Lieberkiihn’schen Driisen
den Hauptbestandtheil des Darmsaftes. Derselbe fliesst withrend der Verdauung am
reichlichsten, ist hellgelb, opalescirend, diinnflissig und stark alkalisch; er enthilt

Figur 5.

Liingsschnitt durch den Diinndarm des Hundes (nach Schenk).

Figur 6.

Querschnitt Lieberkithn’scher Driisen (nach Schenk).

Eiweissstoffe und Fermente, und besteht aus ca. 97,6 %, Wasser, 0,8 9, Eiweisskorper,
0,9 9, sonstigen organischen Stoffen, 0,7 %, Mineralstoffen.

Der Darmsaft besitzt eine geringe diastatische Wirkung, vermag Rohrzucker
zu invertiren und Maltose zu hydratisiren; auch Hussert er wie Trypsin und Pepsin
auf Fibrin, Casein, Fleisch und Pflanzeneiweiss schwache peptonisirende Wirkungen;
jedoch werden Fette nur theilweise von ihm emulgirt.
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Von diesen eigentlichen Verdauungsvorgingen im Darm vollstindig verschieden
sind die Gihrungs- und Fédulnissvorginge, welche in demselben verlaufen und
durch niedere Organismen (Spaltpilze) verursacht werden.

Wenn schon die Umsetzungen der Nahrungsstoffe durch den Pankreassaft viele
Acehnlichkeit mit den Zersetzungen bei der Fiulniss haben, so sind die Zersetzungen
im Darm zum Theil als reine Giihrungs-Fiulnissvorginge aufzufassen. Die zur Her-
vorrufung der Githrung und Fiulniss im Darmtractus erforderlichen Mikroorganismen
werden mit den Speisen und Getrinken, sowie mit der Mundfliissigkeit verschluckt.
Sie enthalten dort eine bald stirkere bald schwiichere Thitigkeit. Als Product dieser
sind die Darmgase aufzufassen, nimlich Wasserstoff, Grubengas, (unter Umstinden
Stickstoffgas und Ammoniak) und XKohlenséiure, welche letztere zum Theil durch
Diffusion aus dem Blut stammt. Kolbe und Ruge fanden fiir die Darmgase aus
dem After eines Menschen:

Nahrung: Kohlensiiure Wasserstoff Grubengas Stickstoff Schwefelwasserstoff
CO, H, N H,S
Vol. %, Vol. Vol. °/y Vol. o Vol. °fy
Mileh . . . . . . 168 43,3 09 383 nicht
Fleisch . . . . . . 124 2,1 27,5 57,8 } bestimmt
Hiilsenfriichte . . . 21,0 4,0 55,9 18,9 )

Die Gase treten sowohl bei der Zersetzung der Eiweissstoffe als der der Kohle-
hydrate, Fette und der Cellulose auf.

Die Gihrung resp. Fiulniss der Eiweissstoffe wird durch specifische Spalt-
pilze hervorgerufen, von denen man in den Fices constant verschiedene Formen nach-
gewiesen hat (vergl. folgendes Capitel ,Fices“). Die Zerlegung der Eiweissstoffe
durch Pankreassaft geht nur bis zur Bildung der Amidosduren (Leucin und Tyrosin);
die Fiulnissgihrung im Dickdarm bringt aber tiefergehende Zersetzungen hervor.
Leucin (CgH,3NO,) wird unter Wasseraufnahme (2 H;0) in Valeriansiure (= Cz H;(Oy),
Ammoniak (NH;), Kohlensiure (CO;) und Wasserstoff (2 H,) zerlegt; Tyrosin
(Cq H;; NO,) liefert nach Kiihne und Nencki neben COy, HyO u. H Indol
(Cs {7 N); Leim nach Nencki Kohlensiure, Essigsiure, Buttersiure, Baldriansiure
und Glycin neben Leucin, Ammoniak und Kohlensdure.

Das Indol (C4H; N) ist ein konstantes Product der Eiweissfaulniss im Darm
und ein konstanter Bestandtheil der Fices; es ist die Vorstufe des Indicans im
Harn, welches nach den Untersuchungen von E. Baumann, L. Brieger und
Tiemann mit dem Schwefelsiurerest SO; H und an Kalium gebunden als indoxyl-
schwefelsaures Kalium (Cg Hy NSO, K) darin vorkommt. Das Indol tritt nur in
geringer Menge auf, wenn die Producte der Verdauung der Albuminate, die Peptone
schnell resorbirt werden, dagegen in reichlicher Menge, wenn in Folge einer geringen
und gestorten Resorption im Darm (z. B. beim Typhus, Magen-Darmkatarrh, Diinn-
darmkrankheiten, Cholera nostras etc.) die Fiulniss auf die Producte der Pankreas-
verdauung intensiver einwirken kann. In letzterem Falle erscheint auch eine grossere
Menge Indican im Harn.

Neben dem Indol entsteht bei der Eiweissfaulniss nach Brieger stets Skatol,
welches als Methylindol (Cq Hy N) aufgefasst werden kann und ebenfalls einen kon-
stanten Bestandtheil der menschlichen Fices bildet. Bei der Faulniss der Eiweiss-
stoffe bildet sich, wie E.und H. Salkowsky nachgewiesen haben, Skatolcarbonsiure,
die sich leicht in Skatol und Kohlensiiure zerlegt. Auch das Skatol erscheint im

Gihrungs-
u. Fiulniss-
vorgiinge im

Darm.

Darmgase.

Indol.

Skatol.
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Harn als Schwefelsdure-Verbindung. So fand L. Brieger nach Fiitterung von Skatol
bei einem Hunde viel skatoloxylschwefelsaures Kalium im Harn,

E. und H. Salkowsky?) nehmen an, dass sowohl Indol wie Skatol aus einer
gemeinsamen im Eiweiss praeformirton Substanz entstehen, welche bei ihrer Zersetzung
bald mehr Indol bald mehr Skatol liefert, je nachdem der diese Zersetzungspro-
ducte liefernde Spaltpilz, also der hypothetische ,Indolpilz¢ oder ,Skatolpilz“ vor-
herrschend ist.

Unter den Féulnissproducten des Fibrins mit Pankreas fand E. Baumann auch
Phenol und L. Brieger wies dasselbe als constanten Bestandtheil der Fiices nach.
Das bei der Darmfiulniss sich entwickelnde Phenol geht zum Theil in den Harn iiber,
in welchem es als phenolschwefelsaures Kalium (Cy H; O . SO K) auftritt. Nach E. und
H. Salkowsky scheint das Phenol unter denselben Bedingungen wie das Indol eine
Zunahme im Darm zu erfahren, indem mit der Vermehrung des Indicans im Harn
auch eine solche der Phenylschwefelsiure verbunden ist.

Bei der Fiulniss von Serumalbumin oder von Wolle mit Pankreasdriise tritt
ferner, wie K. und H. Salkowsky nachgewiesen haben, Phenylessigsiure
(« Toluylsiure == C; H; . CH, . CO, H) auf, und neben Buttersiure und Valerian-
siiure auch Phenylpropionsiure (Hydrozimmtsiure — C; Hy . NH, . CH, . CO, H);
erstere, die Phenylessigsiure, geht im Organismus in Phenylacetursiure =—
(C;H; . CH, . CO) NH . CH, . CO, H, die Phenylpropionsiure dagegen in Hippur-
siture (Benzoylglycocoll = (C; H; O) NH . CH, . CO, H) in den Harn iiber. Hieraus
erkliirt sich das Auftreten von Hippursiiure bei Eiweissfiitterung.

Auch auf die Fette dussert die Fiulniss ihre Wirkung, indem unter der Ein-
wirkung noch unbekannter Organismen neutrale Fette nach Aufnahme von Wasser
in Glycerin und fette Siuren zerlegt werden. Das Glycerin liefert unter dem Einfluss
verschiedener Spaltpilze die verschiedenartigsten Zersetzungsproducte. Mit Kreide
und Kiise liefert es wenig Aethylalkohol und Buttersiiure; mit Kreide und Fleisch
Aethylalkohol und hohere Homologe desselben, ferner Essigsiure, Propion-, Butter-,
Valerian- und Capronsiiure, sowie CO, und H; in neutralen Lisungen auch Bernstein-
siiure etc. Die aus dem Fett abgespaltenen Fettsiiuren werden weiter in Kohlen-
siture, Grubengas und Wasserstoff etc. zerlegt; so liefert ameisensaures Calcium bei
der Githrung mit Kloakenschlamm Calciumcarbonat, CO, u. H; essigsaures Calcium
unter denselben Verhiiltnissen Calciumkarbonat, CO, u. CH,.

Den mannigfachsten Zersetzungen unter dem Einfluss der Darm-Fiulniss und
Githrung sind die Kohlehydrate ausgesetzt. So wird Traubenzucker (Cg; H,, Og)
durch den Spaltpilz (Bacterium lacticum Cohn), welcher ausserhalb des Organismus
die Gerinnung der Milch verursacht und bei der Einsiiuerung von Friichten sich
bildet, in Milchsdure 2 (C3Hg Og) umgewandelt. Derselbe Spaltpilz bewirkt die
Umwandlung des Milchzuckers (C,y Hyy O,;) unter Hinzufiigung von HyO in 2 Mole-
kiille Traubenzucker 2 (CyH,y Og), welcher dann wie oben 4 Molekiile Milchsiiure
4 (C3 H Oy) liefert. Die Milchsiure wird durch den Bacillus butyricus oder Bacillus
amylobacter van Tieghem weiter in Buttersiiure, Kohlensiure und Wasserstoff zerlegt
nach der Gleichung:

2 (C3H;O3) == C,HgO, -+ 2 (COy + 4 H
2 Milchsiure = 1 Buttersiture -+ 2 Kohlensiiure + 4 Wasserstoff.

) Zeitschr. f. physiol. Chemic. Bd. VIII. S. 417.



— 99 _

Auch Hefe kann im Darm vorkommen und die Bildung von Alkohol veran-
lassen; nach Fitz und Brieger vermdgen gewisse Micrococcen aus Zucker ebenfalls
Alkohol als hauptsiichlichstes Product zu liefern; in beiden Fillen wird Milchzucker
erst in Traubenzucker (Dextrose) umgewandelt. Einige noch unbekannte Schizomy-
ceten im Darm sollen auch Stirke in Zucker umzuwandeln vermégen, wihrend andere
wie der im Riibensaft sich bildende Leukonostoc mesenterioides ,Invertin“ ausscheiden,
welches Rohrzucker in vergihrbaren Invertzucker umwandelt.

Neuerdings wird von W. Tappeiner!) auch die Losung der Cellulose im
Darm auf die Thitigkeit von Spaltpilzen zuriickgefiihrt, nachdem Hoppe-Seyler und
Popoff nachgewiesen haben, dass Cellulose bei der Fiulniss mit Kloakenschlamm
und in Siimpfen das Material fiir die Bildung von Sumpfgas abgiebt. Man denkt
sich diese Zersetzung wohl nach folgender Gleichung verlaufen: '

n (CGH,;0,) + nH,0) = 3 n (CH)) + 3 n (CO,)

n Molekiile,, Cellulose“~n Mol. Wasser = 3mal nMol. Sumpfgas 4 3maln Mol. Kohlensiiure.
Hiernach wiirde die Cellulose so gut wie gar keinen Niahrwerth besitzen. H. Weiske,
B. Schulze und E. Flechsig?) glaubten auch durch einen Fiitterungsversuch den
thatsiichlichen Beweis geliefert zu haben, dass die Cellulose keine eiweissersparende
Wirkung und damit keinen Nihrwerth habe. Da aber bei der Cellulose-Gihrung
gleichzeitig fliichtige Fettsiuren, Essigsiure und Buttersiure sowie Wasserstoff ent-
stehen, so kann auf obige Weise die Zersetzung nicht verlaufen. W. Henneberg
nud F. Stohmann?®) glauben auf Grund der quantitativen Bestimmungen der Faulniss-
producte der Cellulose-Gahrung durch W. Tappeiner die Zersetzung durch folgende
Gleichung ausdriicken zu konnen:

21 (C4Hyp0p) + 11 H, 0 = 26C0O, -+ 10CH, + 12H 4 19 (CH,0,) -F 13 (C; 10,
21 Cellulose 4 11 Wasser = 26 Kohlen- + 10 Sumpf- 4+ 12 Wasser- 4+ 19 Essig- <4 13 Butter-
siure gas stoft’ siure sdure

oder 100 g Cellulose liefern unter der Aufnahme von 582 g Wasser:
33,63 g Kohlensiure
4,70 g Sumpfaas
0,35 g Wasserstoff
33,51 g Essigsiiure
33,63 g Buttersidure
105,82 ¢ Githrungsproducte.
Hiernach besitzt die Cellulose allerdings nicht den vollen Nihrwerth eines Kohle-
hydrates, wie frilher angenommen wurde, sondern ist um den Betrag des Wiirme-
werthes des Sumpfgases, nimlich um 159, geringer, indess bleibt dic Cellulose doch
noch ein Niahrstoff von hoher Bedeutung, indem 266 Thle. derselben mit 100 Thin.
Fett isodynam sein wiirden?).

(0=

o=

Q

1) Zeitschr. f. Biologic. 1883. S. 228 und 1884. 5. 52.
%) Ibidem. 1886. Bd. 22. S. 613.

y . 1885. Bd. 21. S. 613.

) Der Wirmewerth des Githrungsprocesses betriigt niimlich nach Henneberg und Stohmann:
100 g Cellulose (100 X 4146) = . . . . . . . 414600 Cal

Daraus geht hervor: 33,5 g Kohlensiure . . e 0 Cal.

4,7 g Sumpfgas (4,7 X 13344) = . 62717
33,6 g Lssigsaurc (33,6 X 3505) = . 17768
336 g Buttersiure (33,6 X 5647) = 189739
Gahmngs“(umc . ... . . 44376

414600

Githrung der
Cellulose.
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Entgegen den Versuchsresultaten von H. Weiske, Schulze und Flechsig
kommt W. v. Knierim!) durch umfangreiche Versuche zu dem Schluss, dass die
bei der Lisung der Cellulose im Darm sich bildenden Producte sowohl Eiweiss als
Fett ersparen und H. Wilsing?) zeigt in einem Fiitterungsversuch mit einer Ziege,
dass im Koth und Harn nur 4 g fliichtige Fettsiiuren vorhanden waren, wihrend
nach der verdauten Menge Cellulose unter Zugrundelegung der Tappeiner’schen
Vergihrungsgleichung 157 g vorhanden gewesen sein miissten, wenn simmtliche
gebildeten Fettsiuren fiir den Stoffwechsel verloren gegangen wiren. Es mussten
daher letztere entweder resorbirt sein, oder es fillt nur ein kleiner Theil der
Cellulose der Vergihrung anheim.

Der unverdaute Theil der Nahrung (die Féces).

Der Dickdarm enthilt nur sehr geringe Darmsaftfermente; desshalb iiberwiegen
in ihm die Fiulniss- und Géhrungs-Zersetzungen iiber die eigentlichen Verdauungs-
umsetzungen. Dazu ist die aufsaugende Thitigkeit der Dickdarmwandung grésser,
als die absondernde; aus dem Grunde wird der Darminhalt, welcher beim Beginn
des Dickdarmes noch breiig wiisserig ist, im weiteren Verlaufe stetig consistenter.
Es werden aber nicht allein Wasser und die in Lésung gebrachten Verdauungs-
producte resorbirt, sondern unter Umstéinden auch unveriinderte ldsliche Stoffe, wie
fliissiges Eiereiweiss, Milch und ihre Eiweissstoffe, Fleischsaft, Leimlsung etc.

Die Bildung und Formung der Fikalstoffe erfolgt im unteren Theil des Dick-
darmes. Die Fices bilden den unverdaulichen Rest der Nahrung. Sie enthalten
also unter anderen die unverdaulichen Riickstinde der Gewebe thierischer oder pflanz-
licher Nahrungsmittel wie Haare, Horngewebe, Holzfaser, Obstkerne, Spiralgefisse
von Pflanzenzellen, ferner Bruchstiicke sonst wohl verdaulicher, aber durch Kauen zu
wenig zerkleinerter Substanzen, wie Bruchstiicke von Muskelfasern, Sehnen, Knorpel-
stiickchen, Flocken von Fettgewebe, Stiicke von hartem Eiweiss, Pflanzenzellen und
ctwas rohe Stirke, ferner unverindertes Mucin, vereinzelte Fetttropfchen und Kalk-
seifen in Krystallnadeln.

Von allen Nahrungsmitteln gehen gewisse Reste in die Fices iiber, jedoch von
den vegetabilischen Nahrungsmitteln durchweg mehr als von den animalischen.

So fand Fr. Hofmann, dass ein Mann bei einer Nahrung von 100 g Kartoffeln,
207 g Linsen, 40 g Brod und Bier tiglich 116 g trocknen Koth, oder 249 der trocknen
Nalirung ausschied, dass dagegen bei einer Nahrung von 390 g Fleisch und 126 g Fett
mit gleichem Stickstoffgehalt nur 28,3 g trockner Koth ausgeschieden wurden. Bei
gemischter Nahrung betrigt die Menge des frischen Kothes (mit rund 759, Wasser
und 259, festen Bestandtheilen) fiir den erwachsenen Menschen pro Tag etwa 150 g
(60—250 g); nur selten erreicht die in 24 Stunden ausgeschiedene Kothmenge 300 g
und dariiber.

Im Durchschnitt enthalten die normalen Fiices:

Wasser Organische Stoffe  Stickstoff  Mincralstoffe Kali Phosphorsiiure
75,0 9, 21,6 9, 0,79, 349, 0359 0,579

') Zeitschr. f. Biologie. 1885. S. 67.
2) Ibidem. 1885. S. 625.
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Die Mineralstoffe bestehen vorwiegend aus unléslichen Phosphaten und Carbo-
naten. E. Salkowsky hat in den Fices auch Schwefel und unterschwefelig-
saure Salze nachgewiesen. Dass die Féces auch die Producte der Eiweiss-Fiulniss
in der Gihrung (wie Phenol, Skatol, Indol, Milchsiure etc.) enthalten, ist schon im
vorigen Kapitel erwihnt.

Die dunkle Farbe der Fices riibrt von ausgeschiedenen Gallenfarbstoffen her;
der eigenthiimliche Geruch von flichtigen Fettsiuren (Essigsiure, Isobuttersiure,
Valeriansiiure, Capronsiure) und von den Faulnissproducten; jedoch ist der den eigent-
lichen Fikalgeruch bedingende Korper noch unbekannt; er haftet zwar dem Indol
und Skatol so innig an, dass man diese frither als die fikalriechenden Stoffe ansah,
indess sind diese, rein dargestellt, geruchlos.

Die Reaction ist oft in Folge der Milchsiiure-Gihrung reichlich genossener
Kohlehydrate Dbald sauer, unter Umstdnden in Folge Ammoniakbildung im unteren
Darm neutral bis alkalisch.

In den letzten Jahren sind in den Fices auch eine Reihe Spaltpilze nach-
gewiesen.

Escherich suchte aus dem Darminhalt von Sauglingen, B. Bienstock!) aus
dem von Erwachsenen durch Reinculturen die einzelnen Spaltpilzarten festzustellen.

Figur 7.
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1. Bacterium coli commune. — 2. Bacterium lactis aérogenes. — 3. und 4. Dic beiden grossen

Bienstock’schen Bacillen mit theilweiser endogener Sporenbildung. — 5. (a—g) Die verschiedenen
Entwickelungsstadien des Bacillus der Eiweissfiulniss.

Von diesen Spaltpilzen sind das schlanke Bacterium coli commune (Nr. 1) wie
Bacterium lactis agrogenus Nr. 2 (Milchséuregihrungspilz) characteristisch fiir die
Fices der Siuglinge.

Die anderen Formen gehoren dem Kothe der Erwachsenen an. Die 2 grossen
Bacillenarten Fig. 7 Nr. 3 und 4 gleichen dem Bacillus subtilis und unterscheiden
sich nur durch die Form ihrer Reinkultur, durch die Art und Weise ihrer Sporen-
bildung wie durch den Mangel an Eigenbewegung. Der Spaltpilz Nr. 4 ist der
specifische Spaltpilz der Eiweisszersetzung, welcher unter Fikalgeruch die Faulniss-
producte der Eiweissstoffe liefert; er fehlt im Kothe von Siiuglingen; Casein und Kali-
albuminat vermag er nicht zu zersetzen. Nr. 5 a-—g stellt die Entwickelungsreihe
dieser Spaltpilze dar; die Stadien ¢ und g fehlen jedoch in den Fices und finden
sich nur in kiinstlichen Ziichtungen.

W. Sucksdorff?) bestimmte die Anzahl der in den Fices unter normalen und
abgeiinderten Verhiltnissen vorkommenden Spaltpilze und fand dieselben, wie nicht

Bd. 8. S. 1.
Bd. IV. S. 355.

1) Zeitschr. f. klin. Medicin.
% Archiv f. Hygiene. 1886.
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anders zu erwarten ist, ausserordentlich verschieden; dieselbe betrug bei gewdhnlichem
Essen und Trinken pro 1 mg Fices zwischen 25000 —2304347 (Mittel 381000)
Kolonien; Weisswein und Kaffee bis zu 1-1 pro Tag hatten keinen Einfluss auf den
Gtehalt, dagegen bewirkte 1 1 Rothwein eine bedeutende Abnahme, ndmlich 7813 bis
64000 (Mittel 35906) Kolonien pro 1 mg Fices, ebenso 0,2—1,6 g Chinin pro Tag;
durch Sterilisiren der Speisen und Getriinke sank die Anzahl der Spaltpilzkolonien
auf 53—15000 (Mittel 10395) pro 1 mg. Fiices.

Verdauung befordernde Mittel (Genussmittel).

Wirkung der Neben den Nahrungsstoffen geniessen wir in jeder Nahrung mnoch eine grosse

Genussmittel

auf die
Verdauung.

Gewiirze,
Kochsalz,
Alkohol cte.

Anzahl anderer Stoffe, welche zwar nicht dazu bestimmt sind, den tiiglichen Verlust
an Korpersubstanz zu decken, welche aber dadurch, dass sie uns die Nahrung wohl-
schmeckender und geniessbarer machen, einen wohlthitigen Einfluss auf die Ver-
dauungsthiitigkeit und Nerven ausiiben und so einerseits eine erhthte Ausnutzung der
Nahrung im Magen und Darm bewirken, andererseits nach ihrem Uebergange ins
Blut durch ihren Reiz auf das Central-Nerven-System gewisse andere Functionen des
Organismus unterstiitzen und erhdhen.

Von diesen Centralorganen aus sind dann noch weitere Uebertragungen méglich,
wodurch oft auf grossen Umwegen wieder Einflisse zuriick auf diejenigen Theile im
Verdauungscanal ausgeiibt werden kounen, welche sich bei dem urspriinglichen Contact
mit dem Genussmittel noch neutral verhielten.

Zwar wird allem Anscheine nach die absolute Ausnutzungs- oder Verdaulichkeits-
grosse durch die Grenussmittel nicht erhoht; denn Forster und Rijnders beobachteten
z. B., dass mit Wasser extrahirtes, ganz geschmackloses Fleisch in der gleichen Zeit
und der gleichen Quantitit verdaut resp. resorbirt wurde als das némliche Gewicht
von gebratenem Fleisch; auch schien nach Fliigge bei einer geschmacklosen gemischten
Kost, die lingere Zeit nur mit Widerwillen genossén werden konnte, die Grosse
der Ausnutzung nicht beeinflusst zu sein; indess erleichtern sie die Verdauungs-
thiitigkeit und ersparen dadurch dem Organismus viel Arbeit, die er fiir andere Zwecke
benutzen kann. _

Zu den Genussmitteln, welche durch ihren wohlthitigen Einfluss auf Geruchs-
oder Geschmacks-Nerven in erster Linie die Absonderung der Verdauungssifte be-
fordern, gehoren z. B. Kochsalz, Zucker, Gewiirze, alter Kise, Alkohol etec.

Ein Tropfen verdiinnter Kochsalz-Losung auf die Magenschleimhaut eines
Thieres gebracht, bewirkt einen Austritt von Saft aus den Driisen; ebenso findet
reichliche Absonderung von Speichel statt, wenn Kochsalz oder Zucker in den Mund
eingefiihrt werden.1)

Ohne Kochsalz die Nahrung zu geniessen, wire uns unmdéglich; dasselbe bildet
in salzarmen Gegenden einen wahren Leckerbissen, und sind um den Besitz von
Salinen und Steinsalzlagern schon Kriege gefiihrt.

Der Zucker ist nicht nur ein wichtiger Nahrungsstoff, sondern auch vorwiegend
ein Grenussnfittel; nur aus letzterem Grunde opfert man grosse Summen Geldes fii

1) J. Forster heobachtete sogar eine reichliche Absonderung von Galle, als cr cine Zucker-
10sung direct in dic Blutbahn (Vena mesenterica) einfithrte. .
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ihn, denn als Nahrstoff hat er kaum einen héheren Werth als Stirkemehl, Dextrin etc.
Der Geschmack des Zuckers ist uns so angenehm, dass wir nach ihm alles bezeichnen,
was uns angenehm schmeckt. Bei der blossen Vorstellung von etwas Leckerem lduft
dem Menschen, wie man zu sagen pflegt, das Wasser im Munde zusammen. Moses
trostete sein Volk, sagt v. Pettenkofer, in der Wiiste nicht ohne Erfolg mit der
Verheissung, dass er es in ein Land fiihren werde, welches von Milch und Honig fliesst.

Die Wichtigkeit von Salz und Zucker fiir Absonderung der Verdauungssifte und
die Verdauung erkennen wir nach C. Voit dadurch an, dass wir eine reichliche
Mahlzeit durch etwas Caviar oder durch ein Glas Sherry einzuleiten pflegen, von
denen der Caviar durch hohen Salzgehalt, der Sherry durch Zucker ausgezeichnet ist.
Letzterer wie alle Siissweine wirken aber nicht allein durch ihren Zucker-Gehalt
verdauungbeférdernd, sondern auch durch ihren Gehalt an Alkohol. Der Alkohol
in missigen Gaben genossen, bildet ein wichtiges Reizmittel fiir die Verdauungs-
thitigkeit und nicht ohne Grund tritt bei der arbeitenden Classe, welche sich vor-
zugsweise mit schwer verdaulicher Nahrung (wie Kartoffel und Brod etc.) erndhrt,
ein starkes Verlangen nach Branntwein auf. Bei Verdauungsstérungen pflegen wir
mit Vorliebe einen Cognak oder bittere alkoholreiche Liqueure zu trinken.

Entgegen diesen bisherigen Anschauungen findet Masanovi Orgata?) durch Ver-
suche an Hunden, dass Bier, Wein und Schnaps, wenigstens so lange, bis sie resor-
birt sind, die Verdauung verlangsamen und beeintriichtigen, dass neben dem Alkohol
auch die Extractivstoffe verlangsamend wirken, indem Bier stirker verlangsamend
wirkt als Wein von gleichem Alkoholgehalt. Auch Zucker (Rohr- und Trauben-
zucker) verzogert nach Orgata die Verdauung bedeutend, wihrend Wasser, kohlen-
sdurehaltiges Wasser, Thee und Kaffee in missigen Mengen keinen stérenden Einfluss
iiben und Kochsalz die Verdauung wesentlich beschleunigt.

C. A. Gluchinsky?) hat ebenfalls die Wirkung des Alkohols auf die Ver-
dauung gepriift und gefunden, dass dieselbe stark gehemmt wird, so lange noch Alkohol
im Magen vorhanden ist. Der Alkohol verschwindet indess bald (nach ,—1 Stunde)
aus dem Magen und sobald dieses gesehehen ist, steigt plotzlich der Sauregrad des
Magens auf das 2—3fache des Siuregrades ohne Alkohol. Dem entsprechend schreitet
auch die Verdauung schneller vorwiirts und ist trotz der anfinglich ungiinstigen
Wirkung in kiirzerer Zeit vollendet. FEin missiger Alkoholgenuss einige Zeit vor
dem Essen muss daher giinstig auf die Verdauung einwirken.

Leider aber wird derselbe besonders von der arbeitenden Classe hiufig in zu
grossen Mengen genossen und kann aus dem wohlthiitigen Genussmittel leicht ein
verdammenswerthes Gift werden, welches den Ruin des Organismus zur Folge hat.
Denn im Uebermasse genossen, macht der Branntwein wie alle alkoholreichen Ge-
trinke nicht nur die Verdauungsorgane erschlaffen, sondern zerriittet auch durch den
stindigen iibergrossen Reiz auf das ganze Nervensystem die Thitigkeit der Functionen
des gesammten Organismus, so dass derselbe einem frilhen und elenden Siechthum
anheimfillt.

Als verdauungbefordernde Mittel verdienen auch besonders die Gewiirze her-
vorgehoben zu werden. Von diesen wirken einige durch besondere characteristische

) Archiv f. Hygicne. Bd. III. S. 204.
%) Archiv f. klinische Med. Bd. 39. S. 405.

Konig, Nahrungsmittel. I 3. Aufl. 3
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scharfe, bittere Stoffe beférdernd auf die Absonderung der Verdauungssifte, so der
Pfeffer durch das Piperin, der Senf durch das Senfél (letzterer vorzugsweise auf Ab-
sonderung der Galle). Das Senfol ist auch der wirksame Bestandtheil von Rettig und
Radieschen. Andere Gewiirze sind durch wohlriechende leicht fliichtige Oele ausge-
zeichnet, die durch Einwirkung auf die Geeruchs-Nerven indirect eine erhihte Speichel-
Absonderung zur Folge haben. Zu diesen gehoren z. B. Vanille, Zimmet, Nelken,
Muscatnuss etc., ferner viele Gemiise (Petersilie, Zwiebeln) und Obst aller
Art, welches neben wohlriechenden aromatischen Oelen freie Sidure, Aepfelsiure ent-
hilt, die direct die Verdauung befordert.
Sehr trefflich schildert die Wirkung dieser Stoffe C. Voit mit folgenden Worten:
»Es hat noch vieles Anderes auf den Verdauungsact Einfluss, an was wir gewohn-
lich gar nicht denken; wir suchen bei dem Essen noch alle méglichen anderen Ge-.
niisse uns zu verschaffen, so dass die mannigfaltigsten Verbindungen der Organe des
Korpers existiren miissen, deren Erregung mitbestimmend auf die Vorgiinge im Darm-
canal sind. Neben dem Geschmacks-Organ steht das Geruchs-Organ obenan; die
Speisen, welche fliichtige Stoffe enthalten, werden nicht geschmeckt, sondern gerochen;
wir machen die Speise durch Zusétze wohlriechend; denn Speisen, welche einen Geruch
haben, den wir an ihnen nicht gewdhnt sind, werden mit Widerwillen gegessen und
meistens nicht ertragen. Wir suchen ferner unseren Gerichten angenehme Formen zu
geben, wir tischen sie sauber auf, damit sie ,appetitlich“ sind. In stinkenden und
unsauberen Lokalen schmeckt es uns nicht. Auch die Gesammtstimmung, in der wir
uns befinden, ist von Wichtigkeit; bei Aerger oder Kummer bekommt uns das Essen
nicht; ein mit lachenden Kindern und guten Freunden besetzter Tisch dient auch als
Genussmittel; wir verdauen gewiss anders bei Aussicht in eine heitere Gegend, als
auf Kerker und Klostermauern.“
Kaffee, Thee, Ausser diesen Genussmitteln, welche durch ihre wohlthitige Einwirkung auf die
extract.  Greruchs- und Geschmacks-Nerven und ferner auf die Driisen-Thitigkeit der Ver-
dauungs-Organe eine erhghte Verdauung und Ausnutzung der Nahrung bewirken und
damit ihre Function verrichtet haben, giebt es verschiedene andere, welche durch
ihren Reiz auf die Nerven erst nach dem Uebertritt in das Blut zu wirken beginnen.
Dazu gehéren: der Fleischextract, Kaffee, Thee, Bier, Wein. Auch der
Tabak gehort zu dieser Art Genussmittel, welche einmal durch den erregenden Ein-
fluss auf die Nerven die geistige und kérperliche Thitigkeit erhohen, dann auch (wie
der Tabak) das Gefiihl des Wohlbehagens bei uns hervorrufen. Das wirksame Princip
in diesen Genussmitteln sind bei Fleischextract, Kaffee, Thee und Tabak Alkaloide
neben flichtigen Oelen, bei Bier und Wein Alkohol und Aetherarten. Ob die
Extractivstoffe in #hnlicher Weise wirken, erscheint nach den Versuchen von
Orgata (vergl. vorige Seite) zweifelhaft.
Eine diesen Genussmitteln gemeinsame wohlthitige Wirkung besteht auch darin,
dass sie eine schnellere Blutcirculation hervorrufen.!) In Folge von kérperlicher

') Nach den Versuchen von Conty, Guimaraes und Niobey (Compt. rend. T. 99 p. 85)
ist jedoch die Wirkung des Kaffees eine verwickeltere, als man bis jetzt annimmt. In missigen
Gaben vermindert der Kaffee dic Menge der Blutgase, ohne die Menge der consumirten N freicn
Extractstoffe zu beeinflussen. Derselbe bildet daher ein Sparmittel, indem er die Activitit der
Verbrennung vermindert. Dagegen steigert der Kaffec einerseits die Assimilation der stickstoff-
haltigen Nahrstoffe, andererseits die Bildung des Harnstoffs, d. h. die Desassimilation; auf diese
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oder geistiger Thitigkeit sammeln sich in den Muskeln und Organen eine Menge
Zersetzungsproducte an, welche schliesslich zur Erschlaffung der thitigen Organe und
des ganzen Korpers filhren. Durch den Kreislauf des Blutes werden diese in den
Organen abgelagerten und ermiidenden Stoffe fortgenommen und denselben wieder
neues Zersetzungsmaterial fiir weitere Arbeitsleistung zugefiihrt. Je rascher das Blut
den Organen zustrémt, desto schneller werden sie wieder leistungsfihig. In dieser
Hinsicht leisten nun die genannten Genussmittel Vorziigliches. Speciell fiir den Kaffee
ist von J: Ranke nachgewiesen, dass er die Blutvertheilung im Organismus veriindert
und das Blut schneller den Organen und Muskeln zuleitet. Jeder Mensch hat schon
die erregende und kriftigende Wirkung einer Tasse Kaffee oder Fleisch-
brithe verspiirt, wenn er in Folge angestrengter Thiitigkeit bis zum Erschlaffen miide
war; jeder Mensch kennt die belebende Wirkung eines (Glases Wein nach iiber-
missiger Anstrengung. Xaffee, Fleischbrithe und Wein etc. helfen uns iiber manche
Miidigkeit hinweg und sind im Stande, den Korper zu einer Arbeitsleistung iiber die
von der Natur gezogenen Grenzen hinaus anzuspornen.

Auf diese Weise erhalten diese Art Genussmittel eine hohe Bedeutung in unserer
Nahrung, einen Werth, der sie hoch iiber die directen Nahrstoffe stellt.

nDer Mensch¥, sagt v. Pettenkofer, ,hingt so sehr von Genussmitteln der
verschiedensten Art ab und zwar nicht bloss fir Zwecke der Verdauung und Er-
nédhrung, sondern auch noch fiir zahlreiche Nerventhitigkeiten in ganz anderen Rich-
tungen, dass er dafiir, um sich dieselben zu verschaffen, gern etwas Geld opfert oder
bezahlt. 'Wie viele verzichten nicht auf ein Stiick Brod, um sich eine Tasse Kaffee
oder Thee, eine Prise Tabak, eine Cigarre, ein Glas Bier oder Wein zu sichern, wenn
ihnen die Wahl gelassen wird, obwohl ein Stiick Brod zum Fett- und Eiweissersatz
am Kbrper beitrigt und die genannten Grenussmittel nicht.*

»Die Genussmittel sind wahre Menschenfreunde, sie helfen unserem Organismus
iiber manche Schwierigkeiten hinweg. Ich mochte sie mit der Anwendung der rich-
tigen Schmiere bei Bewegungsmaschinen vergleichen, welche zwar nicht die Dampfkraft
ersetzen und entbehrlich machen kann, aber dieser zu einer viel leichteren und regel-
missigeren Wirksamkeit verhilft und ausserdem der Abnutzung der Maschine ganz
wesentlich vorbeugt. Um letzteres thun zu konnen, ist bei der Wahl der Schmier-
mittel eine Bedingung unerlisslich: sie diirfen die Maschinentheile nicht angreifen, sie
miissen, wie man sagt, unschédlich sein.“

Verdauung hemmende Mittel.

Werden vorstehende Genussmittel in zu starken Gaben genommen, so schligt
ihre vortheilhafte Wirkung, wie ich bereits vorstehend bei den alkoholischen Genuss-
mitteln erwahnt habe, in das Gegentheil um. Die Geeschmacks-Nerven und die Driisen-
Thitigkeit der Verdauungs-Organe werden durch den iibergrossen Reiz nach und nach
abgestumpft und geschwiicht. Dieses gilt besonders fiir einen sehr starken Genuss
alkoholischer Getrinke und des Kochsalzes. Auch der Tabak scheint bei seiner
giinstigen Wirkung auf das Central-Nerven-System einen hemmenden Einfluss auf die

Weise hiilt er dic Functionen des Korpers im Gleichgewicht. Er macht den Korper fihig, grossere
Mengen stickstoffhaltiger Nahrung zu consumiren, in Folge dessen er indirect Arbeit liefert und
allen denen niitzlich ist, welche viele disponible Kraft gebrauchen.

3*

Ueber-

missige Ein-

nahme von
Genuss-
mitteln.
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Verdauung auszuiiben, da eine Pfeife Tabak oder eine Cigarre vor Tisch geraucht
den Appetit abschwicht.
hﬁ‘zg:“l‘\};ﬁ" Als besonders verdauunghemmend miissen die Grerbsiure-haltigen Nahrungs-
rungsmittel. ynd Grenussmittel genannt werden. Die Gerbsiure ndmlich fillt aus den Verdauungs-
siften einerseits diejenigen Stoffe, welche wie das Pepsin die Losung der Nihrstoffe
in der Nahrung bewirken, andererseits geht sie mit bereits gelosten Nihrstoffen wie
den Eiweiss-Peptonen unlosliche Verbindungen ein. Hierauf ist die Wirkung des
stark gerbsdurehaltigen Rothweines zuriickzufiihren, welchen wir mit Vorliebe zu trinken
pflegen, wenn durch eine zu starke Absonderung der Verdauungssifte die Verdauung
gestort ist und abnorm verlduft.
‘%:':1:“:";20 Von ungiinstigem Einfluss auf die Verdauung sind auch die Holzfaser- (Cellu-
mittel.  lose-) reichen Nahrungsmittel wie Kleie-haltiges Schwarzbrod. So beobachtete
Fr. Hofmann eine stirkere Koth-Entleerung, wenn er einer Fleischkost Cellulose
beimengte. Nach G. Meyer, M. Rubner und Anderen wird bei Genuss von Kleie-
haltigem Brod eine griéssere Menge Koth als unverdauter Theil der Nahrung ent-
leert, als bei Gtenuss von feinerem, nur wenig Cellulose enthaltendem Weissbrod.
Hier bewirkt die Holzfaser oder Cellulose durch die stirkere Reibung der Darm-
‘Wandungen eine schnellere Entleerung des Darm-Inhaltes.
Usbergrosse Auch eine iibergrosse Gabe von Stirkemehl-haltigen Nahrungsmitteln
von Stirke. kann die Verdauung stéren und herabsetzen. Die Stirke nimlich muss, um ins Blut
iibergehen zu konnen, durch die Verdauungssiifte erst in Zucker iibergefiihrt werden.
Ist aber die Menge der zu verarbeitenden und umzuwandelnden Stirke im Verhiltniss
zur Menge der Verdauungssifte zu gross, so erleidet sie eine anderweitige Zersetzung,
bei welcher sich organische Siuren, vor allem Buttersiure bilden. Diese Sauren
bewirken alsdann #hnlich wie die Holzfaser-reichen Nahrungsmittel durch Erregung
der peristaltischen Bewegung des Darmes eine rasche Entleerung des Stirkechymus.
Ohne Zweifel riihren die schwer stillbaren Durchfille kleiner Kinder von dieser Um-
setzung der Stirke im Darme her.
In Folge dieser Séure- (Buttersiure-) Bildung treten die Darm-Gase (Kohlen-
siure, Wasserstoff und Grubengas) auf, deren Menge bei Pflanzenfressern am stirksten
zu sein pflegt.

Grosse der Verdaulichkeit der Nahrungs- und Genussmittel.

Ueber die Grosse der Resorptionsfihigkeit der Nahrungs- und Genussmittel liegen
bis jetzt nur spérliche Untersuchungen vor. Auch wird sich dieselbe fiir die einzelnen
Nahrungsmittel wohl nie zu einem correcten Ausdruck bringen lassen; denn sie
schwankt sehr nach der Individualitit, dem Alter, Geschlecht und der Berufsart.
Dann aber ist es nur mit einigen wenigen Nahrungsmitteln moglich, den Menschen
vollstéindig auf mehrere Tage allein zu ernéihren. Wir sind gewohnt, eine gemischte Kost
zu uns zu nehmen; ein einseitiges Nahrungsmittel auf mehrere Tage zu nehmen, wider-
steht sehr leicht, in Folge dessen die Ausnutzungsfihigkeit deprimirt werden kann.
Um so hoher miissen wir demnach Versuche schitzen, welchen es gelang, diese
Schwierigkeiten einigermassen zu iiberwinden,

Namaische 1. Versuche mit animalischen Nahrungsmitteln. Vom Fleisch

mittel.  jst durch die zahlreichen Untersuchungen von Bischoff, v. Pettenkofer und
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C. Voit im physiologischen Institut in Miinchen nachgewiesen worden, dass es sowohl
vom Menschen wie vom Fleischfresser (Hund) bis auf sehr geringe Mengen resorbirt wird.

J. Ranke hat 18621) gefunden, dass bei einem Genuss von 1832 g resp. 1281 g
Rindfleisch 5,2 resp. 11,59, des aufgenommenen Stickstoffs und bei Einnahme von 2009 g
Rehfleisch 12,49, des aufgenommenen Stickstoffs wieder abgingen. J. Ranke experimen-
tirte aber nur an einem einzigen Versuchstage, an welchem durch Vermischen des Kothes
mit unverdauten Theilen der Nahrung vor dem Versuch leicht Fehler entstehen konnen.

Weitere sehr interessante Versuche iiber diese Frage hat M. Rubner?) unter
der Leitung von C. Voit angestellt. Rubner hat den der Nahrung wihrend 3 Tage
entsprechenden Koth durch Milchnahrung vor und nach dem Versuche abgegrenzt.
Er fand im Mittel pro Tag:

1. Nahrungsaufnahme: 2. Kothausscheidung:
Frische Trocken- Stick- Frischer Trocken- Stick-
Nahrung: Nahrung substanz stoff?) Fett Asche Koth substanz stoff et Asche
. g g g g g g g g g ¢
1. Fleisch, Braten . . . 884 366,8 488 20,9 18,6 653 17,7 1,2 4,4 28
2. desgl. desgl. . . .9738 306,4 39,8 239 152 530 17,1 1,12 4,0 3,23

3., , u.gekocht 798,3 193,67 21,34 48,5 11,789 20,0 5,37 0,35 0,86 0,97
4. Eierkost (hart gesotten) 948,1 247,4 20,7 103,3 10,45 42,7 13,0 0,61 52 1,93
5. Milch, Person a . . . 2438 3150 154 951 17,8 96,3 24,8 1,00 4,66 87
6. desgl. , b. . .2050 2649 129 797 150 — 223 09 57 7,0
7. desgl.  , ¢ . 3075 397,3 19,4 119,9 224 241 40,6 1,5 6,7 10,9
8. desgl. , d. . .4100 5297 258 160,0 29,9 174 50,0 3,1 7,4 13,3
Milch . 2291 296,0
9. Milch + Ki 1 241 1386 27,5 983 253 09 38 7,2
ileh 4 Kiise {K%ise . 200 123,8] ’ ©Eh 0 20 O SSh
Milch . 2050  264,9
10. desgl. ’} 23,5 133,6 26,7 88,2 27,4 0,7 10,1 82
8 {Kiise . 218 134,9] v eS0T D ) ’
Milch . 2209 2854
1. desgl. ’} 38,9 2135 44,1 2737 668 1,9 24,6 20,0
8 {K’:ise . 517 3200] °O % O5S Y 2 ’

Darnach wurden in Procenten der in der Nahrung aufgenommenen Mengen Bestand-
theile im Koth als unverdaulich wieder ausgeschieden:

Pro Tag:
. Stickstoff  Stickstoff  Also im Korper
Trocken- Stick-  poo  Acche in der  im Koth  verbliechen (+)
substanz  stoff Nahrung + Harn  od.abgegeben (—)
°lo lo *lo °lo g g g
1. Fleisch, als Braten . . . 4, 2,5 21,1 15,0 48,8 48,4 + 0,4
2. desgl. .« . b6 2,8 17,2 21,2 39,8 38,79 + 1,01
3. desgl. e 2,77 1,62 1,78 8,21 21,34 27,87 — 6,53
4. Eierkost 4+ 7,4 Kochsalz . 5,2 2,9 5,0 18,4 20,75 22,50 — 1,75
5. Milch, Versuch a, 2483 Milch 7,8 6,5 3,3 48,8 15,40 14,50 + 0,90
6. desgl., ” b, 2050 ,, 8,4 7,0 7,1 46,8 12,9 13,50 — 0,60
7. desgl., " ¢, 3075 10,2 7,7 5,6 48,2 19,4 18,10 + 1,00
8. desgl., " d, 4100 9,4 12,0 4,6 44,5 25,8 -_ -
9. desgl.,, + 200 Kise . . . 6,0 3,7 2,7 26,1 24,1 — —
10. desgl., + 218 . . . 68 2,9 7,7 30,7 23,5 25,0 — 1,5
11. desgl,, + 517 , . . . 11,3 4,9 11,5 55,7 38,9 27,2 + 11,1

') Arch. f. Anat. u. Physiol. 1862. S. 311.

2) Zeitschr. f. Biologic. 1879. S. 115 u. 1880. S. 119.

%) Der Stickstoff des trocknen, fettfreien Fleisches wurde zu 14,11 %, angenommen, ebenso
sind die Bestandtheile der Milch nach dem mittleren Gehalt berechnet.

*) Dicser Versuch ist von H. Malfatti (Sitzungsberichte der Wiener Akademie d. Wissensch.
1884. III. Abth. Dez.-Heft).

®) Dazu in Versuch 2 = 7,4 g, in Versuch 3 = 10 g Kochsalz.
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Im allgemeinen stellt sich die Ausnutzung der Milch-Trockensubstanz, des Stick-
stoffs und der Aschebestandtheile gegen die von Fleisch, Eiern und Kise ungiinstig;
vorwiegend aber werden die Aschebestandtheile der Milch als unverdaulich, wenigstens
beim erwachsenen Menschen — als Versuchspersonen dienten 70—74 kg schwere
Menschen —, im Koth wieder ausgeschieden.

Berechnet man die Ausnutzungsgrésse nach Abzug der Aschebestandtheile in Ein-
nahme und Ausgabe, so stellt sich das Resultat auch fiir Milch wesentlich giinstiger;
darnach wurden in Procenten der aschefreien Einnahmen im aschefreien Koth als

unverdaulich im Mittel abgegeben:

Fleisch I 1I Eier Milch
Trockensubstanz . . . . 47 5,6 52 789,
Organische Substanz . . 4,1 4,7 47 54 .,

Die Milch ist fiir den Erwachsenen eine ungeniigende Nahrung. J. Forster
fand, dass von der Milch-Trockensubstanz beim Kinde nur 6,359, im Koth ausge-
schieden werden; der trockne Milchkoth des Kindes bestand aus 30—40 9, nicht
resorbirtem Fett und 34 9, Asche, ein Beweiss, dass die Milch-Stickstoffsubstanz (und
Milchzucker) verhiiltnissméssig hoher verdaut werden. Auch giebt H. Wegschneider
an, dass bei 2—3 Monate alten Kindern nur ein Theil des Milchfettes sich der Re-
sorption entzieht, dass dagegen die Eiweissstoffe vollstindig resorbirt werden.

Neuerdings hat auch Camerer!) die Milch bei 2 Midchen im Alter von 12
und 10 Jahren auf ihre Verdaulichkeit gepriift und eine hohere Ausnutzung als
M. Rubner bei Erwachsenen gefunden. Die Midchen erhielten nur Milch und etwas
Kaffee als Nahrung. Letzterer wie der Koth enthielten:

Nahrung: Koth:

Kaffee- . su'll;rs‘::ﬁe“:m . i 24stiindige | Trocken- |
Aufguss Milch pemy Stickstoff | Fett Menge substanz | Stickstoff | Fett
g g g g g g g g g
1. M. 125 1790 224 10,59 53,7 69 15,9 0,58 1,50
2. M. 125 2039 239 11,30 57,4 45 10,3 0,38 1,60

Demnach blieben in Procenten der verzehrten Bestandtheile unverdaut:

Milch-Trockensubstanz Stickstoff Fett
LM ... 719 54 9, 2,8
2, . . . 43, 34, 28

Dass die geringere Ausnutzung der Milchbestandtheile (der Stickstoffsubstanz)
gegeniiber der des Fleisches und der Eier nur dem Umstande zuzuschreiben ist, dass
Milch fiir sich allein fiir den Erwachsenen kein geeignetes Nahrungsmittel ist,
diirfte auch daraus zu schliessen sein, dass die Ausnutzung der Milchbestandtheile
unter Zusatz von Kise sich mit Ausnahme der Mineralstoffe annihernd gleich verhilt
wie beim Fleisch und den Eiern. Erst als eine grosse Quantitit Kise (517 g) ver-
abreicht wurde, wurde eine grossere Menge Nahrungsstoffe als unverdaut im Koth

ausgeschieden.

1) Zeitschr. f. Biologie 1880. S. 493.
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Aus diesen Versuchen geht auch hervor, dass die Bestandtheile des Kiases?),
Stickstoffsubstanz und Fett, und ebenso die von hart gesottenen Eiern nicht
minder gut resorbirt werden als die des Fleisches (gebraten). Beziiglich der Resorption
des eingeschlossenen Fettes verhalten sich Eier und Kise (auch Milch) sogar besser
als Fleisch.

Es ist auffallend, dass nach vorstehenden Versuchen bei Aufnahme von 100 g
Fett und dariiber (bei Eier, Milch, Kise) durchweg nicht mehr Fett in absoluter
Menge im Koth abgegeben wird, wie bei 20—24 g Fett-Einnahme im Fleisch.

Dieses veranlasste M. Rubner, iiber die Griosse der Fettresorption beimgﬁ)esss‘:?g‘;‘t'l_
Menschen noch besondere Versuche anzustellen, indem er neben Fleisch und Brod mengen.
steigende Mengen von Fett, bald in Form von Speck oder Butter, bald in Form
beider zusammen verabreichte. Die Resultate waren folgende:

1. Nahrungs-Aufnahme pro Tag: 2. Kothausscheidung pro Tag:

Frisch Koth  Koth Stick-

Trocken Stickstoff

Fett

Asche

frisch trocken stoff Fett  Asche

g g g g g g g g g g
Fleisch 614 1359

1. Versuch ‘Brod 450 303,3{ 23,6 99,0 23,5  299,1 46,5 2,86 17,2 6,7
Speck 956 —
Fleisch 600 138,8

2. Versuch {Brod 450  266,0{ 23,53 194,7 225 3750 56,0 8,30 1517 5,7
Speck 1912 —
Fleisch 600 138,3

3. Versuch {Brod 450 2569 22,98 214,0 255  161,0 41,3 2,60 58 5,1
Butter 240  209,9
Fleisch 600  146,5

4. Versuch JBrod 450 266,00 oo 40 a505 974 2098 82,0 2,14 44,6 7,6
Butter 233  204,6
Speck 1458 —

Die Menge der Kohlehydrate in der Nahrung betrug der Reihe nach 2596,

226,4, 221,5 und 234,3 g, die des Kochsalzes ebenso 5,7, 5,9, 10,0, 11,2 g¢ im Durch-
schnitt pro Tag.

In Procenten der Einnahme in der Nahrung werden im Koth ausgeschieden:

Stickstoff Stickstoff
Trocken- Stick- Fett Kohle- Asche in der in Koth am (+)
substanz stoff hydrate Nahrung u. Harn  oder vom
(—) Korper
*lo °lo %l °lo °lo g g g
1. Fleisch + Brod 4 100 Speck &5 12,1 17,4 1,6 28,5 23,6 26,36 — 2,76
2. desgl. + 200 9,2 14,0 7,8 6,2 251 23,53 21,64 4 1,89
3. desgl. + 240 Bautter 6,7 11,3 2,7 6,2 20,0 22,98 18,80 4 4,18
233 Butter
4. desgl. { } 10,5 9,2 12,7 6,8 27,7 23,37 17,64 5,73
g + 145,8 Speck ] b , b b b b + b

Man sieht hieraus, dass der menschliche Magen grosse Mengen Fett zu ver-
arbeiten und resorbiren im Stande ist; von 99 g Fett im Speck werden 17,2 g, von
194,7 g nur 152 g Fett als nicht resorbirt im Koth ausgeschieden. Aber damit ist
die Hohe der Fettresorption noch nicht erreicht; als 350 g Fett in Form von Speck
und Butter verabreicht werden, sind 305,9 g resorbirt und 44,6 g abgegeben. Auch
scheint das Butterfett besser als das Speckfett verdaulich zu sein, indem bei einer

) Bis zu der Menge, wie der Kise iiberhaupt (125—250 g pro Tag) genommen wird.
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Einnahme von 191 g Speck und 194,7 g Fett im Koth 152 g, bei einer Einnahme
von 240 g Butter und 214 g Fett nur 58 g Fett im Koth abgegeben wurden. Das
erklirt sich wohl daraus, dass das Fett im Speck in Zellen eingeschlossen ist, wihrend
das Butterfett aus freien Fettkiigelchen besteht.

Die erhéhte Fett-Einnahme hat die Resorption der Kohlehydrate in der
Nahrung herabgesetzt; bei annshernd gleichen Mengen Kohlehydraten in der
Nahrung werden bei einer Einnahme von circa 100 g Fett nur 1,6 %, bei einer Ein-
nahme von 194—300 g Fett dagegen 6,2—6,89, der Nahrungs-Kohlehydrate der
Resorption entzogen.

‘W. Tschernoff!) fand, dass ber gesunden Erwachsenen und Kindern vom
Milchfett 90—95 9, desselben verdaut wurden.

Ad. Mayer?) ermittelte die Verdaulichkeit von Naturbutter- und Kunst-
butterfett, indem er zu einer sonst normalen Kost einmal 62 g resp. 72 g Natur-
butter, dann 62 g resp. 70 g Kunstbutter setzte und die Menge des im Koth eines
Erwachsenen und Knaben ausgeschiedenen Fettes bestimmte. Das Naturbutterfett
wurde rund bis auf 29, das der Kunstbutter bis auf 4 9, verdaut. Dem entsprechend
erwies sich das Milchbutterfett auch leichter verseifbar als das der Kunstbutter.

Ueber die Verdaulichkeit von Fischfleisch im Vergleich zu Rindfleisch hat
W. O. Atwater3) an einem 79 kg schweren, kréftigen, jungen Mann (Studierenden
der Medicin) Versuche angestellt; die Nahrung bestand im wesentlichen aus dem
Muskelfleisch vom Schellfisch und Rinde unter Zusatz von Butter, Salz und etwas
Gewiirze; ausserdem wurden als Getrinke: Wasser, Bier, Wein, Kaffee und etwas
Branntwein eingenommen; vom Schellfischfleisch wurden téglich rund 1550 g, vom
Rindfleisch 1200 g verzehrt. In Procenten der verzehrten Bestandtheile wurden

resorbirt resp. im Koth ausgeschieden:

Resorbirt ) Im Koth ausgeschieden
Todun Sl gy s | Dpe SOSOE g g
Fischfleisch . 95,19, 98,09, 91,09 7759, 499, 20°% 909 2259,
Rindfleisch . 957, 975, 948, 785, 43 25, 52, 215,

Hiernach werden die Bestandtheile des Fischfleisches im menschlichen Darm eben
so gut ausgenutzt als die des Rindfleisches. Wenn das Fett in dem Versuch etwas
weniger resorbirt wurde, so liegt das nach Atwater daran, dass beim Rindfleisch-
versuch im ganzen téglich 59 g und beim Fischfleischversuch nur 35 g Fett tiglich
verzehrt wurde und von der grosseren Menge Fett stets verhiltnissmissig mehr
resorbirt wird.

Auch beim Hund verhielt sich in diesen Versuchen die Verdaulichkeit des
Schellfischfleisches gleich der des Rindfleisches.

A. H. Chittenden und W. Cammins?) suchten die relative Verdaulich-
keit von verschiedenen Fleischsorten, besonders denen von Fischen auf kiinst-
lichem Wege zu ermitteln. Den kiinstlichen Magensaft stellten sie aus reinem
Pepsin und 0,2 procentiger Salzsiiure her, indem 5 g Pepsin in 1 1 verdiinnter Salz-

) Archiv f. pathol. Anat. Bd. 98. S. 231.

2) Landw. Versuchsstationen. 1883. Bd. 29. S. 215.
Zeitschr. f. Biologic. 1887. Neue Folge. Bd. VI. S. 16.
Amer. Chem. Journ. Bd. VI. p. 318.
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siure gelost wurden. Das verwendete Fleisch wurde thunlichst von Sehnen, Fett,
Haut und Knochen befreit und wurden stets 20 g desselben gleichmissig mit dem
kiinstlichen Magensaft behandelt. Wenn man die aus 20 g fester Substanz von ge-
kochtem Rindfleisch geloste Menge (néimlich 4,0461 g) gleich 100 setzt, so wurden
von den anderen Fleischsorten verdaut:

Kalbfleisch . . . . 94,80% Makrele. . . . . 86,249, Weissbarsch . . . 72,94%
Hammel . . . . 9215, Flunder. . . . . 8532, Aal . . . . . . 71,82,
Lamm . . . . 87,93, Hecht . . . . . 8299, Junger Hummer . . 87,81,
Huhn (helles klelsch) 86,72, Haring . . . . . 8234,  Grosserweib.Hummer 79,06 ,

5 (dunkeles , 84,42 ,  Schellfisch . . . . 8250, » mannl. 69,13 ,
Lachs . . . . . 9229, Seebarsch . . . . 80,99, Krebs . . . . . 67,13,
Goldforelle . . . . 87,03, Bachforelle . . . 78,45, Froschschenkel . . 80,40,

Versuche iiber die Verdaulichkeit des gekochten und rohen Fleisches ergaben,
dass, wenn unter sonst gleichen Verhiltnissen vom gekochten Rindfleisch 100, so vom
rohen 142,389, verdaut wurden. Desgleichen erwies sich das Fleisch junger Thiere
weniger leicht verdaulich als das élterer Thiere gleicher Art.

In derselben Weise ermittelte v. Klenzel) die Verdaulichkeit des Kisestoffs
(N-Substanz) verschiedener Kisesorten auf kiinstlichem Wege nach der Methode
von Stutzer (vergl. II. Thl. unter ,vegetabilische Eiweisskérper“). v. Klenze fand:

Zusammensetzung der Verdaut vom
Kise: Reife- Kisestoff
Wasser | Fett |Asche lﬁézsé- zustand nach Pr

% % % R Stunden roc.
1. Allgiver Emmenthaler, I. Qual. . 137,46 | 25,41 | 4,80 | 32,33 | genussreif | 2 97,53
2. Ziegen-. . . . . . . .|31,00]| 3,48|0,90 64,62 ” ? 96,59
3. Gorgonzola, II. Qual . . . . .|26,81]3529]4,10| 33,80 ” 8 94,37
4. Romadour, bitter . . . . . . |[483,21/10,56 6,10 40,13 » 9 94,01
5. Vorarlberger Sauerkiise, aussen . . |[ 56,61 | 4,48 2,49 36,42 ” 10 (beinahe)| 93,13
6. Mainzer Handkdse . . . . .| 53,74 5,55]3,38|37,33 ” 10 , 93,03
7. Echter Emmenthaler, II. Qual . 35,18 | 27,95 | 4,60 | 32,23 » 8 92,31
8. Cheddar, II. Qual. . . . . . . |35,2227,91|3,40 33,47 ” 4 91,63
9. Roquefort, nicht alt . . . . . |38,94|34,14 5,00 21,92 ” 4 90,87
10. Hohenburger Rahmkase . . . . | 38,67 |29,13]5,30 | 26,90 [handelsreif | 10(beinahe)| 90,83
11. Magerer, Schweizer, alter, ziher . || 50,41 | 3,99 (3,70 | 41,90 | genussreif | 10 (wenig) | 90,21
12. Schabziger, I. Qual. . . . . .| 3817|12,27|3,83 45,73 ” 10 (mittel) | 89,28
13. Brie, noch hart u. briichig, IL. Qual. | 55,69 | 21,42 | 5,60 | 17,29 | unreif 10(beinahe)| 87,27
14. Vorarlberger Sauerkiise, innen . . || 50,58 | 4,56 | 2,49 | 42,37 ” 10 (wenig) | 87,25
15. Edamer, III. Qual., Nissler . . . ||41,88 24,05 4,60 | 29,27 |handelsreif ? 87,10

kaum

16. Bobinger Schlosskise, III. Qual. . | 48,34 16,97 | 5,10 | 29,59 [handelsreif | 10 (mittel) | 85,80
17. Neufchatel, brockliger Teig . . . ||51,72 23,99 3,56 | 20,73 |handclsreif| 8 84,56
18. Magercr, Schweizer, jung . . . .| Wie Nr. 11 angenommen | unrcif |10 (wenig) | 77,08

Man sieht hieraus, dass die Kise um so rascher verdaulich sind, je mehr Fett
sie enthalten oder je lockerer sie sind. Im iibrigen aber hingt die Vollstindigkeit

1) Milchstg. 1885. S. 369.
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der Verdauung der Kise in erster Linie von dem Reifezustand ab. Es
ist dieses fiir die Volksernihrung von grosster Wichtigkeit, da auf diese Weise
auch die billigeren Sorten Magerkiise ihre Stellung unfer den Volksnahrungsmitteln
behaupten.

‘lt:!llltal:ll(l)‘r:lh- Fiir die Volksernahrung ist auch von Wichtigkeit, wie sich verschiedene Abfille,

Knorpem. Knochen, Knorpel und Sehnen beziiglich ihrer Verdaulichkeit verhalten? Hier-
iber hat J. Etzinger?!) einige Versuche an einem Hunde angestellt, welcher wie der
Mensch Fleisch so gut wie vollstindig verdaut. Etzinger fand, dass von dem
trocknen Knochenknorpel (aus der vermehrten Harnstoffausscheidung berechnet)?)
53 9, zur Resorption gelangt waren. Von den Knorpeln wurde offenbar noch mehr
verdaut, da sich in dem Koth nur einzelne weisslich durchscheinende Plittchen als
Residuen der verzehrten Knorpel vorfanden. Von den Sehnen wurden an 2 Tagen
7274 g frische Sehnen mit 254,8 g Trockensubstanz verabreicht; abgegeben wurden
188,3 g frischer Koth mit 53,1 g Trockensubstanz, so dass 799, verdaut worden
wiiren. Diese verdaute Menge ist aber ohne Zweifel noch grésser, weil die obige
Zahl auch den Koth von 10 Hungertagen miteinschliesst. Thatsichlich liessen sich
in dem Koth nur einzelne kleine unverdaute Sehnenstiickchen nachweisen.

R. Versuche mit vegetabilischen Nahrungsmitteln und ge-
mischter Nahrung. Nicht so giinstig als die animalischen Nahrungsmittel ver-
halten sich beziiglich der Verdaulichkeit die vegetabilischen Nahrungsmittel; sie sind,
wie nicht anders zu erwarten steht, schwer verdaulich.

k‘e'iet"\l_‘o‘*':“r;‘:k:l_ G. Meyer3) prifte die Verdaulichkeit verschiedener Brodsorten an einem
sorten.  Erwachsenen, dessen Verdauungswerkzeuge zu den bevorzugteren gehorten. Zur Ver-
wendung kamen:

1) Horsford-Liebig'sches Roggenbrod; dasselbe wird ohne Sauerteig
oder Hefe mit Hiilfe von Kohlensiure gelockert, die aus einem Gemisch
von kohlens. Natrium und saurem phosphorsaurem Calcium entwickelt wird.

2) Miinchener Roggenbrod, aus gebeuteltem Roggenmehl und grobem
‘Weizenmehl unter Zusatz von Sauerteig dargestellt.

3) Weisses Weizenbrod (Semmel).

4) Norddeutsches Schwarzbrod (Pumpernickel), hergestellt aus kleie-
haltigem Roggenmehl und Sauerteig.

Von diesen Brodsorten wurden téglich 736—816 g frisch verzehrt mit annihernd
der gleichen Menge Trockensubstanz, dazu 50 g Butter und 2 1 Bier.

Die Resultate erhellen aus folgenden Zahlen:

Verzehrt in der Nahrung: Ausgeschieden im Koth:
Trocken- Stick- Trocken- Stick- Asch
substanz stoff substanz stoff sche

Horsford -Liebig-Brod . . 4368 8,66 24,68 50,5 2,81 9,41
Miinchener Roggenbrod . . 438,11 10,47 18,05 44,2 2,33 5,50
Weisses Weizenbrod . . . 4395 8,33 10,02 25,0 1,76 3,03
Pumpernickel . . . . . 4227 9,38 8,16 81,8 3,97 7,89

Asche

Ll

1) Zeitschr. f. Biologie. 1874. Bd. X. S. 84.

%) Nach den directen Bestimmungen waren in 406,8 g verzchrtem Knochenknorpel 114 g
organ. Substanz enthalten, wihrend in den entsprechenden 374,2 ¢ Koth 75 g organ. Substanz;
darnach wiren nur 39 g oder 34 %, organ. Substanz der Knochenknorpel resorbirt.

3) Zeitschr. f. Biologie. 1871. S. 1.
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Hiernach sind von den Brodsorten resorbirt:

In Gramm: In Procenten:
Trocken- Stick- Trocken- Stick-
substanz stoff Asche substanz stoff Asche
Horsford-Liebig-Brod . . 386,3 5,85 15,27 88,5 67,6 61,9

Miinchener Roggenbrod . . 3939 8,14 12,55 89,9 778 69,5
Weisses Weizenbrod . . . 4145 7,07 6,99 94,4 80,1 69,8
‘Pumpernickel . . . . . 3409 541 0,27 80,7 57,7 34

Diese Zahlen sprechen aus sich selbst; am wenigsten resorbirt ist der Pumper-
nickel; G. Meyer schiebt diese geringe Resorptionsfihigkeit dem grosseren Gehalt
desselben an Kleie zu, welche, wie bereits S. 36 bemerkt, durch ihren Reiz auf den
Darm bewirkt, dass der Darminhalt rasch entleert und somit nicht vollstindig aus-
genutzt wird. So auch sah Hofmann bei Zusatz von Cellulose zu Fleisch die Koth-
menge bedeutend anwachsen.

M. Rubner!) hat weiter die Frage, ob es, wie z. B. nach dem Vorschlag des
Vereins ,Bread Reform League“ in London, zweckmissig und rationell ist, dem
Mehl die Kleie zu belassen und statt des sonst gebriuchlichen Weissbrodes, Brod
von Mehl aus ganzem Korn (Wheat meal flour) zu verwenden, einer erneuten ein-
gehenden Untersuchung unterzogen. Er nahm 3 Mehlsorten in Untersuchung:

1. Die feinste Sorte Mehl, welche nur 309, Ausbeute des Weizenkornes
darstellt, wozu eine Mischung von Odessaer, californischem und englischem

L

Weizen diente.

2. Die mittlere Sorte Mehl, welche durch 709, Ausmahlung aus einer Mischung
von Girka- und amerikanischem Minesota-Weizen gewonnen wurde.

3. Mehl aus ganzem Korn (das sog. wheat meal flour), welches frei von
Spelzen, Schmutz und feinen Strohtheilchen war, moglichst wenig scharfe
Riénder und Spitzen enthielt und zu welchem die dussere Haut der Kleie
durch einen besonderen Prozess, die Dekortikation, abgetrennt wurde.
Hierbei fillt etwa 3, 9, des Kornes ab, wozu noch ein weiterer Verlust
von 2—2Y, 9/, bei der Vermahlung kommt, so dass im ganzen rund 95 9
des Kornes zur Verwendung gelangen.

Die Mehle wurden in vorschriftsmissiger Weise zu Brod verbacken und letateres
neben 1Y, 1 Bier an einen Erwachsenen, der auch zu den friitheren Versuchen gedient
hatte, verabreicht, so dass derselbe im Mittel rund tiglich zu sich nahm:

12 g Stickstoff, 5 g Fett und 514 g Kohlehydrate.
Da Voit fiir einen Erwachsenen in der Kost verlangt:
18 g Stickstoff, 56 g Fett und 500 g Kohlehydrate,
so fehlte in derselben ungefihr Y; des néthigen Stickstoff und 19, des ndthigen

Fettes. Die erzielten Resultate waren folgende:

Frische  Trocken- Stick-
Substanz  substanz stbff

Kohle-
hydrate

Eingenommen pro Tag 898 g 6153g 10,20g 6,69¢g 5288 g 12,39 ¢%)
1. Brod aus fein-l Im Koth ausgeschieden 132,7, 24,8, 2,17, 2,99, 583, 2,39,
stem Mehl lAlso verdaut in g . @ — 590,5¢ 8,03y 3,70g 52297g 10,00g
Oder in Procenten . — — 95,9% 78,7% (55,3%) 98,9% (80,7%)

Fett Asche

) Zcitschr. f. Biologie. 1883. Bd. 19. S. 45.
*) Incl. 10,00 g NaCl
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Frische Trocken- Stick- Kohle-
Substanz  substanz stoff Fett hydrate Asche
Eingenommen pro Tag 882 g 6125g 13,19g 5,65g 507,9 g 12,89g™)
9. Brod aus mittel-| Im Koth ausgeschieden 252,7,, 40,8, 3,24, 3,55, 13,10, 3,90,

feinem Mehl lAlso verdaut in g . — 571,7g  9,95g 2,10g 494,80g 8,99 ¢
Oder in Procenten . — 93,3% 75,4% (37,1%) 97,4% (69,8%)

Eingenommen pro Tag 989 g 617,1g 12,45g 12,65g 5045 g 18,54 g*)
3. Brod von Mehl | Im Koth ausgeschicden 317,8, 75,7, 3,80, 647, 37,23, 8,34

aus ganzemKorn | Also verdaut in g . — 541,4g  8,65g 6,18g 467,27g 1020g
Oder in Procenten . — 87,7% 69,5% (48,9%) 92,6% (55,0%)

Setzt man die im Koth ausgeschiedenen Mengen N-Substanz und Kohlehydrate

bei dem Brod aus feinstem Mehl = 100, so betragen die Mehrverluste bei den

2 Sorten wie folgt:
Stickstoff im Koth  Kohlehydrate im Koth

Brod aus feinstem Mehl . . . . 100 100
» » ittelfenem Mehl . . . 149 208
» y ganzem Korm . . . . 175 590

Hiernach entziehen sich in dem Brod aus groberem Mehl die Kohlehydrate
relativ am meisten der Resorption. Die geringere Ausnutzung der Stickstoffsubstanz
und der Kohlehydrate (Stirke) bei den gréberen Brodsorten hat offenbar ausser der
Reizwirkung auf die Darmwandung auch darin seinen Grund, dass dieselben von der
Cellulosewandung der Hiilsenzellen eingeschlossen sind, in Folge dessen die Ver-
dauungssiifte weniger 16send einzuwirken im Stande sind. Um die Kleienbrode besser
resorbirbar zu machen, muss das Mehl viel besser zerkleinert werden als dieses bis
jetzt geschieht, nimlich so, dass die einzelnen Theilchen mit Wasser durch ein Sieb
von 0,05 qmm Weite hindurch gehen.

Die Preise des rohen Mehles und die fiir die resorbirbaren Stoffe stellten sich

pro 1 Kilo wie folgt:

Rohes Mehl Resorbirbare Substanz
1. Feinste Sorte . . . 39 Pfenuige 45 Pfennige
2. Mittelsorte . . . . 35 »” 43 ”
3. Ganzes Korn . . . 29 ” 37 ”

Hiernach bezahlt der, welcher Brod aus feinstem Mehl isst, entsprechend mehr,
als der, welcher grobes Brod verzehrt.

In Wirklichkeit ist die absolute Menge resorbirbarer Stoffe, welche von einer
Ackerfliche geerntet werden, bei Verwendung des ganzen Kornes zur Brodbereitung
grosser, als wenn nur Feinmehl dazu verwendet wird; so erhilt man, wenn man eine
Mittelernte von 2000 kg Weizen pro ha annimmt:

Bei 959, Ausmahlung 1900 kg Mehl mit 1417 kg resorbirbaren Nihrstoffen

» 80 0/0 ” 1600 » ” ” 1260 ” » »

Also bei 959, Ausmahlung mehr 157 kg resorbirbare Theile.

Diesem Mehrgewinn an resorbirbaren Nihrstoffen fiir den Menschen stehen aber
bei der geringeren Mehlausbeute der Abfall an Kleien gegeniiber, welche ebenfalls
einen Handelswerth besitzen und schon aus dem Grunde fiir die Viehfiitterung zu
empfehlen sind, weil sie von dem Vieh besser als von dem Menschen ausgenutzt werden.

*) Incl. 10,00 g NaCl.
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In dersclben Weise hat M. Rubner?) eine Reihe vegetabilischer Nahrungsmittel Verdaulich-
eit verschie-

auf ihre Verdaulichkeit gepriift und zwar unter verschiedener Zubereitung derselben. dener vege-
Mais und Reis wurden zu Suppen unter Zusatz von Fleischextract und etwas Nahrungs-
Rindsmark, Kartoffel mit Butter und Essig zu Salat zubereitet, Mehl in Form miteel.
von Brod oder Spitzeln und Knddeln verabreicht, Macaroninudeln mit Fett und
Kochsalz, die Gemiise, Wirsing und gelbe Riiben mit Schmalz und Kochsalz ge-
kocht. Beim Mais (theilweise als Polenta mit Wasser unter Zusatz von Kise zu-
bereitet) genoss die Versuchsperson noch 1Y, L Bier.
Die Resultate dieser Versuche, die 2—3 Tage wiahrten, erhellen aus folgenden
Ziahlen:

1. Nahrungsaufnahme pro Tag 2. Kothausscheidung pro Tag
Frisch Trocken S::)%lf; Fett?) 1!;%};:12 Asche?) f]'l{lg::};l trléglt(l;;m Sst:gl‘;- Fett  Asche

1. Mais (mit ectwas g E g 8 g & g g & E &
Fleischextract) . . 750 641,4 14,69 48,61 — 26,76 | 198,0 49,3 2,27 8,52 8,03
2. Reis . . . . . 638 551,9 10,40 74,1 492,0 23,8 | 194,6 27,2 2,13 520 3,57
3. Kartoffeln . . . 3077,6 819,3 11,45 1438 718,1 64,0 | 6350 93,8 3,69 53110,13
4. Weissbrod,Versucha. 500%) 438,8 7,59 —  391,1 9,9 95,2 235 1,95 — 25
5. Desgl. » b. 860% 7529 1304 — 670,1 17,17 | — 28,9 244 — 298
6. Spitzeln®) . . . — 743,0 11,92 — 557,5 254 — 363 231 — 54
7. Schwarzbrod . . . 1360 764,7 13,30 —  659,3 10,73 | — 1158 4,26 — 10,29
8. Macaroninudeln . . 695 626,3 10,88 72,2 462,4 21,8 — 27,0 1,86 4,2 53
9. Desgl. mitKleberzus. 695 664,0 22,6 73,4 418,0 32,0 218,6 38,1 2,53 5,1 7,1
10. Wirsing . . . . 3831 406,0 13,2 87,8 247,4 73,3 — 73,4 24 8,2 142
11. Gelbe Ritben . . . 2566 351,6 6,47 47,3 281,9 41,2 [1092,6 85,1 2,52 3,1 14,0
. Erhsen{ a 959,8 835,6 32,67 11,28 587,9 44,75 | 927,1 124,0 9,09 8,5 16,05
b 600,0 521,1 20,37 7,03 357,0 30,09 | 260,1 48,5 3,57 4,99 8,15
Hiernach wurden in Procenten der aufgenommenen Bestandtheile im Koth als
unverdaut ausgeschieden: Stickstoff  Stickstoff
. . . am (+)
Tk S raw S e | e e S

I la fo “fo g g g
1.Mais . . . . . . . 67 155 175 3,2 300 | 14,69 1745 — 276
2.Reis. . . . . . . . 41 204 71 09 150 | 104 13,72 — 332
3. Kartoffeln . . . . . . 94 322 37 76 158 | 1145 1249 — 1,04
4. Weissbroda. . . . . . 52 257 — 14 254 7,59 13,18 — 5,59
5. Desgl. b.. . . . . 37 187 — 08 173 | 1304 1495 —191
6. Spétzeln . . . . . . 49 205 — 1,6 209 | 11,92 1631 — 4,39
7. Schwarzbrod . . . . . 150 320 — 109 36,0 | 1330 1683 — 3,53
8. Macaroninudeln . . . . 43 171 57 12 241 | 1080 2785 — 6,97
9. Dgl. unter Zusatz v.Kleber 5,7 11,2 70 23 222 | 2260 2045 - 2,15

—
=

.Wissing . . . . . . 149 185 61 154 193 | 1320 20,00 — 6,80

11. Gelbe Riiben . , . . . 20,7 390 64 182 338 | 647 1502 — 855
12 a . . . . . l4p 278 754 69 358 | 32,67 30,63 -4 204
b. . . . . . 91 175 639 36 325 | 2037 21,17 —080

. Erbsen

) Zeitschr. f. Biologie. 1879. S. 115 und 1880. S. 119.

2) Stickstoff, Fett etc. verstchen sich fiir die Gesammt-Einnahme (incl. Zuthaten).

%) D. h. Mehl, das zu Brod verbacken wurde.
s % Die Spitzeln wurden nicht durch Verreiben des Mehles mit Milch und Eiern, wic iiblich,
sondern durch Verreiben mit Wasser hergestellt.



Art der Zu-
bereitung.

Gemiise.

— 46 —

Zu ahnlichen Resultaten gelangte H. Malfattil) bei der Priifung von Maismehl
und Erbsenmehl auf ihre Ausnutzung im Darmkanal des Menschen. Er wihlte zu
seinen Versuchen (neben Fleisch, vergl. S. 37) Maismehl (Polenta) und Erbsen
(geschiilte, sog. gebrochene), welche theils fiir sich allein, einfach in Wasser abgekocht,
theils unter Zusatz von Butter resp. Kise von einem gut genihrten, 20 Jahre alten
und 75 kg schweren Versuchsindividuum genossen wurden.

Nahrungsaufnahme pro Tag Kothausscheidung pro Tag
Frisch Trocken Ssttig:;.' Fett ;; (&l;}ft; Asche | Trocken Sstéglé- Fett 111§7 (3]:50 Asche
1. Maismehl (Polenta) fir | & g & & g € 1 & & & & &
sich allein . . .|629 540,86 6,86 10,06 481,03 18,37 | 34,13 1,25 4,24 16,44 5,60
2. Desgl. 4 Butter. .|871,3 749,66 8,62 92,52 590,28 21,29 | 53,15 2,67 7,06 21,79 7,65
3. Desgl. 4 Kase . .|924,3 774,01 14,35 37,29 612,52 37,83 | 32,5 1,05 4,42 14,11 7,33
4. Erbsen fir sich allein . | 574,5 502,1 21,54 4,06 354,47 21,43 | 49,5 2,96 4,51 14,44 11,51
5. Desgl. + Butter. .|623,5 544,25 20,65 67,54 338,13 21,93 | 47,3 3,14 584 14,18 7,65
In Procenten der eingenommenen Bestand- Stickstoff- Gleichgewicht:
theile im Koth ausgeschieden: Stickstoff Stickstoff
;I“lrl;’il:i': Stickstoff Fett ;;‘;:}3; Asche Nin flcr im Harn a"",u(]:—)(id)cr
o % % %o % ahrung 4 Koth Kéorper
1. Maismehl fiir sich allein 6,30 18,2 42,14 3,42 30,48 6,86 9,74 — 2,88
2. Desgl 4 Butter. .| 7,96 31,54 56,83 3,69 35,87 8,62 13,22  — 4,60
3. Desgl 4+ Kase . .| 4,20 7,31 9,34 2,32 19,37 14,35 18,06  — 3,70
4. Erbsen fir sich allein . 9,86 13,76 111,07 4,07 41,10 21,54 19,99 + 1,55
5.Desgl. 4 Butter . .| 8,69 1520 8,64 4,19 34,91 20,65 20,17 + 0,48

Von sehr grossem Einfluss auf die Resorption im Darm des Menschen scheint
die Art der Zubereitung der Nahrungsmittel zu sein. So genoss A. Striimpell?)
Leguminosenmehl einmal in Form von Kuchen, die mit abgewogenen Mengen
Milch, Butter und Eiern zubereitet waren, dann im ungemahlenen Zustande
Linsen, die nur in Wasser gequollen und dann gekocht wurden. Er fand:

In der Nahrung Ausgeschieden  Also resorbirt
Trocken- Stick- Koth Stick- Stick-
substanz stoff Trocken stoff stoff
g g g 8 l
1. Leguminosen in Kuchenform . . . 8753%)  36,9%) 476 3,04 91,8
2. desgl. im ungemahlenen Zustande . 2235 8,7 — 3,50 59,8

Hier also ist das besonders zubereitete Lieguminosenmehl wesentlich héher im
Darme ausgenutzt als die ungemahlenen und nur gekochten Linsen. Das steht auch
mit Versuchen von v. Boeck im Einklange, wonach aus Mehl hergestellte Gerichte
wie Spitzel, Knodel etc. hoher ausgenutzt werden sollen als Brod. Es wiirde hier-
nach ein Nuhrungsmittel um so hoher ausgenutzt werden, je lockerer es ist, je mehr
Angriffspunkte es gleichsam den Verdauungssiften darbietet.

In dhnlicher Weise wie vorstehende Versuchsansteller hat auch H. Weiske?)
die Verdaulichkeit einiger Gemiisearten, Sellerie, Kohl und Méhren gepriift.
Der Zweck dieser Versuche war eigentlich nachzuweisen, ob der Mensch ebenso wie

') Sitaungsbericht d. Wiener Akademie d. Wissenschaften. 1884. Bd. 110. III. Abth. Dez.-Heft.
?) Centr.-Bl. f. d. medicin. Wiss. 1876. S. 47.

%) Nahrung wiithrend 4 Tage.

") Hiervon kommen 8 g Stickstoff auf Milch und Eier.

%) Zcitschr. f. Biologie, 1870. S. 456.



— 47 —

das Thier (Schaf, Kuh, Pferd etc.) die Cellulose!) in den Nahrungsmitteln zu ver-
dauen im Stande ist; es lassen sich aber aus den Angaben von H. Weiske sehr an-
nihernde Schliisse ziehen, wie viel von diesem Gemisch {iberhaupt ausgenutzt wurde.
Zwei Personen, S. und W., verzehrten 3 Tage lang, am 19. Dec. Méhren und Sellerie,
am 20. und 21. Dec. Sellerie und Kohl; an den Tagen vor und nachher wurde ani-
malische Nahrung genossen. Weiske rechnet nun bereits den Koth vom 19. Dec.
und schliesslich den vom 23. Dec. zu dem der Nahrung vom 19.—21. incl,, und zwar
aus dem Grunde, damit ihm ja keine unverdaute Cellulose (Holzfaser) entging. Die
am 24. Dec. mit dem Koth abgegebene Holzfaser ist aber eine sehr geringe und
diirfte es keinen grossen Fehler in sich schliessen, wenn wir den am 20., 21. und
22. Dec. ausgeschiedenen Koth als der Nahrung am 19., 20. und 21. Dec. entsprechend
annehmen. Nach Zugrundelegung des angegebenen Trocken-Gehaltes fiir den an
5 Tagen gesammelten Koth wiirde hiernach in 3 Tagen verzelrt und verdaut sein:

Verzehrt im Ganzen: Ausgeschieden im Koth: Also verdaut:
Trockensubstanz Trockensubstanz

Person 8. w S w S W
g g g g g g

417,05 353,39 129,32 75,71 68,99 78,58

An Holzfaser (Cellulose) war im Ganzen:
Person 8 w
g g
1. Aufgenommen in der Nalmung . . . 37,480 31,057
2. Ausgeschieden im Koth .. 13963 16,372
Also verdaut 23,517 14,685 g
Oder Procent 62,7 47,3

Aus vorstehenden Untersuchungen erhellt iibereinstimmend, dass die Stickstoff-
Substanz sidmmtlicher vegetabilischer Nahrungsmittel in viel geringerem Grade
resorbirt wird als bei den animalischen Nahrungsmitteln. Hieraus diirfte zu schliessen
sein, dass der Mensch schwerlich seinen Stickstoffbedarf aus den Vegetabilien
allein decken kann. In der Menge, die er durchweg iiberhaupt aufzunehmen im
Stande ist, findet er nicht die ndthige Menge Stickstoff und wird Stickstoff vom
Korper abgegeben. Nur mit einer einzigen Ausnahme, in Versuch 9 S. 45 ist Stick-
stoff angesetzt. Dieser Vergleich zeigt auch gegeniiber Nr. 8 S. 45, dass der Pflanzen-
(hier Weizen-) Kleber verdaulicher als andere Pflanzen-Proteinstoffe ist.

Beziiglich der Verdaulichkeit der Gesammt-Trockensubstanz verhalten sich
einige vegetabilische Nahrungsmittel (wie Reis, Weissbrod, Macaroninudeln,
Spatzeln, Mais etc.) den animalischen Nahrungsmitteln anniihernd gleich; diese
Vegetabilien werden in hohem Grade ausgenutzt. Von den Kohlehydraten, der
Stirke dieser Nahrungsmittel, finden wir nur sehr geringe Mengen im Koth. Der
Magen des Menschen ist im Stande, grosse Mengen Stirke in kurzer Zeit zu
verarbeiten und in den resorptionsfihigen Zucker iiberzufiihren.

Nicht so giinstig lautet das Resultat fiiv die Kartoffelstirke; sie ist im Koth
nach S. 45 zu 7,6 ), ausgeschieden; auch liessen sich in demselben unverdaute Stirke-
kornchen in Menge nachweisen.

Ferner zeigen diese Versuche iibereinstimmend mit den obigen iiber die Verdau-

) Dass die ,Cellulose“ noch immer als ein nicht zu unterschiitzender Nihrstoff aufgefasst
werden muss, ist bereits unter Kapitel ,Darmsaft® S. 29 auseinandergesctat.
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lichkeit verschiedener Brodsorten, dass das kleiehaltigere Schwarzbrod schlechter
verdauet wird, als das Weissbrod (oder andere Gerichte aus feinem Mehl, Spitzeln,

Nudeln etc.).

Ferner ist ersichtlich, dass die Gemiise (Wirsing, gelbe Riiben, Sellerie, Kohl)
schwer verdauet werden; sie scheinen nach den vorliegenden Versuchen von den
Vegetabilien am wenigsten resorptionsfiahig zu sein. Trotzdem die Kohle-
hydrate der gelben Riiben vorwiegend aus Zucker bestehen, ist die Gesammtmenge
derselben in geringerem Grade resorbirt, als bei dem zuckerirmeren Wirsing.

Nach den Versuchen von Malfatti wiirde Butter in der Nahrung die Aus-
nutzung der Stickstoffsubstanz der Vegetabilien herabdriicken.

Vordaulich- Noch schwerer verdaulich als bei den vorstehenden Vegetabilien ist die Stickstoff-

keit des

Kakao.  Substanz im Kakao. So fand H. Weigmann?!) nach Versuchen an sich selbst
wihrend zweier Tage, an welchen er nur in Wasser gekochtes, theilweise entfettetes
Kakaopulver neben Bier resp. Wein zu sich nahm, folgende Beziehungen zwischen

Einnahme und Ausgabe:

Einnahme in 195 g Kakaopulver
Ausgabe in 99,47 g lufttrocknem
Koth .

Stirke und in "
Stickstoff Fett  Zucker iiber- Asche  LPhoSPhor
fiihrbare Stoffe

645 5321g 40,17g 1047g 374g 323 ¢g

saure Kali

374,% 381, 0 , 1148, 410, 188,

Also resorbirt
Oder in Proc.

271g 4930g 4017g — —  135g
4209, 9459, 1009 — — — (4189,

Die fiir die Stickstoffsubstanz gefundene geringe verdauliche Menge stimmt voll-
stindig mit den Werthen, welche A. Stutzer bei kiinstlichen Verdauungsversuchen
mit Kakao erhielt (vergl. weiter unten).

Das Fett des Kakaos wird dagegen ziemlich vollstindig verdaut und von der
Stéirke resp. den in Zucker iiberfilhrbaren Kohlehydraten liess sich im Koth mikro-
scopisch und chemisch nichts oder nur Spuren mehr nachweisen.

Verdaulich- R. H. Saltet?) priifte die Verdaulichkeit von Champignon, indem er durch

keit von

essbaren Zusatz von etwas Liebig'schem Fleischextract, ein wenig Curry-Powder als Gewiirz,

Schwimmen.

Salz und ausgelassene Butter ein schmackhaftes Gericht aus denselben hergestellt

hatte, welches von einer 31 Jahr alten, kriftigen Versuchsperson von 89,5 kg Leb.-
Gew. wihrend zweier Tage gern verzehrt wurde. Die Einnahme und Ausgabe
stellte sich wie folgt, wobei zu bemerken ist, dass von der Gesammt-Trockensubstanz
(68,6 g) und von dem Gesammt-Stickstoff (4,10 g) der Fices die in Alkohol und
Aether 16slichen Mengen, als vom Stoffwechsel herriihrend, abgezogen wurden:

Einnahme in der Nahrung . . 1774 g 2676 g 1331 g
Ausgabe im Koth . . 574 51,21 ,, 343
Also resorbirt — 21539 g 988 g
Oder in Proc. — 80,91 9, 74,23 9,

!) Original-Mittheilung. *) Nach Abzug des Stickstoffs der Stoffwechselproducte, welcher
durch kiinstlichen Magensaft bestimmt wurde und 1,89 g in 99,47 g Koth betrug; ohne Beriick-
sichtigung desselben wiirden nur ca. 13 %, Stickstoffsubstanz resorbirt sein.

3

) Archiv f. Hygiene. Bd. IIL. S. 443.
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Von dem reinen Eiweissstickstoff der Champignons wurden nur 66,24 9, resor-
birt, wihrend kiinstliche Verdauungsversuche nach der Methode von Stutzer noch
niedrigere Werthe ergaben.

J. Uffelmann?') priifte die Verdaulichkeit der Champignons an sich selbst, und
zwar mit frischen, in Butter gesottenen, ferner mit lufttrockenen, ebenso gesottenen
Champignons und endlich mit gepulverter Champignon-Masse, die in Fleischbriihe mit
Stirkemehl und Butter gekocht wurde.

Von dem eigentlichen Protein-Stickstoff (nach Abzug des Nichtprotein-Stickstoffs)

wurden verdaut:
Frische Champignons Trockene Charapignons Gepulverte Champignonmasse

649, 619, 71,2 9.

Die etwas grossere Ausnutzung des Protein-Stickstoffs in der gepulverten Masse
erklirt sich ohne Zweifel daraus, dass das Protein der Pilze zum grossten Theile in
Zellen eingeschlossen ist, welche durch das Pulverisiren mehr oder weniger gesprengt
werden, so dass die Verdauungssiifte besser einwirken kénnen.

C.Th. Mérner?) berechnet auf Grund von kiinstlichenVerdauungsversuchen mit einer
Anzahl von Pilzen, dass von dem Gesamintstickstoff im Mittel entfallen auf Stickstoff:

In den 16slichen In verdaulichem In unverdaulichem
N-Verbindungen Eiweiss Eiweiss
0/ 0, 0
26 9, 41 9, 33 9,

F. Strohmer3) findet, dass durch kiinstlichen Magensaft (nach Stutzer’s Me-

thode) von Boletus edulis in Procenten der N-Substanz verdaut werden:
Hut Stiel Ganzer Schwamm

80,65 9, 75,38 9, 79,07 9,

Hiernach ist die Stickstoff-Substanz in den Pilzen und Schwimmen ebenso
gering oder noch geringer verdaulich als in den Gemiisearten, in Kartoffeln oder
Schwarzbrod und scheint ihr Nihrwerth nicht so hoch zu sein, wie er vielfach
geltend gemacht wird.

Alex. Constantinidi?) priifte die Verdaulichkeit von Weizenkleber, nachdem _Verdau-

dieser sich beim Hunde als in hohem Masse resorptionsfihig erwiesen hatte, auch an et
einem Menschen von 74 kg Korpergewicht. Der Weizenkleber war als Abfallproduct Klebers.
bei der Weizenstirkefabrikation gewonnen, getrocknet und stellte im gemahlenen Zu-
stande ein griesartiges Pulver dar. Er wurde zu 200 g in 200 CC. einer 1procentigen
Kochsalzlésung iiber Nacht aufgequollen und tiglich mit 1700 g geschilten Kartoffeln
in 11 Wasser unter Zusatz von 100 g Butterschmalz und 8 g Kochsalz gekocht.
Neben diesem Speisebrei trank die Versuchsperson noch 600 CC. Wasser und 500 CC.
Bier pro Tag. Der Versuch dauerte 3 Tage; in diesen wurden 478,0 g frischer Koth
mit 77,82 g Trockensubstanz (oder pro Tag 159,3 g frischer und 25,94 g trockener
Koth) abgegeben. Die Einnahme und Ausgabe stellte sich pro 3 Tage wie folgt:

Stickstoff Fett Kohlehydrate Rohfaser

Cellulose
Aufgenommen in der Nahrung . . 95091 g 302800g 1138800 g i6,920 )g
Abgegeben im Koth . . . . . 6075, 7,782 4373 3,704
Also resorbirt 89,016 g 295018 g 1134427 g 13216 ¢g

Oder in Proc. 93,619, 97,439, 99,619, 78119,

Archiv f. Hygiene. Bd. IV. S. 105.

%) Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1886. Bd. 10. S. 6.

3) Archiv f. Hygiene. 1886. Bd. V. S. 322.

%) Zeitschr. f. Biologie. 1886. Neue Folge. Bd. V. S. 433.

Konig, Nahrungsmittel. I 3. Aufl 4
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Da in den verzehrten Kartoffeln nur 19,572 g Stickstoff, in dem verzehrten
trocknen Kleber dagegen 73,569 g Stickstoff enthalten waren, so ist letaterer
unzweifelhaft in hohem Masse resorbirt worden, da die Stickstoff-Substanz der Kar-
toffeln jedenfalls nicht vollstindig verdaut worden ist.

Im Harn wurden wihrend der 3 Tage 72,254 g Stickstoff ausgeschieden, mithin
sind 89,016 — 72,254 — 16,762 g im Korper verblieben, welche einen Eiweissansatz
von 105 g bewirkt haben. :

Nach dieser Versuchsperiode verzehrte die Versuchsperson wihrend 3 Tage
pro Tag ohne Zusatz von Kleber: 1700 g frische Kartoffeln mit 100 g Butter-
schmalz, 12,25 g Kochsalz und 500 CC. Bier.

Wihrend der 3 Tage wurden 41828 g frischer = 60,36 9, trockener (oder pro
Tag 13942 g frischer — 20,12 g trockener Koth) abgegeben.

In diesem Versuch stellten sich die Einnahmen und Ausgaben pro 3 Tage wie folgt:

Stickstoff Fett Kohlehydrate Cellulose
Eingenommen in der Nahrung . . 21,522 g 301,361 g 1101,340g 14531 ¢
Abgegeben im Koth . . . . . 4203, 3,567 ,, 8,160 ,, 3,060 ,,

Also resorbirt 17,319'g 297,794 g 1093,180 g 11471 g
Oder in Proc. 80,47 9 98,82 9, 99,26 O, 78,94 9

Im Harn wurden wihrend der 3 Tage 24,468 g Stickstoff, also 7,149 g mehr
ausgeschieden, als resorbirt waren; bei obiger Nahrung hat daher der Korper wihrend
der 3 Tage ca. 44,7 g Eiweiss abgegeben.

In diesem Versuch ist die Stickstoff-Substanz der Kartoffeln wesentlich hoher
ausgenutzt, als in dem obigen von M. Rubner (vergl. S. 45).

Constantinidi schreibt das dem Umstande zu, dass M. Rubner zu grosse
Mengen Kartoffeln (3077,6 g gegen 1700 g in letzterem Versuch) und in nicht so
giinstiger breiartiger Form wie hier verabreichte.

C. Fliigge!) priifte die Verdaulichkeit einer gemischten Nahrung in
14 Versuchstagen an sich selbst und dem Diener des hygienischen Instituts in Leipzig
(von rund 60 kg Korpergewicht) in 11 Versuchstagen. Fliigge genoss und resorbirte:

N - In der Nahrung: Verdaut warden:
) Rahrung: Stickstofl Fet Stickstoft | Fett
11 1\(:[110}1 l g g lo *lo
500 g knochenfreies Fleisch
g ¢ 24,02 792 93,99 94,99

150—200 g Weissbrod
68 g Butter

Der Diener erhielt pro Tag:
Nahrung mit Stickstoff Gesammt-Stickstoff Iett Kohlchydrate

——

g g g g g
50 condensirte Milch = 0,64
300 Fleisch = 10,20 l
450 Brod = 5,03

50 Kiise = 139 17,65 70 320
25 Reis = 024

60 Butter = 0,00

15 Fleischextract = 1,15

954 g mit 505 g Trockensubstanz.

) Siehe C. A. Meinert: »Dic Armee- und Volkscrniihrung.“ 1880. S. 131.
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In den 11 Tagen wurden resorbirt: nicht verdaut:
173,94 g Stickstoff = 89,6 %), 2021 g N = 10,49,

Man sieht auch hieraus, dass die aus mehr Pflanzenkost- bestehende Nahrung
des Dieners in geringerem Grade ausgenutzt wurde, als die erste vorwiegend ani-
malische Nahrung.

E. W. Beneke!) fand in einer gemischten Nahrung (mit Fleisch) die Verdau-
lichkeitsgrosse der Stickstoffsubstanz im Mittel von 14 Tagen zu 82,0 %, Schuster?)
im Mittel von 6 Untersuchungen zu 87,86 9),.

Sehr umfangreiche Untersuchungen iiber die Ausnutzung einer gemischten, aber
vorwiegend vegetabilischen Kost haben Bir, Paul Jeserich und C. A. Meinert?)
in der Strafanstalt in Plotzensee angestellt. Zu den Versuchen dienten im Ganzen
13 Versuchspersonen von 56—76 kg Korpergewicht; dieselben erhielten in der ersten
Versuchsperiode die iibliche Gefingnisskost mit nur 3 mal Fleisch in der Woche.
In der zweiten Versuchsperiode wurde einerseits durch eine Verinderung des Speise-
zettels (durch Einfihrung von trockenem Fleischpulver an Stelle des frischen Fleisches,
durch Einfiihrung von Kise, Hiring etc.), andererseits durch eine vermehrte Gabe von
ganzer resp. abgerahmter Milch der Gehalt der Kost an Eiweissstoffen und Fett er-
hoht. Jede Versuchsperiode dauerte 18 Tage und stellten sich die Einnahmen und
Ausgaben im Mittel der einzelnen Versuchspersonen wie der einzelnen Tage wie folgt:

I. Periode (Straf-Anstaltskost).

Frische Trockene . 1 Mineral-
Substanz Substanz Stickstoff Fett Kohlehydrate stoffe

In der Nahrung aufgenommen 3682,68g 704,25g 1148¢g 27,95g 571,33g 3320¢g
In den Fices ausgeschieden . 216,71, 49,14, 234, 459, 2384, 607,

Also resorbirt — 65511g 9,14g 2336g 54749g 27,13g
Oder in Proc. — 93,029, 79,799, 83,57%, 95819%, 81,719,

II. Periode (verbesserte Anstaltskost).
Jrsche  Trockehe  Stickstoff  Fett  Kohlehydrate Mineral-

In der Nahrung aufgenommen 335056 g 698,88¢ 16,63g 3545g 52290¢ 3733 ¢g
In den Fices ausgeschieden . 222,65, 5238, 254, 492, 2502, 659,
Also resorbirt — 64650 g 14,09g 30,53 g 497,88¢g 30,74¢
‘Oder ‘in Proc. — 92,519, 84,729, 86,129, 95219, 82,349,

Hiernach hat die Vermehrung von animalischen Eiweissstoffen in der Kost, wie
nicht anders zu erwarten ist, eine erhéhte Ausnutzung des Nahrungs-Stickstoffs zur
Folge gehabt.

A. Stutzer hat?) in Gemeinschaft mit G. Fassbender und W. Klinkenberg
fir eine Reihe von Nahrungsmitteln fir Kranke und Kinder die Verdaulichkeit
der Eiweissstoffe auf kiinstlichem Wege (durch Anwendung von aus Schweine-
magen extrahirtem Magensaft)) festgestellt wnd dabei Zahlen erhalten, welche mit
den vorstehenden, in wirklichen Versuchen beim Menschen erhaltenen Ausnutzungs-

Y E. W. Bencke: Zur Ernihrungsfrage des gesunden Menschen. 1878. S. 299.
2) Schuster: Untersuchung der Kost. S. 556.
3) Ueber Massen-Ernihrung von Bir, Paul Jeserich und C. A. Meinert. Berlin 1885.
%) Repertorium f. analytische Chemie. 1882. Nr. 11.
%) Methode siehe im IL. Bd. bei vegetabilischen Eiweisskorpern.
4*
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Coéfficienten ziemlich im Einklang!) stehen. Ausser dem verdaulichen Eiweiss wurde
auch die Menge Stickstoffverbindungen, welche in Form von Nichteiweissstoffen als
Amide, Kreatin ete. (beli Fleisch) und als unverdaulicher Stickstoff in Form von
»Nuclein“ enthalten sind, bestimmt.

Die folgende Tabelle enthilt die gefundenen Resultate:

Vertheilung des | In Procentfan des Procentische Zusammensetzung der
Stickstoffs sind vor-

Stickstoffs: handen: Nahrungsmittel:
L @ L &
400, | a |S55) 5 |4 £y ENE- IO O I
2 : L |2Z2 | =8 |55 |38 | B |z82 § |65 | 8
S| 5|5 |=B3|=2 |28 25| = |08 2 |23 &
§ | 5|2 |255|<a 823" 5z &
[} A “ LE8s | o g =
=5s | > = *lo o |l | %l ] Ol *lo
I. Animalische Nahrungsmittel:
1. Austern . . . . .|[1,319/0,970/0,044| 26,45 | 70,22| 3,33 | 5,78| 1,77| 8,63 1,79|0,286(82,03
2. Caviar . . . . .[4,564/4,340/0,210] 4,90 | 90,50| 4,60 | 25,81|15,45| 2,05| 4,53[1,129(52,16
3. Liebig’s Fleischextract | 8,886/0,683| — | 92,31 | 7,69 — | 4,26] — [52,99/23,18/8,570(19,57
4. GerducherterSchinken | 4,083/3,242(0,065| 20,60 | 77,81| 1,59 | 18,92(36,41| 5,40|11,02/0,495|28,25
5. Hithnerfleisch . . . | 3,565(3,051{0,041| 14,42 | 84,46/ 1,12 16,56/ 2,85| 2,80 1,28|0,435/76,51
6. Rindfleischsuppe . . |0,6630,279| — | 57,92 | 42,08 — | 1,51| 0,52| 2,29| 0,82[0,318] —
7. Ausgekochtes Rind-
fleisch von der Suppe | 3,253/3,203/0,045| 1,54 | 97,07| 1,38 | 17,02] 2,93| 0,30| 0,35/0,187 —
8. Mageres  Rindfleisch
(roh). . . . . .|8,916/3,482/0,045| 11,10 | 87,76| 1,14 | 18,53| 3,45 2,59 1,17]0,505/74,26
9. Hithner-Eier-Eiweiss . | 2,157|2,157| — | — |100 — |13,48| 0,26/ 0,91| 0,63]0,035|84,72
10. , , -Eigelb . [ 2,504/2,324|0,242| 7,18 | 83,16/ 9,66 | 13,01/30,00| 3,49] 1,65/1,210(51,82
11. Condensirte Milech . |(1,407(1,383] — | — (100,00 — [ 8,79[10,45(54,22| 1,75/0,532|24,79
II. Conserven und vegetabilische Nahrungsmittel.
1. Kindermehl von H.
Nestlé in Vevey . . |1,728[1,655/0,071| 4,22 | 91,68 4,10| 9,90| 5,16|79,30| 1,47/0,411| 4,17
2. Desgl. von F. A. Wahl :
in Neuwied . . .|0,314[0,314/0,018] — | 95,86| 4,14| 1,88! 1,28/86,37| 0,33(0,143|10,14
3. Desgl. von Faust &
Schuster in Gottingen || 1,5931,533/0,069] 3,76 | 91,91| 4,33| 9,15/ 507|77,01| 2,17/0,509| 6,59
4. Desgl. (Kraftgries) von
Th.Timpei. Magdeburg | 1,293(1,090|0,249| 13,00 | 67,13|19,87 5,25/ 2,93(84,76| 0,95/0,467| 6,11
5. PriparirtesHafermehl.

W. C. H. Wecibezahn-
Fischbeck . . . . [1,701{1,471]0,011] 13,52 | 85,84| 0,64 9,12| 7,10[72,51| 0,95]0,568|10,32

') Nach vergleichenden Versuchen von W. Henneberg und O. Pfeiffer hat sich heraus-
gestellt, dass dic durch kiinstliche Verdauung mit Magensaft erhaltenen Resultate nicht ganz mit
dencn am Thier iibercinstimmen. A. Stutzer hat daher die Methode dahin erweitert, dass er
neben saucrem Magensaft alkalischen Pankreassaft cinwirken lisst. Auf diese Weise ist durchweg
ewischen der kiinstlichen und natiirlichen Verdauung fast vollstindige Uebereinstimmung gefunden,
unter Umstinden wurden aber auch so von einigen Experimentatoren (E. Wolff, G. Kiihn) ab-
weichende Resultate erhalten.

*) Die Kohlehydrate bei den vegetabilischen und die Extractstoffe bei den animalischen
Nahrungsmitteln schliessen die loslichen N-Verbindungen (Amide und Fleischbasen etc.) und das
unverdauliche Nuclein mit ein.
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Vertheilung des | In Procenten des | procentische Zusammensetzung der
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6. Priparirtes Hafermehl
von C. H. Knorr in
Heilbronn . , . . [1,715/1,576/0,010| 8,10 (91,32 | 0,58 9,78| 5,73|72,64| 1,24 (0,673|10,61
7. Revalesciere von Du
Barry in London . . |3,770|3,3240,130( 11,83 84,73 | 3,44|19,93| 1,55/65,65| 2,31 [0,911(10,56

8. Leguminose v. Harten-
stein & Co.in Chemnitz

1. Mischung . | 3,774/3,343/0,140| 11,42 (84,88 | 3,70| 20,01| 2,17|64,87 2,32 |0,765|10,63

9. Desgl. 2. . || 3,562|3,074/0,091] 13,70 |83,75 | 2,55| 18,64| 1,7265,92( 1,80 [0,813(11,92
10. Desgl. 3. . | 2,742|2,4280,090[ 11,45 (85,27 | 3,38[ 14,61 1,38(69,97| 1,57 |0,653|12,47
11. Malto-Leguminose von
Starker & Pobuda in

Stattgart . . . . |3,509|3,206|0,197| 8,63 |85,75 | 5,61| 19,43| 1,72|67,78| 3,06 |0,923| 8,01
12. Malzextract von M.

Koch&Co. in Stuttgart || 0,400|0,268| — |33,00%(67,00 | — | 2,50 — [63,46] 0,93 |0,350/83,11
13. Desgl. von Joh. Hoff

in Berlin . . . .|0,045/0,015] — |66,66%)33,3¢ | — | 0,28 — |60,88 1,54 (0,514|34,25
14. Nahrungsmittel von P.

Liebe in Dresden . . ||0,563[0,357| — |36,58%)(63,42 | — | 8,51 — [70,65| 1,36 [0,298|24,48
15. Kindernahrung v. Ed.

Lofflund in Stattgart | 0,533(0,384| — |27,95%[72,05 | — | 3,33 — (60,88 1,54 |0,514(34,25

16. Frisches Weissbrod . | 1,2251,197(0,045] 2,28 [94,05 | 3,67| 7,20 0,28(60,76| 1,48 [0,247(30,28
17. Rheinisches Schwarz-

brod . . . . . .|0,956/0,82 [0,157| 13,28 |70,30 |16,42| 4,20 1,16/52,09] 1,23 [0,514]41,32
18. Kleberbisquit von
Huntley & Palmers . |[1,1781,178[0,108] — [91,26 | 8,74| 6,71{12,21|73,67 0,88 [0,236| 6,53

19. Entolter Cacao . 1 | 3,238|2,220/0,144] 31,43%(33,34%)|35,33| 6,72|30,95/52,00} 3,78 |1,790| 6,55
2 |1 3,246(2,371[1,053| 26,95%)40,619)32,44| 8,23/32,31(47,59| 5,37 [1,950| 6,50
3 |12,977(2,090|1,424] 29,79%)|22,62)|47,83| 4,16(33,48/50,47 5,18 |1,671| 6,71

Man sieht, dass auch bei diesen kiinstlichen Verdauungsversuchen von der Stickstoff-
Substanz der vegetabilischen Nahrung mehr unverdaut bleibt, als von der der animali-
schen Nahrung. Die in Form von lgslichen Amiden oder Fleischbasen etc. vorhandenen
Stickstoffverbindungen miissen als leicht verdaulich und resorptionsfihig bezeichnet

) Siehe Note %] auf Seite 52.

2) Incl. Peptone, die in diesen Nahrungsmitteln nachgewiesen werden konnten.

3) Incl. Theobromin.

%) Diese Werthe stimmen mit den von H. Weigmann (S. 48) gefundenen Resultaten bei
einem wirklichen Ausnutzungsversuch iiberein. Es scheint, als wenn das Fett unter Umstinden die
Ausnutzung der N-Substanz beeintrichtigt. So fanden wir im fetthaltigen 51,3 %, in dem entfetteten
Kakao nur 19,3%, der N-Substanz durch kiinstlichen Magensaft unverdaulich.
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werden; sie haben aber nicht den Werth von Eiweissstoffen wie H. Weiske fiir das
Asparagin nachgewiesen hat, sondern wirken, wenn sie nicht wie das Kreatin etc. des
Fleisches, das Theobromin des Cacao etc. eine nervenerregende Wirkung besitzen,
dhnlich wie Leim, indem sie das Eiweiss vor Zerfall schiitzen und dadurch Eiweiss
zum Ansatz zu bringen vermogen.

C. Voit hat zu priifen gesucht, welche Nahrungsmittel rascher in die Sifte
aufgenommen werden, welche also, wie man sich gewGhnlich auszudriicken pflegt,
leichter oder schwerer verdaulich sind; er glaubte in der Grosse der stiindlichen
Eiweisszersetzung nach Aufnahme irgend eines eiweisshaltigen Nahrungsmittels
einen Maassstab dafiir zu gewinnen. Allein es hat sich herausgestellt, dass die Grosse
der Eiweisszersetzung bei den verschiedensten Nahrungsmitteln nach Aufnahme der-
selben ziemlich gleich ist. ,Beim gesunden Menschen, sagt’ C. Voit, ist es in
Beziehung der Resorptionsgeschwindigkeit ziemlich gleichgiiltig, in welchen Nahrungs-
mitteln sich das Eiweiss befindet; ein gesunder Darm ertrigt alles; erst bei
Kranken und Schwachen wird sich ein Unterschied herausstellen, der sich aber
nur schwer durch Versuche constatiren lassen wird.“

Bei den Genussmitteln kénnen wir die volle Resorptionsfdahigkeit ihrer Be-
standtheile voraussetzen. Letztere sind bei den alkoholischen Genussmitteln, Wein
und Bier (Alkohol, Zucker, Dextrin etc. Eiweiss oder Pepton!) einerseits directe
Nihrstoffe, andererseits nach S. 32—35 durch ihre nervenerregende Wirkung von for-
derndem Einfluss sowohl auf die Verdauungsthitigkeit wie auf das allgemeine Wohl-
befinden. Bei den alkaloidhaltigen Genussmitteln (Kaffee, Thee, Chokolade) ist der
Gehalt an wirklichen Niahrstoffen nach der Art und Weise ihrer Zubereitung ein sehr
geringer. Sie wirken nur nervenerregend besonders durch einen geringen Gehalt an
Thein oder Theobromin und durch ein fliichtiges aromatisches Oel etc. Letzteres ist auch
durchweg das wirkende Princip in den Gewiirzen, welche als Verdauung beférdernde

Mittel genommen werden.

Uebergang der Nahrungsbestandtheile in das Blut.

‘Wie vorstehend nachgewiesen ist, erleiden die eingenommenen Nahrungsbestand-
theile im Munde, Magen und Darm mannigfaltige Verinderungen. Manche in Wasser
16sliche Verbindungen werden durch die Mund-, Magen- und Darmfliissigkeiten einfach
geldst, wie der Zucker, Dextrin, losliche Salze etc. Andere Bestandtheile erleiden
eine Umwandlung, um léslich zu werden. Die schwer léslichen Kohlehydrate wie
Stiirke, Cellulose (?) nehmen unter dem Einfluss besonderer Fermente des alkalischen
Mund- und Bauchspeichels, ein Molecill Wasser auf und gehen in Zucker iiber. Die
Eiweisskérper werden vorzugsweise durch den sauren Magensaft (durch das Pepsin
und die Salzsiure) umgewandelt und in lésliche Peptone iibergefiihrt; zum Theil
werden sie auch noch im Darm durch den Bauchspeichel in Losung gebracht. Die
Verdauung des Fettes erfolgt vorzugsweise durch die Galle und weiter durch den
pankreatischen Saft der Bauchspeicheldriise. Es wird unter theilweiser Verseifung in

Emulsion iibergefiihrt.

') Auf den Eiweiss-, resp. Pepton-Gehalt des Bieres wird in den meisten Kost-Recepten nicht
hinreichend Riicksicht genommen; und doch ist derselbe nicht unbedeutend, nimlich 5—10 g pr. L
Das Bier ist nicht allein Genussmittel, es ist auch cin Nahrungsmittel.
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Die so vorbereiteten und durch die Verdauungssifte in eine losliche, resorptions- Bll,l;:t.;pl\l:d
fahige Form iibergefiihrten Nahrungsbestandtheile werden entweder durch die Blut- gefisse.
gefiss-Capillaren oder durch die Chylusgefisse aufgesogen und gelangen so
direct oder indirect durch den Vermittelungs-Apparat der
letzteren ins Blut.

Die Oberfliche der Diinndarmschleimhaut ist nimlich
mit zahlreichen, kleinen Zotten iiberzogen, die kegelférmig in
die Schleimhaut hineinragen und dadurch Hervorstiilpungen
derselben bilden, welche der inneren Darmfliche ein sammet-
artiges Aussehen geben. Diese Zotten sind mit einem cylinder-
formigen Epithel (a) iiberzogen, welches mit zahlreichen
feinsten ,Poren“ oder nach Anderen ,Stibchen“ durchsetzt
ist. Im Inneren einer solchen Zotte befindet sich in sehr
starker Veridstelung das Blutgefissnetz (b) und die Saugader
des Chylusgefisses (d).

Die Bestandtheile des Nahrungsbreies im Diinndarm
dringen nun entweder im geldosten oder emulgirten Zustande
(Fett) durch die stark imbibitionsfihige Membran der Schleim-
haut des Diinndarms und von da durch die Poren-Canilchen
oder Stibchen des Cylinder-Epithels der Zotte zu den Blut-
und Chylusgefissen. Ein Theil der Nahrungsbestandtheile
wird von den Blutgefiss-Capillaren aufgesogen, ein anderer
wandert weiter und geht in das Chylusgefiss iiber. Der aus darmzotte.
dem Darm aufgesogene Saft hat eine durch die Fetttropfchen 4. Cylinder-Epithel,
hervorgerufene emulsionsartige Beschaffenheit, welcher dem  b. Blutgefissnets,
Milchsaft gleicht und daher ,Chylus* genannt wird. Die ¢ I{;l:siselﬁ]gm glatter
diesen Saft aufnehmende Saugader heisst daher auch Chylus- . Chylusgéfass.
gefdss.

Die Salze, Alkohol und Gifte scheinen vorzugsweise durch die Blutgefiss-Capil-
laren, das Fett fast ausschliesslich durch das Chylusgefiss aufgenommen zu werden.
Sonst ist kein Bestandtheil des Darm-Inhaltes auf die Aufnahme auf den einen oder
anderen der beiden Wege angewiesen.

Der Uebergang der loslichen Nahrungsbestandtheile in die Blut- und Chylusgefisse
erfolgt ohne Zweifel zum Theil nach den Gesetzen der Endosmose. Unter ,Endos-
mose® verstehen wir den Vorgang, nach dem zwischen zwei durch eine Membran
getrennten Fliissigkeiten ein fortwihrender Austausch ihrer Bestandtheile statthat.
Wird eine salzhaltige oder salzreiche Fliissigkeit durch eine Membran von einer
salzfreien oder salzirmeren Flissigkeit getrennt, so tritt die salzfreie oder salz-
irmere Fliissigkeit durch die Membran zu der salzreicheren. Haben die beiden durch
eine Membran getrennten Fliissigkeiten einen gleichen Salzgehalt, so findet gar kein
Ueberstromen nach der einen oder andern Seite statt. Nach diesen Gesetzen verlduft
auch die Nahrungs-Aufnahme durch die Blut- und Chylusgefisse. Das alkalisch
reagirende Blut z. B. ist im . Verhiltniss zu dem sauren. Darm-Inhalt eine salz-
reiche Fliissigkeit; es tritt daher der wasserreiche Nahrungssaft des Darmes durch
die Schleimhaut und das Zotten-Epithel in das Blut der Blutgefiss-Capillaren. Das
fortwihrend zu dem Blut iiberstromende Wasser wird durch den Harn-Apparat ab-

Figur 8.

Lingsschnitt ciner Diinn-
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geschieden, so dass das Blut aut seinem normalen Wassergehalt verbleibt und stets
eine zum Darm-Inhalt concentrirte Fliissigkeit darstellt. Ausserdem befindet sich das
Blut in den Gefdss-Capillaren in fortwihrender Strémung von und zu den Darm-
Zotten. Enthélt die Verdauungs-Fliissigkeit mehr Salz als das Blut, wie es z. B.
nach Aufnahme salziger Abfiihrmittel der Fall ist, so tritt umgekehrt Wasser aus der
Blutbahn in den Verdauungs-Canal; es entstehen breiige und wisserige Koth-Ent-
leerungen (Durchfall).
Tlﬁiiit,f?l:eit ‘Wie aber schon S. 23 gesagt ist, nimmt man jetzt allgemein an, dass die Re-
der Zotten. sorption der Nahrungsstoffe nicht allein durch einfache Filtration und Endosmose
erfolgt, sondern dass Protoplasmazellen amgbenartig die Nahrungsstoffe in sich auf-
nehmen und in die Speisesaftgefisse iiberfiihren. Dieses gilt besonders fiir die Fett-
aufnahme. Aber E. A. Schifer?) findet, dass wihrend der Resorption der Nahrung
Lymphkorperchen in grosser Zahl aus dem Darm in die Speisesaft- oder Chylus-
gefisse wandern, im Speisesaft meistens zerfallen und aufgelést werden; dieses ist
auch der Fall nach Mahlzeiten, welche kein Fett enthalten. Es handelt sich also um
eine allgemein mit der Resorption verbundene Erscheinung; die Ueberfiihrung der
Fetttheilchen in die Speisesaftgefisse ist nur eine Theilerscheinung dieser Function.
Ldr;i;zglhd;ﬁ‘nsg Die von den Blutgefiss-Capillaren aufgenommenen Nahrungsbestandtheile werden
in Blut.  direct zu Bestandtheilen des Blutes und gehen in dessen Plasma iiber; die durch die
Chylusgefiisse aufgenommenen Bestandtheile (der Chylus) erleiden erst durch besondere
Driisen-Organe (Lymphdriisen) eine wesentliche Uminderung; der Chylus nimmt in
diesen Driisen zahlreiche farblose Kerne und kernhaltige Zellen, sog. Chylus-
korperchen auf, welche die farblosen Blutkérperchen bilden.
Denn die Chylus-Bestandtheile ergiessen sich, nachdem sie sich mit denen der
Lymph-Gefisse im Milchbrustgang gesammelt haben, in die linke vena subclavia.
;e‘gbl’slé Das Lymphgefiss-System entsteht aus den Liicken resp. den Saftcaniilchen
der Gewebe und filhrt Lymphe, die dhnlich zusammengesetzt ist wie der Chylus,
der Inhalt des Chylus-Gefisssystemes, das in den Darmzotten entspringt. Chylus und
Lymphe bilden den fliissigen Inhalt des Saugadersystemes, der vorzugsweise aus
Plasma und Kérperchen besteht.
Zusammen- Beide sind von schwach alkalischer Reaction und gerinnen einige Zeit nach ihrer

setzung von . . . . . o
Chylus, Fntleerung aus dem Korper, d. h. sie trennen sich in einen die Kérperchen um-

Lymphe und . . e .
Blut.  schliessenden Kuchen und eine Fliissigkeit (Serum).

Die Lymphe ist wasserreicher als der Chylus und enthélt nur wenig Fett; sie
enthilt beim Menschen 94—97 9, Wasser, 2—3 9, Eiweiss, 0,3—0,59, Faserstoff,
0,3 % Extractivstoffe (mit Zucker), 0—0,29, Fett und 0,75—1,59, Chlornatrium.
Die Eiweisskorper bestehen wie beim Chylus aus Albumin und fibrinbildenden Stoffen.

Der Chylus hat eine dem Blut dhnliche Zusammensetzung, nur ist er reicher an
Wasser und Fett.

Nach Untersuchungen von O. Nasse enthélt z. B. Chylus und Blut einer Katze:

Chylus Blut

UIO OI“
Wasser . « . o v v v v 4 v v o w .. 9057 81,00
Eiweisskorper (incl. Korperchen und Extractivstoffe) 4,89 17,69

) Procedings of the Royal Soc. Vol. 38. Nr. 235, S. 47.
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Chylus Blut
Faserstof . . . . . . . . . . . . . .. 0513 0,/2
Fett . . . . . . . . . . . . . .. .. 327 0,27
Kochsalz. . . . . . . . . . . . . . . . 071 0,54
Alkalisalze . . . . . . . . . . . . . . . 023 0,16
EBisenoxyd . . . . . . . . . . . . . . . Spuren 005

Salze im Ganzen . . . . . . . . . . . . . 114 0,80
Der Fett-Gehalt des Chylus héingt ganz von dem Fett-Gehalt der Nahrung ab.

Kreislauf des Blutes.

Die auf den angedeuteten zwei Wegen in das Blut iibergegangenen Nahrungs- Butkreisiaut.
bestandtheile werden den einzelnen Organen des Korpers zugefiihrt und gelangen so
zu dem Ort ihrer Bestimmung. Das Blut néimlich durchstromt fortwiahrend und un-
aufhaltsam den ganzen Korper. Figur 9.

Den Mittelpunkt oder das Centralorgan
dieser Strémungen bildet das Herz.

Dasselbe ist in 2 Hilften, in eine linke
Seitenhilfte A und eine rechte C getheilt; jede
dieser Hilften zerfdllt durch ein Klappenventil
von einander getrennt in 2 Abtheilungen, in eine
linke Vorkammer a und eine Herzkammer d, und
die rechte Hilfte in die rechte Vorkammer (in
der Figur nicht sichtbar) und die rechte Herz-
kammer y. Wihrend die beiden Vorkammern
durch Klappenventile ¢ und x mit den Herz-
kammern in Verbindung stehen, sind die beiden
Seitenhiilften von einander getrennt.

Diejenigen Gefisse oder Adern, welche das

Blut vom Herzen wegfiihren, nennt man Schlag-
adern oder Arterien B (h und f), die, welche
es zum Herzen hinfilhren, Blutadern oder
Venen D (q und t). Zwischen dem Arterien-
und Venensysteme ist das Gefiss- oder Capillar-
System E (F Pfortader und Bauch-Capillaren,
n Haargefissnetz der Organe in der Bauchhdhle,
p Haargefissnetz der Leber, p Lebervenen,
o Venen der Organe in der Bauchhéhle, 6 Pfort-
ader, r Haargefissnetz des Kopfes, s Venen des
Kopfes, k Arterien des Rumpfes und der Hinter-
glieder, m Venen derselben etc.) eingeschaltet.
Dasselbe besteht aus sehr feinen und engen
Geefiissen.

Diese vermitteln den Uebertritt des Arterien-

Blutes in die Venen. Blutkreislauf.
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Das Blut wird durch Zusammenziehen und Verengern der Herzkammern in die
Arterien (Aorta) gepresst; man nennt dieses die Systole. Die Diastole ist der
Ruhezustand der Herzmusculatur; sie entsteht durch Erschlaffung und Erweiterung der
Herzmuskeln (z), in Folge dessen Blut in die Hohlriume des Herzens einstromt. Die
Systole presst das in der linken Herzkammer befindliche Blut in die Arterien oder
Aorta, welche sich in der Nihe des 3. Riickenwirbels in die vordere (f) und
hintere (h) Aorta theilt. Die vordere Aorta fiilhrt das Blut dem Kopf, Hals (g),
den Vordergliedern und den unteren Theilen von Brust und Bauch zu; die hintere
Aorta liefert das Blut fiir die Brustwand (k), den Bauch (i) und dessen Eingeweide,
sowie fiir die unteren Glieder. Aus diesen beiden Haupt-Arterien-Aesten vertheilt
sich das Blut durch kleinere Adern und Capillaren netzférmig in die Organe und
Gewebe, wo die Bestandtheile des Blutes durch Diffusion austreten. Die iiberfliissig
gewordenen Bestandtheile des ausgestromten Arterien-Blutsaftes werden von den
Venen-Capillaren aufgesogen und strémen in der vorderen (t) und hinteren (q)
Hohlvene zur rechten Herzvorkammer. Aus dieser tritt das vendse Blut in die
rechte Herzkammer (y) und von hier beginnt der Lungen-Kreislauf, indem das
Blut durch die Lungenarterie (v) zur Lunge geht und sich in den Lungen-Capillaren
(G) verbreitet. Von der Lunge eilt dasselbe durch die Lungenvene (b) zur linken
Vorkammer (a), geht von dieser in die linke Herzkammer (d) und beginnt so seinen
Kreislauf von neuem.

Das von den Lungen der linken Vorkammer zustromende Blut ist hellroth
und sauerstoffreich; indem es durch die Arterien-Ader und deren Capillarnetze
in die Organe und Gewebe iibergefiihrt wird, vérliert es mehr und mehr Sauerstoff
und nimmt in Folge von Umsetzungen und Verbrennungen, wie wir gleich sehen
werden, Kohlensiure auf; es wird dunkelroth. Das ,vendse“ und fiir die Lebens-
Vorgiinge unbrauchbar gewordene Blut wird in den Lungen wieder aufgefrischt, indem
es seine schidliche Kohlensiure abgiebt und wieder Sauerstoff aufnimmt.

Zwischen diesen 2 Hauptstrémungen ist noch ein intermedidrer Saftstrom,
der bereits erwihnte Lymphstrom («, #, y, d; @ = Chylusgefisse, § = Lymph-
gefisse des Korperstammes, §° Lymphgefisse der Lunge, §” der Leber, y Lymph-
gefissstamm des Rumpfes, 0 des Kopfes) eingeschaltet. Ein Theil der in die Gewebe
austretenden Bestandtheile des Blutes geht nimlich in die Anfinge der Lymphgefisse
iiber, welche einen Anhang des Venen-Systems bilden und gleichsam als Mittelglied
zwischen Arterien- und Venensystem eingeschoben sind.

Die Lymphe wird, wie ich bereits S. 56 auseinandergesetzt habe, aus gewissen
Bestandtheilen des Blutes gebildet, um sich sodann als Ganzes wieder in das Blut
zu ergiessen.

Bedeutung des Blutes fiir die Lebensvorginge.

Das Blut, welches etwa 1;, des Korpergewichts ausmacht und aus der gelblich
gefirbten Blutfliissigkeit (Plasma) und den in dieser schwimmenden Blutkdrperchen
besteht, ist der eigentliche Lebenssaft; es fiihrt den einzelnen Organen nicht nur alle
Stoffe zu, welche zur Function derselben, zum Aufbau und Wachsthum nothwendig
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sind, sondern nimmt auch alle in den Organen unbrauchbar gewordenen Stoffe wieder
auf, um sie den Ausscheidungsorganen (Lungen, Haut und Nieren) zuzufithren und
durch diese aus dem Korper zu entfernen.

Das Blut besitzt durch Dinatriumphosphat (Nay, H PO,) eine alkalische Reaction
und hat ein spec. Gew. von 1,045 bis 1,075.

Im Mittel mehrerer Analysen enthilt das menschliche Blut:

Wasser . . . . . . . 78,80 9,
Himoglobin — Blutkérperchen . . 12,68,
Fiweiss . . . . . .« . . . . . 672
Faserstof . . . . . . . . . . 022,
Fett . . . . . . . . . . . . 038,
Extractivstoffe . . . . . . . . 042,
Salze . . . . . . . . . . . 078,
In letzteren: Kochsalz . . . 040,
Alkaliphosphat . . . 008,

Alkalicarbonat . . . 0,10,

Natriumsulfat . . . 0,02,

Eisenoxyd . . . . 008,

Den wichtigsten Bestandtheil des Blutes bilden die Blutkorperchen; sie besitzen . Blut

. . . . korperchen.
weder Hiille noch Kern, sondern bestehen aus einer gleichartigen Masse, die 1. aus

einer Gerlistsubstanz, einem &#usserst blassen, durchsichtigen, weichen Protoplasma
(dem Stroma) und 2. dem rothen Blutfarbstoff,
dem Himoglobin, welches das Stroma durch-
trinkt, gebildet wird.

Stroma und Blutkérperchen verhalten sich
ahnlich wie Waschschwamm und von diesem
aufgesogene Fliissigkeit. Die Blutkorperchen
haben etwa 150 mm Durchmesser; 1 cbmm
Menschenblut enthilt nahezu 5 Millionen Blut-
korperchen. Man nimmt an, dass dieselben in
der embryonalen Zeit aus gefissbildenden
Zellen, d. h. aus cylindrischen, langen, mit
Protoplasmaspitzen versehenen, stark licht-
brechenden, zelligen Elementen entstehen, in-
dem sie sich hier im Protoplasma der ge-
fassbildenden Zellen entwickeln, wie die Normale, menschliche Blutkirperchen
Chlorophyll- oder Stirke-Korner im Proto- aus geschlagenem Aderlassblut.
plasma der Pflanzenzellen. In der spiteren
Lebenszeit bilden sie sich nach Ansicht der meisten Physiologen aus besonderen,
gekernten Zellen. Die gebildeten Blutkérperchen gehen innerhalb einer nicht zu
langen Frist wieder zu Grunde und scheint dieses in der Leber und Milz der Fall
zu sein.

Neben den rothen Korperchen kommen im Blut auch farblose, weisse vor,
welche aus der Lymphe (,Lymphoidzellen“ oder ,Leukozyten®) herrithren und all-
mihlich in rothe Korperchen iibergehen.

Figur 10.
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Iiimoglobin. Das Himoglobin (Blutfarbstoff) bedingt die rothe Farbe des Blutes; es kommt
auch im Muskelgewebe vor. Seine procentische Zusammensetzung (vom Hunde her-
rithrend) ist folgende:

53,859, C, 7,329, H, 16,179, N, 21,849, O, 0,399 S und 0429, Fe.

Figur 11 Trotzdem das Hémoglobin eine colloide Sub-
s 4 y  stanz ist, krystallisirt es beim langsamen Verdunsten
5 4\ des lackfarbig gemachten Blutes leicht und schon
#Vin rhombischen Tafeln oder Prismen. Die Krystalle

g‘\ sind doppelt brechend und pleochromatisch. Das
Himoglobin des Blutes nimmt aus der eingeath-
meten Luft mit Begierde Sauerstoff auf und geht
in ,Oxyhéimoglobin“ {iber, welches sich einer
schwachen Siure #hnlich verhilt. Letzteres giebt
den aufgenommenen Sauerstoff wieder schnell an die
Korpergewebe ab; auch Bestandtheile des Blutes,
besonders reducirende (wie Ammoniumsulfid), oder
Bestandtheile des Serums und Zucker nehmen den
Sauverstoff fort. Kohlenoxyd verdringt (1 Vol. zu
1 Vol) den Sauerstoff aus seiner Verbindung mit
Himoglobin und bewirkt schliesslich — wie bei der

Himoglobin - Krystalle: Kohlenoxydgasvergiftung — den Tod. Auch mit
ab. aus Menschenblut; — c. von  Stickstoffoxyd geht das Hiamoglobin eine Verbindung
der Katse; — D. vom Meerschwein-  oip  welche wie die mit Sauerstoff und Kohlenoxyd

chen; — e. vom Hamster; — . . .. .

f. vom Eichhérnchen. dem gasfreien Hamoglobin isomorph ist.

Das ,Methdmoglobin“ enthilt dieselben
Mengen Sauerstoff wie das Oxyhiimoglobin, jedoch in anderer chemischer Anlagerung.
Durch Wirme, Alkalien, Siuren (selbst die schwache Kohlensiure bei Gegenwart
von viel Wasser) und durch Ozon zerfillt das Hamoglobin 1. in einen dem , Glo-
bulin® nahestehenden Eiweisskorper, 2. in das eisenhaltige, gefirbte ,H#matin.“
Das Hamatin (Cgg Hyg Ng Fey O,)) macht etwa 69, der Blutkérperchen aus und
enthilt 8 9, Eisenoxyd.

Der getrocknete Blutfarbstoff giebt beim Erwirmen mit einem Ueberschuss von
wasserfreier Essigsiure unter Zusatz von etwas Kochsalz die characteristischen
yHiamin“-Krystalle (Chlorhédmatin, d.h. Hématin 4 2 H Cl nach Hoppe-Seyler),
durch welche Reaction in forensischen Fillen eingetrocknete Blutflecke nachgewiesen
zu werden pflegen.

Ausser vorstehenden Bestandtheilen enthalten die trockenen Blutkorperchen noch
0,35—0,71 9, Lecithin und 0,259, Cholesterin.

Mit dem Gehalt des Blutes an Himoglobin nimmt die Intensitit der rothen
Firbung zu. Der Gehalt an demselben ist bei den einzelnen Individuen sehr ver-
schieden. Das Blut des ausgewachsenen Organismus enthilt mehr Himoglobin, als
das des jungen; Fleischfresserblut ist reicher an demselben, als das Blut der Pflanzen-
fresser. Auch pflegt das Blut der Minner durchweg mehr Himoglobin resp. Blut-
korperchen zu enthalten, als das Blut der Frauen; so fanden Becquerel, Rodier
und Schmidt im Mittel:
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Blut der Blut der

Miinner Frauen
Wasser . . . . . 78439, 80,78 9,
Blutkorperchen . . 1522 12,54
Eiweiss . . . . . 547, 5,78 ,
Faserstof . . . . 031, 021 ,
Salze . . . . 0,73 ,, 0,80 ,,

Jac. G. Otto bestimmte die Anzahl der Blutkérperchen und den Gehalt des
Blutes an Hamoglobin bei Menschen im Alter von 19—35 Jahren im Mittel wie folgt:

Minnliches Geschlecht Weibliches Geschlecht
Rothe Blutkorperchen Himoglobin Rothe Blutkorperchen Himoglobin
pro 1 Cubikmillimeter pro 100 CC. pro 1 Cubikmillimeter pro 100 CC.
in Millionen in Gramm in Millionen in Gramm
Maximum . . 5,3528 15,30 4,9966 14,46
Minimum . . 4,7552 13,56 3,7573 11,58
Mittel . ... 4,9988 14,57 4,5847 13,27

Dass die Anzahl der Blutkérperchen und der Gehalt an Himoglobin beim
ménnlichen Geschlecht grosser sind als beim weiblichen, ist ein fiir die Sauge-
thiere allgemein giiltiges Gesetz.

v. Subbotin zeigte ferner, dass das Blut nach reichlicher Eiweissnahrung
einen hoheren Gehalt an Hamoglobin aufweist, als nach eiweissarmer Nahrung.

Die Blutkorperchen schwimmen in der Blutfliissigkeit, welche ohne diese schwach polut-
gelblich gefirbt ist und im unverinderten Zustande ,Plasma® heisst.

Ueberldsst man die Blutfliissigkeit nach ihrer Entfernung aus den Blutkdrperchen Faserstofr.
einige Zeit sich selbst, so scheidet sich durch den Einfluss eines Fermentes eine feste
faserige Substanz, der Faserstoff aus, welcher sich aus drei besonderen Kérpern,
den sog. Fibrinogeneratoren (der fibrinogenen Substanz, der fibrinoplastischen
Substanz oder Serumglobulin und dem Gerinnungsferment) bildet. Der Faserstoff resp.
das Fibrin macht nur 0,1—0,3 9, der Blutmasse aus. Er ist frisch ziih-elastisch mit
faserigem Aussehen und wird nach dem Trocknen hornartig und durchsichtig.

Die nach Abscheidung des Faserstoffs verbleibende Fliissigkeit heisst ,Serum®. serum.
Plasma und Serum miissen dalier nach Abzug der Faserstoffbildner eine gleiche
chemische Zusammensetzung besitzen.

Die Eiweisskorper des Plasmas machen ca. 8—109), des Gesammtgewichtes Biweiss-
aus; unter den Eiweisskorpern befinden sich ,Serum-Albumin“ (3—479) und
»Serum-Globulin“ (2—479)); die Eiweissstoffe sind als freie coagulirbare Eiweiss-
stoffe vorhanden. Die Liésung wird durch den Salzgehalt des Blutes begiinstigt;
zum Theil sind sie an Alkalien gebunden als Kali- und Natron-Albuminat vor-
handen. Die Eiweisskorper des Blutes geben das Bildungsmaterial fiir die Organe
und Gewebe ab.

Das ,Fett“ des Blutes gelangt in den Geweben entweder zum Ansatz, oder Fett.
wird dort durch den Sauerstoff zu Kohlensiure oder Wasser oxydirt. Es ist im Blut
in Form kleinster Tropfchen als ,Neutralfett® (als eine Verbindung von Fettsdure,
Palmitin-, Stearin- und Oelséiure mit Glycerin) vorhanden. Ob auch fette Sduren resp.
fettsaure Alkalien (Seifen) im Blut vorkommen, ist noch eine Streitfrage. Neben Fett
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ist aber noch etwas Cholosterin, Lecithin und dessen Spaltungsproduct, die Gly-
cerinphosphorsiure vorhanden.

Zucker. Das Blut enthilt nach J. Seegen!) sowohl im Hungerzustande wie nach Stérke-
mehlfiitterung geringe und gleiche Mengen Zucker als Traubenzucker, nimlich
0,14—0,159%); nur nach reichlicher Fiitterung von Zucker und noch mehr von Dextrin
erfahrt diese Menge eine Steigerung auf 0,18—0,26 %,. Das Lebervenenblut enthilt
sowohl im Hungerzustande wie bei jeder Art der Kohlehydratfiitterung mehr Zucker
(ndmlich 0,26—0,329,), als das Pfortaderblut. Der Zucker bildet sich somit in der
Leber und muss im Hungerzustande von Bestandtheilen des Korpers gebildet werden;
jedoch scheint die Menge des Glykogens der Leber hierfiir nicht auszureichen.
Jac. G. Otto will neben dem Traubenzucker noch eine andere reducirende, aber
gihrungsunfihige Zuckerart im Blut nachgewiesen haben; dieses wird von J. Seegen
bestritten.

ofg::g%’ﬁe Als Bildungsproducte des Stoffwechsels kommen vor: die Kalisalze einiger nie-
Bflf;?ll(‘;.l- deren Fettsiuren, der Ameisen-, Essig- und Capronsiure; ferner Harnstoff und
Harnsédure (0,02—0,03 %)) neben einigen Fleischbasen wie Kreatin, Kreatinin etc.
Mincralstoffe. Die Mineralstoffe (Salze) des Blutes bestimmte Hoppe-Seiler fiir das Serum
des Menschenblutes wie folgt: .
Kochsalz . . . . . 492 pro mille l Natriumphosphat . . . 0,15 pro mille

Natriumsulfat . . . . 044 , Calciumphosphat 073
Natriumcarbonat . . . 021 , l Magnesiumphosphat ’ oo

Fleischkost steigert den Salzgehalt des Blutes, Pflanzenkost vermindert denselben
voriibergehend.

Die anorganischen Bestandtheile des Blutes befordern einerseits die Ligslichkeit
mancher Bestandtheile, andererseits die Zersetzungsvorginge; dieses gilt besonders fiir
die Alkali-Phosphate und Carbonate, welche dem Blut die alkalische Reaction ertheilen.

Gase. Zu den organischen und mineralischen Bestandtheilen gesellen sich die gas-
formigen, nimlich: Sauerstoff, Kohlensiiure und Stickstoff.

Die Menge dieser Gase im Blut ist verschieden.

Das arterielle Blut ist reicher an Sauerstoff und drmer an Kohlensiure als
das vendose Blut; so fanden Ed. Matthieu und V. Urbain pro 100 Blut:

Arterielles Blut Venoses Blut
Sauerstoff . 17,25 CC 9,90 CC
Kohlensaure 42,75 54,75

Bei Arbeit vermehrt sich der Sauerstoff im arteriellen Blut, wihrend er im
vendsen Blut abnimmt, z. B.

Muskelarbeit Ruhe
Arterielles Venises Arterielles  Venoses
Blut Blut Blut Blut

Sauerstoff . 23,63 12,56 22,19 15,77
Kohlensiure 40,98 43,65 49,27 58,49
Der Sauerstoff findet sich grosstentheils in den Blutkérperchen verdichtet; sie
sind die Triiger des Sauerstoffs.?) Ozon ist im Blut nicht vorhanden; dagegen wirkt
das Blutroth als ,Ozoniibertriger“.

) Pfliiger’s Archiv f. Physiol. 1886. Bd. 37. S. 348.
%) Dieser Ansicht entsprechend fand P. Picard (Comptes rendus 1874. Bd. 79. S. 1266)
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Die Kohlensdure findet sich mehr im Plasma und zwar nach den Unter-
suchungen von P. Bert!) nicht im gasformig aufgelosten Zustande,
sondern gebunden an Alkalien als doppeltkohlensaures Salz. P. Bert
fand, dass die Alkalisalze des Blutes (auch des vendsen) bei weitem nicht mit Kohlen-
siure gesiittigt sind, dass das Blut 3—4mal so viel Kohlensiiure aufnehmen kann, als
es durchweg enthilt. Das Leben kann nur unterhalten werden, so lange die Kohlen-
siure sich im gebundenen Zustande befindet. Sind die Alkalien gesiittigt und ist ein
Theil der Kohlensiiure im Blut bloss geldst, so tritt rasch der Tod ein.

Der Stickstoff der atmosphirischen Luft ist bei der Athmung und im Lebens-
process von indifferenter Natur; -es sind nur geringe Mengen davon im Blut vorhanden,
néimlich 1—2 CC. pro 100 Blut.

Das Blut hat demnach die zweifache Aufgabe, nimlich:

a. Den inneren Organen Bau- und Zersetzungs-Material, sowie Luft resp.
Sauerstoff zuzufiihren, um diese Um- und Zersetzungen zu bewirken;

b. Die Oxydations- und Zersetzungsproducte aus den Geweben wieder auf-
zunehmen und den Ausscheidungsorganen (Lungen, Haut und Nieren)
zuzufiihren.

Zersetzungsvorginge in den Geweben.

Frither verlegte man die hauptsiichlichsten Zersetzungsvorgiinge in das Blut.
Dieses hat sich aber als irrig erwiesen,- da sich in dem Blut (Arterienblut), welches
den Geweben das Bau- und Zersetzungsmaterial zufiihrt, nicht die Producte solcher
Zersetzungen nachweisen lassen.

Chylus, Lymphe, Blut miissen nur als Transportmittel der zersetzbaren und zer-
setzten Stoffe angesehen werden; die Zersetzungsvorginge selbst verlaufen in den
Geweben.

Die im Blut gelésten oder suspendirten Stoffe (also Eiweisskorper, Fett, Zucker,
Salze und Sauerstoff) diffundiren durch die feinen Blutgefiiss-Capillaren zu den Gewebs-
Fliissigkeiten, und hier unterliegen dieselben allerlei Umwandlungen und Umsetzungen.

Ort der Zer-
setzungen.

Die Eiweisskdrper zerfallen successive in niedriger organisirte Stickstoff-Umsetsungen

verbindungen, als deren Endprodukte Harnstoff und Harnsidure?) zu bezeichnen
sind. Nur ein ganz kleiner Theil verfillt einer weiteren Zersetzung zu Ammoniak.
Die vielfach (so von Nowack und Seegen) aufgestellte Behauptung, dass bei diesem
Vorgange sich auch freier Stickstoff abspaltet, ist nach mehreren Untersuchungen
anderer Forscher (so von Bischof und C. Voit, M. Mircker nnd E. Schulze und
H. Leo) mehr als unwahrscheinlich.

cine Proportionalitit zwischen dem an das Himoglobulin gebundencn Eisen des Blutes und dem
Sauerstoff, nimlich:

et s

« cC I3 Eisen wie 1:
0,092 27,64 0,0393 2,31
0,067 18,70 0,0268 2,50
0,060 18,70 0,0268 2,23
0,048 14,80 0,0213 2,25

') Comptes rendus. 1878. T. 87. p. 628.
%) Statt der Harnsiiure tritt bei den Pflanzenfressern Hippursiure auf; im Menschenharn kommt
sic nur in geringer Menge vor.

der Eiweiss-
korper.



Wie die Umsetzung der Eiweisskorper, die uns in ihrer Constitution noch vollig
unbekannt sind, verliuft, dariiber hat man noch keine klare Vorstellung gewonnen.

Man pflegt die Harnsiure wohl als Vorbildungsstufe des Harnstoffs
anzusehen, indem sie durch Sauerstoff unter Aufnahme von Wasser nach der
Gleichung:

C;H,0;N,+0+4H,0=C,H; N, O, 4 CO (NH,) 2 zerfillt;

Harnsiure Alloxan - Harnstoff
ihre Menge tritt im Harn gegen den Harnstoff zuriick. Auf 1 Theil Harnséiure
kommen etwa 50 Theile Harnstoff.

Da in den Muskeln und Driisen eine grossere oder geringere Menge Korper
auftreten, welche mit der Harnséure in naher Verbindung stehen, so bezeichnet man
auch diese wohl als die Uebergangsstufen der Eiweisskérper zum Harnstoff. Als
solche werden genannt Guanin, Sarkin und Xanthin. »

Das Guanin kommt im Pankreas und der Leber vor; es lisst sich durch sal-
petrige Séure in Xanthin iiberfiilhren nach der Gleichung:

05H5N50+N02H=C5H4N402+H50+N25
Gruanin Xanthin
zwischen Sarkin, Xanthin und Harnsdure bestehen aber folgende einfache Beziehungen:
Sarkin (oder Hypoxanthin) — C; H, N, O
Xanthin . . . . . .= Cy;H,N,0O,
Harnséiure . . . . . .= C;H,N,O4

Thatséichlich konnen diese Verbindungen auch auf kiinstlichem Wege ausserhalb
des Organismus durch Reagentien in einander iibergefiihrt werden.

Zu dieser Gruppe von Korpern gehoren auch das Kreatin (Cy Hy N3y O,) und
Kreatinin (C;H; N5 O), welche Basen in den Muskeln und zuweilen auch im Harn
vorkommen. Das Kreatin lisst sich leicht in Kreatinin umwandeln und zerfallt unter
Aufnahme von Wasser in Sarkosin und Harnstoff nach der Gleichung:

C,HyN; O, + H, O = C; H; NO, 4 CO (NH,) 2
Kreatin Sarkosin 4 Harnstoff.

Bei der Zersetzung der Eiweisskorper ausserhalb des Organismus, sowie bei der
Fiulniss oder bei der Einwirkung von Alkalien und S#iuren auf dieselben etc. ent-
stehen eine Rethe von Amido-Verbindungen (Leucin, Tyrosin, Glycocoll, Aspa-
raginsiure, Asparagin, Gutaminsdure etc.), die man auch unter den Ver-
dauungsproducten des Pankreas aufgefunden hat und die man daher ebenfalls als
Vorstufen des Harnstoffs betrachtet, zumal nach Einfilhrung derselben in den Orga-
nismus im Harn eine vermehrte Harnstoffmenge auftritt.

Diese Verbindungen haben folgende Constitution:

Glycocoll = Amidoessigsiure = CH2 (NH,) . CO . OH

Leucin = Amidocapronséiure = C; H,; (NH,) . CO . OH

Asparaginsiure = Amidobernsteinsiure = CH, . CH . (N Hz){gg ' 811:11

Tyrosin = (Amidohydroparacumarséure?) = Cy H;; NO,

Da diese Korper nicht direct in Harnstoff tibergehen konnen, weil sie nur 1 Atom
Stickstoff enthalten, so vermuthet man (Schultzen), dass Glieder der Carbaminsiure-
Gruppe weitere Zwischenkorper zwischen diesen Amidosiuren und dem Harnstoff
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bilden. In der That hat E. Drechsel!) bei der Oxydation von Glycocoll, Tyrosin
und Leucin in alkalischer Lésung Carbaminsiure und Oxaminsiure erhalten. Die
Carbaminsiure (NH,.CO.OH) steht aber in naher Beziehung zum Harnstoff
(NH, . CO.NHy); sie geht unter Zutritt von Ammoniak einfach in Harnstoff iiber
nach der Gleichung:
NH,.CO.OH+4 NH; =NH,.CO.NH,+ H,0
Carbaminsiure 4 Ammoniak Harnstoff 4 Wasser

Da nun Drechsel auch im Blut Carbaminsiure als carbaminsaures Salz ge-
fanden und ausserdem?) nachgewiesen hat, dass das carbaminsaure Ammon auf elec-
trolytischem Wege durch abwechselnde Oxydation und Reduction in Harnstoff um-
gewandelt werden kann, so denkt er sich den Vorgang der Harnstoff-Bildung wie
folgt: das Eiweiss zerfillt in Leucin, Tyrosin etc.; diese werden oxydirt und bilden
carbaminsaures Natrium; letzteres zersetzt sich — vielleicht unter dem Einflusse eines
Fermentes — unter Mitwirkung von 2 Moleciilen Natron in Harnstoff und kohlensaures
Natrium.

E. Salkowsky hat die Carbaminsiure im Blut indirect noch dadurch
nachgewiesen, dass er zeigte, dass Taurin nach Verfiitterung im Organismus in
Taurocarbaminsiure iibergeht, nach der Gleichung:

NH,.CO.OH + NH, .C,H,;. SO, OH = NH,.CO.NHCH,. SO, OH 4+ H,0
Carbaminsiure 4 Taurin Taurocarbaminsiure -+ Wasser

Hierdurch war das Vorkommen von Carbaminsiure im Organismus dargethan,
da das Taurin sich nur mit bereits vorhandener Carbaminsiure in obiger Weise ver-
binden kann. An die Stelle des Taurins braucht aber nur Ammoniak zu treten, um,
wie wir gesehen haben, Harnstoff zu erhalten.

Salkowsky ist indess der Ansicht, dass hierbei wie iiberhaupt bei der Harnstoff-
bildung die Cyansiure betheiligt ist, indem dieselbe bel Gegenwart von Ammoniak
nach folgender Gleichung zerfillt:

2(CONH) + 2(NH; = 2(00&2)

2 Cyansiiure -+ 2 Ammoniak —= 2 Harnstoff.

Dieser Vorgang findet eine Stiitze durch Versuche, nach denen Ammoniaksalze
an Thiere verfiittert, grosstentheils in Harnstoff iibergehen und als solcher im Harn
erscheinen.

Schmiedeberg und Knierim halten dagegen die Bildung des Harnstoffs direct
aus kohlensaurem Ammon unter Abspaltung von Wasser und Kohlensiure fiir moglich.

Man ist daher iiber diesen wichtigen Vorgang noch zu keiner Einigung gekommen,
und ebenso wenig Klarheit wie iiber die Art und Weise der Bildung des Harn-
stoffs herrscht, ebenso wenig klar ist man dariiber, an welcher Stelle im Organis-
mus derselbe sich aus den Zersetzungsproducten der Eiweisskorper bildet. Friiher er-
blickte man die Bildungsstitte bald in den Nieren, bald in der Leber etc.; aber seitdem
man im Blut und den Muskeln Harnstoff nachgewiesen hat, werden diese Organe nicht
mehr als der Ort der Harnstoff-Bildung angesehen; die Nieren bilden nur das Aus-
scheidungs-Organ fiir den Harnstoff. Auch ist nicht anzunehmen, dass sich der Harn-

1 Journ. f. pract. Chem. 1875. Bd. 120. S. 147.
%) Ibidem. 1880. Neue Folge. Bd. 22. S. 476.

Kdnig, Nahrungsmittel. I 3. Aufl.

o
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stoff im Blut bildet, vielmehr scheint es, dass er in den Geweben entsteht und direct
vom Blut aufgenommen wird.

Wie dem auch sei, uns geniigt die Thatsache, dass der Harnstoff neben
geringen Mengen Harnsiure, Ammoniak und einigen Basen das End-
product der Zersetzung der Eiweisskorper im Organismus ist und
simmtlich durch das Secretionsorgan der Nieren im Harn ausgeschieden
wird, dass uns somit der Harnstoff ein Mass fiir die Grosse des Eiweiss-
Umsatzes im Korper abgiebt.

Bei der Umsetzung der Eiweisskorper in den Geweben, wobel aller Stickstoff in
Harnstoff iibergegangen ist, und aus 100 Eiweiss 33,45 Harnstoff entstehen, verbleibt
aber noch ein stickstofffreier, aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff bestehender Rest, von dem man annimmt, dass er das Material zur Fett-
bildung wird. Dieses erhellt aus folgenden Zahlen:

C H N 0
100 Gewichtstheile Eiweiss enthalten . 53,53 7,06 1561 23,8079,
33,45 g daraus entstehender Harnstoff 6,69 223 1561 892 ,

Stickstofffreier Rest 46,84 4,83 — 14,88 9,

Nachdem also simmtlicher Stickstoff der Eiweisskérper in Form von Harnstoff
abgetrennt ist, verbleiben von 100 Eiweiss noch 46,84 % Kohlenstoff, 4,83 % Wasser-
stoff und 14,889/, Sauerstoff, die anderen Zwecken dienen konnen. Wie dieser Rest
das Material fir die Fettbildung hergeben kann, werden wir weiter unten sehen.

Fiir gewohnlich wird derselbe durch den in den Geweben vorhandenen Sauerstoff
oxydirt und in Kohlensdure und Wasser iibergefiihrt nach der Gleichung:

2C 4 4H 4+ O = 2060, +2.H,O
Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff = Kohlensiure 4+ Wasser

Analog wie dieser stickstofffreie Rest der Eiweisskorper werden auch die durch
das Blut den Geweben zugefiihrten stickstofffreien Stoffe, wie Fett, Zucker, Fett-
siiuren oder sonstige aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehenden orga-
nischen Siuren durch den Sauerstoff zu Kohlensiiure und Wasser oxydirt.

Die einzelnen stickstofffreien Korper gebrauchen jedoch, um zu Kohlensiure und
Wasser oxydirt zu werden, eine verschiedene Menge Sauerstoff; so erfordern 100 Theile:

C H O  O-Bedarf

% % % %
Fett (mit . . . . . . . . . . . 781 128 10,) 292
N.-freier Rest der Eiweisskorper (mit . 46,8 48 14)9) 149
Stirke (mit . . . . . . . . . . 445 6,2  493) 118
Zucker (mit . . . . . . . . ., . 400 6,7 533) 107

Die Sauerstoff-Aufnahme und Kohlensiure- Ausscheidung richtet
sich daher wesentlich mit nach der Art und Menge der eingenommenen
Nihrstoffe.

Wird den Organen oder Geweben durch das Blut mehr Material zugefiihrt,
als sie zu verarbeiten im Stande sind, so verbleibt es in denselben, es findet ein
Wachsthum, ein Ansatz in demselben statt. Dieses gilt aber nur fiir die Eiweiss-
korper und das Fett und das aus Eiweiss resp. den Kohlchydraten gebildete Fett;
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die sonstigen durch das Blut den Geweben zugefiihrten stickstoffreichen Stoffe
unterliegen entweder einer vollstindigen Zersetzung oder einer Umlagerung in
ihrer Constitution. Fiir gewdhnlich verbrennen sie durchweg zu Kohlensiure und
Wasser etc.

Ausscheidung der Stoffwechselproducte.

Die in Folge der Umsetzungen in den Geweben sich bildenden Producte sind
zweierlel Art: 1. gasformige (Kohlensdure und Wassergas), 2. feste wie Harn-
siure, Harnstoff etc.

Zwischen diesen Endreactionen des Stoffwechsels verlaufen noch intermediire
Zersetzungen, deren Producte nicht wie die Endproducte fiir den Stoffwechsel un-
brauchbar geworden sind, sondern noch wieder in denselben eintreten konunen. Da
fortwihrend neue Blutmassen den Organen zustrémen und Material abliefern, so
miissen  beiderlel Stoffwechselproducte aus den Organen und Geweben entfernt
werden.

Die intermediiren Stoffwechselproducte werden von den Lymphgefissen auf-
genommen, um, wie wir S. 56 gesehen haben, nach einigen Veriinderungen in den
Driisen wieder in das Blut ergossen zu werden.

Die entstandenen indifferenten oder schidlichen Stoffwechselproducte werden durch
das Venen-Adersystem, welches durch die feinen Blutcapillaren in den einzelnen
Geweben nach den Gesetzen der Endosmose die Stoffwechselproducte gleichsam auf-
saugt, aus dem Korper entfernt und zwar auf 2 Wegen: die gasformigen Stoffwechsel-
producte durch die Lungen in der ausgeathmeten Luft, die festen durch die Nieren
im Harn. Hierzu gesellt sich noch ein dritter Weg, némlich die Verdunstung be-
sonders von Wasser durch die Haut.

‘Aus-
scheidung
der Stofi-

wechsel-
producte.

1. Ausscheidung der gasformigen Stoffwechselproducte duwrch Gstrmice

die Lungen. Das Athmen. Wihrend das von der linken Herzkammer
kommende Arterien-Blut den Organen zustrémt und ihnen neues Bildungs- und
Zersetzungs- Material zufilhrt, nimmt das Venen-Blut, wie bereits bemerkt, die
Producte des Zersetzungsprocesses wieder auf und fiihrt sie aus den Geweben und
Organen weg.

Das ventse Blut ist daher auch von anderer Beschaffenheit als das arterielle.
Indem es die in den Geweben sich bildende Kohlensiure aufnimmt, enthilt es, wie
wir S. 62 gesehen haben, verhiltnissmiissig mehr Kohlensiure und weniger Sauerstoff,
als das arterielle Blut. Durch den geringeren Gehalt an Sauerstoff- Himoglobin
und durch grossere Antheile reducirten Hidmoglobins erscheint das vendse Blut
dunkelroth gefirbt.

Das vendse Blut sammelt sich in 2 grossen Stimmen oder Adern, in der
vorderen und hinteren Hohlvene (vergl. S. 57). Beide Stimme fliessen der
rechten Herz-Vorkammer zu, gehen von dieser in die rechte Herzkammer und von
da zu den Lungen.

In den Lungen erleidet das vendse Blut wesentliche Uminderungen.

Die Lungen (Fig. 12a) bestehen aus zwei elastischen Lappen, einem rechten
und linken. In sie miinden und vertheilen sich einmal in zahlreichen Aesten die

5*

Stoffwechsel-

producte.

Lungen.



Athmen.

Figur 12a. feinen Blutcapillaren der von der
rechten Herzkammer kommenden Vene,
andererseits die zahlreichen Aestchen
der Luftrohre. Diese kleinsten Luft-
réhrchen haben unten ein Blidschen
Alveole (Fig. 12b) von diinnster
Schicht, durch welche Luft mit Leich-
tigkeit diffundiren kann. Die Blut-
capillaren und feinen Luftrohrchen be-
finden sich in naher Beriithrung. Der
Austausch ihrer Gase erfolgt nach
chemischen und Diffusions - Gesetzen.
Die Kohlensiure des vendsen Blutes
kommt mit einem grosseren Druck in
den Lungen an, als die eingeathmete

a. Kehlkopf, b. Luftréhre, r. und 1. Bronchien, die Luft besitzt, sie tritt daher in die

Lungen mit den Lappen und Verzweigungen. Luftrshrehen iiber?); das des Sauer-
stoffs beraubte Hamoglobin zieht da-
gegen mit Begierde Sauerstoff an und
nimmt solchen aus der eingeathmeten,
in den Luftrohrchen befindlichen Luft
weg. Es tritt somit Kohlensiure aus
dem Blut aus und wieder Sauer-

. . . stoff ein.

Feinstes Aestchen dte);'as]:lc::.:hlen mit 2 Lungen- Dieser Vorgang wird durch das
Athmen unterhalten.

Die Athmungsbewegungen geschehen, unabhiéingig vom Willen, ,automatisch“
und kommen in der Weise zu Stande, dass eine Stelle im Gehirn (im sog. verlingerten
Mark), sowie sie mit Blut in Beriihrung kommt, das zu wenig Sauerstoff und zu viel
Kohlensiure enthélt, erregt wird, und dass die Erregung dieses Gehirntheiles durch
Nervenfiden bis zu den Muskeln fortgepflanzt wird, welche durch ihre Zusammen-
ziehung eine Erweiterung des Brustkastens hervorbringen. Diese von Pfliiger und
Rosenthal aufgestellte Hypothese wird neuerdings von F. Hoppe-Seyler?) als
unhaltbar bestritten; er deutet darauf hin, dass die Reizung des Nervencentrums
vielleicht blos darin zu suchen ist, dass das verlingerte Mark der Ort ist, wo die
meisten Nerven des Koérpers hinzugehen und ihre Erregung als Summe den Athem-
nerven induciren.

Indem sich die Brusthshle durch das Zwerchfell und die iibrigen Muskeln er-
weitert, entsteht in den feinen Luftrohrchen der elastischen Lungen ein luftverdiinnter
Raum, der durch die einstrémende atmosphirische Luft ausgefiillt wird. Auf diese
Weise erfolgt die Einathmung (inspiratio). Indem aber die erweiterte Brusthéhle
nach Erschlaffung der Muskeln wieder in ihre Gleichgewichtslage zuriickkehrt,

Figur 12b.

) Nach Untersuchungen von P. Bert (S. 63) ist die Kohlensiure des Blutes an Alkalien
gebunden als doppelt kohlensaures Salz vorhanden. Der Austritt der Kohlensiure aus dem Blut
wihrend der Athmung setst daher ecine Dissociation der Dicarbonate voraus.

%) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 3. S. 105.
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zuriickfillt, werden die Lungen und Luftrohrchen zusammengepresst; die in ihnen
befindliche Luft wird ausgepresst, es erfolgt Ausathmung (exspiratio).

Durch diese fortwihrend auf- und abgehende Bewegung der Brusthéhle und den
bestindigen Gasaustausch zwischen den Blutcapillaren und den feinen Aestchen der
TLuftrshre wird einerseits die verdorbene stark kohlensiurehaltige Luft aus dem Korper
entfernt, andererseits das Blut wieder mit frischer sauerstoffreicher Luft gespeist.

Das mit Sauerstoff beladene Blut nimmt statt der dunkelrothen wiederum
eine hellrothe Farbe an, strémt zur linken Vor- und Herzkammer, um seinen
Kreislauf von neuem zu beginnen.

Die Ausathmungsluft besitzt beim ruhigen Athmen im Vergleich zu der Ein-

athmungsluft im Durchschnitt folgende Zusammensetzung:
Einathmungsluft Ausathmungsluft
Stickstoff . . . . . . . 792 79,3
Sauerstoff . . . . . . . 208 154
Kohlensgure . . . . . . 0,03 43

Ausser diesen Gasen (Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensiure) enthilt die Ausathmungs-
luft noch eine wesentliche Menge Wassergas. Beim ruhigen Athmen ist die Aus-
athmungsluft mit Wasser gesiittigt, d. h. sie enthilt so viel Wassergas als Luft von
der Temperatur der Ausathmungsluft (36 ¢ bis 37° C.) iiberhaupt aufzunehmen ver-
mag, ohne dass Condensation desselben eintritt.

Im Ganzen macht der Mensch etwa 17000—18000 Athemziige pro Tag; damit
werden fiir den mittleren menschlichen Organismus in den Lungen ein- resp. aus
denselben ausgefiihrt:

g
1. Aufnahme: Sauerstoff . . . . 744

. Kohlensdure . . . 900
2. Ausscheidung: { Wassergas . . . . 330

Dieses macht etwa 520 1 Sauerstoff und 455 1 Kohlensiure.

Neben den genannten Gasen kommen in der Ausathmungsluft ganz geringe
Mengen Ammoniakgas oder fliichtige Stoffe der eingenommenen Nahrung, z. B. Alko-
holdampf vor. Alle derartige Beimischungen zu der Ausathmungsluft sind entweder
zufilliger Natur oder von untergeordneter Bedeutung.

Die in der Athemluft aufgenommene Sauerstoffmenge steht nicht immer im Ver-
hiiltniss zu der in der Kohlensiure ausgeathmeten Sauerstoffmenge. Diese ist unter
Umstinden bald grosser, bald geringer. So glaubten Pettenkofer und C. Voit ge-
funden zu haben, dass bei Nacht mehr Sauerstoff eingeathmet, als in der Kohlen-
siure ausgeathmet wird; dieser mehr eingeathmete Sauerstoff soll daher gleichsam im
Blut aufgespeichert werden, um bei Tage, wo in der ausgeathmeten Kohlensiure
mehr Sauerstoff zum Vorschein kommt, als eingeathmet wird, Verwendung zu finden.
Hieraus hat Fr. Mohr das Bediirfniss nach Schlaf abgeleitet. Nach angestrengter
Arbeit fihlen wir des Bediirfniss nach Ruhe; einer 10—15stiindigen Thitigkeit folgt
ein 7—9stiindiger Schlaf. Mohr nimmt an, dass durch die angestrengte Thitigkeit,
die einen erhohten Stoffwechsel in den Geweben und einen vermehrten Sauerstoff-
verbrauch zur Folge hat, das Blut an Sauerstoff verarmt ist, dass der Korper als-
dann der Ruhe und dés Schlafes bedarf, um sich wieder mit Sauerstoff zu bereichern
und fiir eine erneute Thitigkeit tauglich zu werden.

Zusammen-

setzung der

Athmungs-
luft.
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Neuere Versuche von I. Levin!) stehen jedoch mit den friiheren von
v. Pettenkofer und Voit angestellten nicht im Einklang; nach Levin’s Versuchen
scheint wihrend des Schlafes fiir gewdhnlich weder eine Aufspeicherung von Sauer-
stoff noch eine Abgabe von bereits aufgespeichertem stattzufinden.

2. Ausscheidung der festen Stoffwechselproducte durch den
Harn. Die festen in Wasser 16slichen Stoffwechselproducte werden in den Nieren
aus dem Blut ausgeschieden. Hierbei zeigt die Absonderungs-Membran nur fiir ge-
wisse Bestandtheile des Blutes ein Durchlassungsvermdgen, anderen Bestandtheilen
versperrt sie das Hervortreten auf der Secretionsfliche. Der Vorgang ist noch wenig

aufgeklart.
Die diffundirten Stoffe werden durch die zahlreichen Harncanilchen der Nieren

in Wasser gelost zu dem Sammelbehilter, den Nierenbecken, gefiihrt und ergiessen

sich von hier in die Harnblase.

Bestandtheile  T)je Bestandtheile des Harns sind: Wasser, die stickstoffhaltigen Stoffwechsel-

des Harns.

Harnstoff.

Harnsiiure.

producte, Harnstoff, Harnsiiure etc., ferner Salze und einige mehr oder weniger zu-
fillige Stoffe.

Der Gehalt des Harns an diesen Bestandtheilen ist den gréssten Schwankungen
unterworfen; der Wassergehalt richtet sich nach der Menge des eingenommenen und
vom Korper verdunsteten Wassers; je mehr Wasser in der Nahrung und den Ge-
trinken aufgenommen wird, desto reicher an Wasser ist der Urin, und umgekehrt.
Bei starker Wasserverdunstung vom Korper wird ein an Wasser armer, concentrirter
Harn ausgeschieden.

Der Wassergehalt des Harns kann auf diese Weise zwischen 90—98 9, schwanken.

Die tiglich ausgeschiedene Harnmenge richtet sich ganz nach diesem Wasser-
gehalt, sie schwankt beim erwachsenen Organismus zwischen 1000 — 2000 CC und
diirfte im Mittel auf 1500—1800 CC zu veranschlagen sein.

Die Menge des Harnstoffs [CO (NH,),] hiingt fast ausschliesslich von der
Menge der in der Nahrung zugefiihrten Eiweisskorper ab und ist das hauptsichlichste
Endproduct der Oxydation derselben. In friiheren Zeiten nahm man (so Liebig)
an, dass der Harnstoff von der Grésse der Muskelthiitigkeit abhiingig sei; allein die
vielen Versuche von Bischof und C. Voit und Anderen haben gezeigt, dass die
tiiglich ausgeschiedene Harnstoffimenge bei Ruhe und Arbeit wesentlich gleich bleibt,
wenn die Eiweisszufuhr dieselbe ist, dass er aber mit der Grésse der Eiweisszufuhr
steigt und fillt.

Je nach der Nahrungszufuhr scheidet der mittlere menschliche Organismus tig-
lich 35—50 g Harnstoff aus.

Die Harnsdure (C;H,N,O;) ist nach dem Harnstoff das zweite stickstoff-
reichste Umsetzungsproduct der Eiweisskorper; verfiitterte Harnsiure geht bei den
Saugern zum Theil in Harnstoff iiber. Bei Vogeln, Reptilien und Insecten bildet sie
die grosste Menge in den N-haltigen Ausscheidungsproducten.

Die Harnsiiure ist im Harn durchweg als saueres harnsaures Natrium und Kalium
vorhanden, Gerrod?) ist der Ansicht, dass die Harnsiure in den Nierenzellen in
Form des Ammoniumsalzes gebildet wird.

) Zcitschr. f. Biologie. 1881. S. 71.
2} Chem. News. T. 52. p. 290.
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Die Menge der pro Tag im Harn eines Erwachsenen ausgeschiedenen Harnsiure
betrigt 0,5—0,75 g; im Hungerzustande etwa 0,24, nach starker Fleischnahrung
2,11 g. Ebenso wie durch reichliche Eiweissnahrung wird die Harnsiure nach
Horbaczewsky und Kauera?) nach Genuss von freiem Glycerin (nicht von
dem in den Fetten an Fettsiuren gebundenen) im Harn vermehrt, indem das Glycerin
den Eiweissumsatz befordert. Neutralfette und Rohrzucker vermindern die Harn-
siuremenge in dem Masse, als sie ersparend auf den Eiweissumsatz wirken; Muskel-
arbeit mit Transpiration steigert dieselbe.

Die Hippursidure [Benzoylamidoessigsiure = NH (N; H; O) . CH, . CO, H] iippursiure.

kann im Organismus entweder aus Benzoésiure, Bittermandelsl, Zimmtsiure, China-
siure oder aus Phenylessigsiure, welche letztere sich bei der Eiweissfiulniss im Darm
bildet (S. 28), ihre Entstehung nehmen.

Sie ist im Harn der Herbivoren der hauptsiichlichste Repriisentant der N-haltigen
Umsetzungsproducte des Stoffwechsels. Im Harn der Carni- und Ommivoren ist sie
nur in geringer Menge vorhanden; so betrigt die im Harn des Menschen pro Tag
ausgeschiedene Menge Hippursiure nur 0,3—3,8 g.

Das Kreatinin (C,HyN; O,), welches zu 0,6—1,3 g pro Tag im Harn des
Menschen vorkommt, stammt aus dem Kreatin der Muskeln resp. der Fleischnahrung.

Ausserdem kommen zuweilen und in Spuren die Fleischbasen: X anthin
(C;Hy N, O,), Sarkin (C; H, N, O), letzteres bei Leukimie vor; ferner Allantoin
(C4Hg N, Og) in der ersten Lebenswoche und bei Schwangeren.

Ferner kommen mehrere Stoffwechselproducte, welche von der Eiweissfaulniss im
Darm herriihren, gepaart mit dem Schwefelsiiurerest (SO; H) im Harn vor; so das
Indikan, eine Verbindung des Indols (Cg H; N) mit dem Schwefelsiure-Rest, als
indoxylschwefelsaures Kalium (CyHg NSO, K); das Skatol (Methylindol = CyHyN) als
skatoloxylschwefelsaures Kalium; das Phenol als Phenolschwefelsdure (CaH;0 . SO, H),
und das Brenzkatechin (Cg Hg Op) ebenfalls mit Schwefelsiure gepaart. Auch die von
der Eiweissfiulniss herriihrenden aromatischen Oxysiuren (Hydroparacumarsiure
und Paraoxyphenylessigsiure) werden im Harn vorgefunden.

Die Oxalsiure (Cy Hy O,) kommt bis zu 20 mg pro Tag als oxalsaures Calcium
im Harn vor; nach Fiitterung von Harnsdure tritt viel Oxalsiure im Harn auf; jedoch
kann sie auch als Oxydationsproduct von Derivaten der Fettsiuren-Reihe entstehen.
Milchsiure (C3Hg O;) ist ein constanter Bestandtheil des Harns; im diabetischen
Harn tritt sie als Giéhrungsmilchsiure, bei Phosphorvergiftung und Trichinose als
Fleischmilchsdure auf. Nach reichlicher Fleisch- und Fettkost, besonders nach Spargel-
genuss, tritt auch Bernsteinsdure (C, Hy O,) auf.

In jedem normalen Harn kommen Spuren von Zucker vor, néimlich 0,005 bis
0,01 9,; diese Menge wird bei Diabetikern selbstverstiindlich mehr oder weniger be-
deutend gesteigert. Auch enthilt der Harn stets thierisches Gummi; die von
Thudichum als Harnbestandtheil angegebene Krytophonsiure besteht nach
Landwehr ebenfalls vorwiegend aus thierischem Gummi.

Kreatinin,
Xanthin.

Indikan,
Skatol, Phe-
nol ete.

Oxalsiiure,
Milchsiiure,
ete.

Zucker.

Die gelbe bis rothgelbe Firbung des Harns rithrt von dem Gallenfarbstoff Farbe des

»Urobilin“ (C3, Hyy N, O;) her, welches ein Abkémmling des Hiimatins ist.

1) Monatsh. f. Chemie. Bd. 7. S. 105.

Ilarns.
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Fermente. Briicke fand ein diastatisches und pepsinartiges Ferment im Harn, Sahli,
Mya und Belfanti ein dem Trypsin &hnlich wirkendes Ferment; Ptyalin und
Labferment wurden darin von Griitzner und Holovitschiner nachgewiesen.

cnargant- Die unorganischen Bestandtheile des Harns, welche im ganzen pro Tag

theile.  ca. 20—30 g ausmachen, bestehen vorwiegend aus Kochsalz (15—20 g); die

Phosphorsiure (etwa 2 g pro Tag) kommt in Form von sauerem Monokalium- und

Mononatrium - Phosphat neben geringen Mengen sauerer Erdphosphate vor. Die

Schwefelsiure (etwa 2,5—3,5 g pro Tag) ist theils an Alkalimetalle gebunden,

theils an Indol, Phenol, Skatol, Brenzkatechin in Form von aromatischen Aether-

schwefelsiuren, beide im Verhiltniss wie 1 : 0,1045. Die Menge der Schwefelsiure

steigt und fillt daher mit der Menge der genannten aromatischen Fiulnissproducte

des Eiweisses. Zuweilen tritt im Harn freies Ammoniak (0,72 g pro Tag) auf;

die Ammoniakausscheidung ist im Harn bei animalischer Kost grésser als bei vege-
tabilischer Kost.

Reaction, Die Reaction des Harns ist durch den Gehalt an Monoalkaliphosphat beim
Menschen und Fleischfresser sauer, beim Pflanzenfresser dagegen ist die Reaction
des Harns eine alkalische.

7‘;2‘27':‘:;"- Die procentische Zusammensetzung und die tdgliche absolute Menge der
einzelnen Bestandtheile lassen sich beim menschlichen Harn fiir einen mittleren
Organismus durch folgende Zahlen ausdriicken:

Proc. Gehalt Menge dergBestandtheile pro Tag

g

Wasser . . . . . . . . . 950 1500 — 1800
Feste Bestandtheile . . . . . 50 65 —70

In letzteren:

Harnstoff . . . . . . . 280 35 —50

Harnsdure . . . . . . . 0,04 0,5—0,75
(Mit Stickstoff . . . . 14 17 —24)
Mineralstoffe . . . . . . 17 20 —30
Darin: Chlornatrium . . . 1,1 15 —20

Schwefelsiure . . . . 0,1 1,5— 2,0
Phosphorsgure . . . . 0.2 2 — 2

Hierbei ist zu bemerken, dass die Phosphorsiure durchweg in einem constanten
Verhiltniss zum Stickstoff resp. zum Harnstoff aufzutreten pflegt, dass sie mit diesem
steigt und fillt.

Bestandtheile 3. Verdunstung durch die Haut (Perspiration). Neben dem

aunstung.  Wasser, welches gasformig durch die Lungen in der Ausathmungsluft entweicht, wird

noch eine grossere Menge durch Verdunstung von der Korperoberfliche durch die

Haut ausgeschieden. Diese Menge ist fast doppelt so gross, als die in der Aus-
athmungsluft befindliche, namlich 600—700 g pro Tag.

Auch wird durch die Haut eine kleine Menge Kohlensiiure, 2—3 g pro Tag,

verdunstet; im Schweiss treten geringe Mengen fliichtiger Sduren (Ameisensiiure,

Essigsiiure, Buttersiure), Schwefelwasserstoff und Spuren von Ammoniak auf.

Sc]hi‘_veiSS- Die Verdunstung von der Kéorperoberfliche (fiir den mittleren menschlichen Orga-
drusen. . . . . . . .
nismus 1Y, [(JMeter) wird durch die Schweissdriisen vermittelt; aus diesen tritt das
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Wasser aus und verbreitet sich in einer #usserst diinnen Schicht iiber die benachbarte
Hautoberfliche, durch die es verdunstet.

Die Wasserverdunstung durch die Haut folgt zunichst den Gesetzen, welchen die Einfluss der
Verdunstung von Wasser in freien Gefdissen unterworfen ist. Je trockener die um- Hautver-
gebende Luft und je stirker die Bewegung, mit welcher sie an der Korperober- fustang:
fliche voriiberfliegt, desto gréosser ist die Wasserverdunstung von der Haut.
Dieselbe nimmt ferner mit der Luftwirme zu. In der Kilte ist die Haut trockner;
sowohl der Parenchymsaft der Lederhaut ist gering, als auch die Epidermis arm an
Wasser, weil der Haut wenig Blut zustrémt. In der Wirme aber stromt der Haut
viel Wasser zu, in Folge dessen ist sie viel weicher und saftreicher.

Auf diese Weise wird die Wasserverdunstung von der Haut zum Regulator der
Korperwirme.

Eine reichliche Aufnahme von Wasser hat auch eine reichliche Ausscheidung auf
dem Wege der Verdunstung durch die Haut zur Folge.

Von grosstem Einfluss auf dieselbe ist auch die Arbeit und Bewegung. Je
stirker die Arbeit und Bewegung, desto grosser die Verdunstung; sie kann durch
anhaltende Arbeit auf das 2—3fache im normalen Zustande gesteigert werden.

Wird durch eine der genannten Ursachen die Absonderung des Wassers in und Sechweiss.
durch die Haut so gesteigert, dass dasselbe nicht so schnell gasférmig entweichen
kann, so tritt dasselbe fliissig auf der Haut als Schweiss hervor.

In einer feuchten, warmen Luft kann nur wenig Wasser verdunsten; deshalb
tritt unter solchen Verhiltnissen starke Schweissbildung auf; bei anstrengender Mus-
kelthitigkeit wird in der Haut ebenfalls mehr Wasser abgesondert, als die Luft auf-
nehmen kann; deshalb sehen wir Menschen bei starker korperlicher Arbeit stark
schwitzen. Wird ferner durch eine zu iibermissige Bedeckung der Haut durch
Kleidung die Wasserverdunstung gehindert, so findet ebenfalls Schweissabson-
derung statt.

Die Kleidung darf bei warmer Luft nicht zu dicht sein, weil sie sonst die
‘Wasserverdunstung beeintriichtigt, andererseits bei kalter Luft nicht zu schwach, weil
sonst die Haut zu stark abgekiihlt und die Wasserverdunstung zu sehr herabge-
driickt wird.

Griosse des Stoffwechsels.

Nach vorstehenden Auseinandersetzungen sind wir in der Lage, einen annihernden Grisse des
Ausdruck fiir die Grosse des tiglichen Stoffumsatzes beim Menschen zu gewinnen. wechscls.
Freilich sind diese Zahlen nur approximative; sie schwanken je nach Geschlecht,
Berufsart, Individualitit und auch bei demselben Individuum von Tag zu Tag in
mehr oder minder weiten Grenzen. Immerhin aber sind dieselben lehrreich und

von Nutzen.

Ich folge hierin den Angaben von K. Vierordt?!), der die tdglichen Ausgaben
des erwachsenen menschlichen Organismus bei missig bewegter Lebensweise wie folgt
angiebt:

") Grundriss der Physiologic des Menschen. 1877. 3. Aufl. S. 288—289.
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Ausscheidung durch: Wasser Kohlenstoff Wasserstoff  Stickstoff’ Sauerstoff’ Salze

g g g g g g
Athem . . . . . . 330 2488 — — 651,2 -—
Haut-Ausscheidung . . 660 2,6 —_ — 7.2 —
Urin . . . . . . .1700 9,8 3,3 15,8 11,1 26
Koth . . . . . . . 128 20,0 3,0 3,0 120 6

Gebildetes Wasser durch
Oxydation v.Wasserstoff
der Nahrungsmittel . — — 32,9 — 2634 -
© Summa 2818 281,2 38,2 18,8 944,8 32

Hiernach vertheilen sich die tiglichen Gesammt-Ausgaben ungefihr folgender-

massen:
Athmung . . . . . 32 9,

Hautausdunstung . . . 17 9
Harn . . . . . . . 4659,
Koth . . . . . . . 459
Die vorstehende Stoffmenge muss nun dem Organismus wieder zugefiihrt werden
wenn er auf seinem Bestande verbleiben soll. Dieses geschieht nach K. Vierordt
durch eine Nahrung, welche 120 g Eiweisskorper, 90 g Fett und 330 g Kohlehydrate
(von der Constitution der Stirke) enthilt!). Zu dieser Nahrung, zu der sich das
Niihrstoffverhdltniss der N-haltigen zu den N-freien Stoffen wie 1:4 stellt, muss noch
eine bestimmte Wassermenge (2818 g) kommen; wir haben alsdann in derselben:

Wasser Kohlenstoff ~ Wasscrstoff  Stickstoff Sauerstoff  Salze

g g g g g g

Wasser in der Nahrung . 2818 — — — — —
Sauerstoff in der Athemluft — — — — 744,11 —
Eiweisskorper 120g . . . — 64,18 8,60 18,88 2834 —
Fett . . . 90g. . . — 70,20 10,26 — 954 —
Kohlehydrate 330 g . . . — 146,82 20,33 — 162,85 —
Salze in der Nahrung . . — — — — — 32
Summa 2818 281,20 39,19 18,88 — 32

Die Menge der tiglichen Ersatzstoffe (Wasser, Eiweiss, Fett, Kohle-
hydrate und Salze) betriigt daher pro Tag annihernd 3—4 kg oder etwa Yy, des
Korpergewichtes. Das Wasser, rund (3 1 pro Tag) nehmen wir bald in fliissigen,
d. h. mit Wasser zubereiteten Speisen (Suppen, Milch, Kaffee etc.), bald in geistigen
Getriinken (Bier und Wein), bald als reines Trinkwasser zu uns.

Der Bedarf an Eiweisskorpern wird zum Theil durch animalische Nahrungsmittel
(Fleisch, Milch, Kise etc.), zum Theil durch vegetabilische Nahrungsmittel (Brod, Ge-
miise, Kartoffeln etc.) gedeckt.

Das Fett wird meistens als solches in der Butter, Schmalz, Speck oder mit Fett
zubereiteten Speisen zugefiihrt.

Fiir die Zufiihrung der néthigen Kohlehydrate (Stirke, Zucker) dient durchweg
das Brod, vorwiegend aber auch bei der geringeren Volksklasse die Kartoffeln.

') Wic wir weiter unten schen werden, kann dicser Ersatz durch cine verschieden zusammen-
gesetzte Nahrung geleistet werden, die sich jedoch in dem Gehalt und Verhiiltniss der Nihrstoffe
nicht weit von diesem Kostmass entfernt.
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Mit Ausnahme des Kochsalzes, welches mehr als unentbehrliches Gewiirzmittel
dient, sind die anderen erforderlichen Salze durchweg in hinreichender Menge in den
Nahrungsmitteln enthalten.

Die Mischung der einzelnen Nahrungsmittel kann je nach ihrem Gehalt an Nihr-
stoffen selbstverstindlich in der verschiedensten Weise variiren, um vorstehendem Be-
diirfniss an Ersatzmitteln zu geniigen.

Entstehung und Erhaltung der thierischen Warme.

Die normale Kérper-Temperatur des Menschen betriigt im Mastdarm 37° C., im Wirme
Blut 389—39°C. Es ist demnach der menschliche Kérper stets erheblich viel wirmer Xorpers.
als die thn umgebende Luft und giebt in Folge dessen stets mehr oder weniger Wirme
durch Strahlung an die kiiltere Luft ab. Auch wird aus dem Korper sowohl durch
die Haut wie den Athem, wie wir gesechen haben, eine grosse Quantitit Wasser ver-
dunstet, zu welcher Arbeitsleistung ebenfalls Wirme erforderlich ist.

Ferier bediirfen sowohl die niedriger temperirte Nahrung wie die eingeathmete
Luft einer Erwiirmung, um auf die Koérpertemperatur gebracht zu werden.

Die auf diese Weise tiglich vom Korper abgegebene, resp. fiir denselben erfor-
derliche Wirmemenge ist durch Versuche annihernd auf 2500000 Calorien fest-
gestellt worden. =

Unter ,{alorie“ (oder Wirmeeinheit) verstehen wir diejenige Menge Wirme, Calorie.
welche nothwendig ist, 1 g Wasser um 19 C. zu erhthen. Die téiglich vom mensch-
lichen Kérper durch Strahlung, Wasserverdunstung etc. abgegebene resp. erforderliche
Wiirmemenge ist demnach so gross, dass wir 2%, Mill. g Wasser oder 2500 kg um
10 C. erwiirmen kénnten.

Diese Wirmemenge vertheilt sich nach K. Vierordt (. c. S. 282) auf die ge-
nannten Factoren wie folgt:

1. Wasserdunstung von der Haut. Wenn Wasser aus dem fliissigen Wassorver-
Zustand in den gasférmigen iibergefihrt werden soll, ist Wirme nothwendig; wir der Haut.
sagen daher auch wohl, beim Verdampfen des Wassers wird Wirme gebunden oder
entsteht Kilte. Auch bei der Verdunstung des Wassers durch die Haut muss Wirme
aufgewendet werden. Um 1 g fliissiges Wasser in Wasserdampf umzuwandeln, sind
582 Calorien (Wirmeeinheiten) erforderlich.

Da von der ganzen Korperoberfliche pro Tag etwa 660 g Wasser verdunstet
werden, so giebt demnach der Korper fiir diese Function:

582 X 660 = 384020 Calorien (Wérme-Einheiten)

her.
2. Wasserverdunstung durch die Lungen. Durch die Lungen Wasserver
werden im Durchschnitt pro Tag in der Athemluft 330 g Wasser gasformig aus- dureh die

. . . Lungen.
geschieden; hierzu sind:

582 X 330 = 192060 Calorien erforderlich.

3. Erwdirmung der Athemluft. Der erwachsene Mensch athmet pro Erwirmung

der Athem-

Tag ‘etwa 10000 1 oder rund 13000 g Luft ein resp. aus. Die Temperatur der luft.
eingeathmeten Luft betrigt durchschnittlich etwa 12 C., wihrend die der ausgeath-



meten Luft etwa 37° C. hat. Es muss daher die eingeathmete Luft um ca. 25° C.
erwiirmt werden. Da Luft eine Wirmecapacitit von 0,26 (Wasser = 1) besitzt, so
betrigt dieser Wirmeaufwand resp. Verlust:
13000 X 25 X 026 = 84500 Calorien.
s mean 4. Warmeabgabe in Urin und Koth. Urin und Koth verlassen den
Urin ad- Korper durchweg mit einer Temperatur von 37° C. Da wir die Nahrung nur mit
einer Temperatur von ca. 129 zu uns nehmen, so betriigt die in diesen Ixcreten
(ca. 2000 g pro Tag) abgegebene Wirme-Menge:
2000 X 25 = 50000 Calorien.
Wirme- Ver- 5. Wdarme-Strahlung der Haut. Wie bereits bemerkt, ist die Ge-
Strahlung.  gammt-Wirmeabgabe des menschlichen Organismus auf 2500000 Wirme-Einheiten
pr. Tag festgestellt worden. Ziehen wir die Summe der unter 1—4 gewonnenen
‘Wirmemengen, némlich 710680 von dieser Grdsse ab, so erhalten wir als Rest die
Wirme, welche der Korper durch Strahlung an die Luft abgiebt. Sie betriigt
1789320 Calorien und bedingt somit den grossten Wirme-Verlust.
Procentisch vertheilt sich hiernach die Wirme-Abgabe wie folgt:

o/ 0

lo - Jo

X Y ¢

Haut . . . . 869 Strahlung 71,5
Wasserverdunstung . . . 155 93.9
Wasserverdunstung . . . 7,7 ’

Athem . . . 121 { Erwirmung der Athemluft . 34
Wirmeabgabe in Koth und Urin . . . . . . . 20

\Ersata des Die in vorstehender Weise vom Korper abgegebene Wirme-Menge muss
lustes.  irgendwie gedeckt und ersetzt werden, wenn der Kérper auf seiner Temperatur
verbleiben, wenn der Wirme-Vorrath nicht geringer werden soll.

Diese Wérme wird nun fortwihrend durch die ohne Unterbrechung verlaufenden
chemischen Processe und Oxydationen in unserem Kérper erzeugt. Wenn sich
zwel chemische Elemente mit einander verbinden, so ist Auftreten von Wirme die
Folge hiervon, es wird, wie wir sagen, Wirme frei. Erfolgt die Verbindung der
Elemente rasch und heftig, so wird die Wirme-Entwickelung so sehr gesteigert, dass
sie mit Licht-Erscheinung verbunden ist.

Die Wirme- und Licht-Effecte in den Oefen, Lampen etc. beruhen darauf, dass
sich der Kohlenstoff und Wasserstoff der Heiz- und. Brennmaterialien mit dem Sauer-
stoff der Luft verbindet. Je stirker der Sauerstoff-Zutritt, je leichter die Verbindung
des Sauerstoffs mit dem Kohlenstoff und Wasserstoff der Heiz- und Brennmaterialien
vor sich gehen kann, desto gréosser ist der Wirme- und Licht-Effect.

Solche chemischen Verbindungsvorgiinge, bei welchen Wirme und Licht auftritt,
pflegen wir ,Verbrennungen“ zu nennen. In Wirklichkeit aber muss man alle
chemischen Processe, welche durch Zusammentreten, Verbinden von zwei bis dahin
getrennten Elementen das Auftreten von Wirme zur Folge haben, ,Verbrennungen*
nennen.

So ist auch der Vorgang in unserem Korper, durch welchen der Sauerstoff des
Blutes den Kohlenstoff und Wasserstoff der Gewebe in die Sauerstoff-Verbindungen:
Kohlensiiure und Wasser iiberfiihrt, nichts anderes als ein » Verbrennungsprocess;*
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hier wie dort ist das Auftreten von Wirme die Folge und der Vorgang nur graduell
verschieden. In den Oefen und Lampen erfolgt die Verbindung des Sauerstoffs mit
dem Kohlenstoff und Wasserstoff der Brenn- und Heizmaterialien rasch und energisch;
desshalb tritt neben der Wirme noch Licht auf; in unserem Kérper wirkt der Sauer-
stoff micht so energisch auf den Kohlenstoff und Wasserstoff der Nihrstoffe (Fett,
Zucker, Stiirke etc.) ein; dementsprechend ist die Wirme-Entwickelung schwiicher.

Die in beiden Fillen aus einem Gewichtstheil Kohlenstoff oder Wasserstoff ent-
wickelte Wiirme-Menge ist jedoch vollstindig gleich. 1 g Kohlenstoff liefert bei seiner
Oxydation zu Kohlensiure 8080 Wirme-Einheiten oder Calorien, 1 g Wasserstoff bei
seiner Oxydation zu Wasser 34460 Calorien, d. h. mit der bei diesen Oxydationen
entstehenden Wirme konnen wir 8080 resp. 34460 g Wasser um 19 C. erwirmen.
Diese Wirme-Menge entsteht nun stets und uhter allen Umstinden, mag die Verbin-
dung des Sauerstoffes mit dem Kohlenstoff resp. Wasserstoff rasch oder langsam,
auf dem Feuerroste oder in den feinen Capillaren des thierischen Muskels vor
sich gehen.

Man hat daher auch (Liebig, Boussingault u. A.) aus den tiglich in der
Nahrung zugefiihrten Mengen an Kohlenstoff und Wasserstoff die Wirmemenge, welche
durch Oxydation derselben zu Kohlensiure und Wasser in unserem Korper entsteht,
berechnet und angenommen, dass der in den Néhrstoffen in inniger Verbindung vor-
handene Kohlenstoff und Wasserstoff dieselbe Wirme-Menge liefern, als wenn sie im
freien ungebundenen Zustande mit Sauerstoff verbrennen.

Nimmt man mit K. Vierordt das S’ 74 angegebene Kostmass fiir den mittleren
menschlichen Organismus an, so ergeben sich durch Oxydation des Kohlenstoffs und
‘Wasserstoffs folgende Wirmemengen:

Kohlen- Wasser- ,——%’rien —
Nahrung: | stoff stoff d(izl;mh OXYdaﬁO(;le s Summe
& § Kohlenstoffs ~ Wasserstoffs
Eiweisskorper . . 120 g 64,18 8,60 518574 296356 814930
Fette . . . . . 90¢ 70,20 10,26 567216 353559 920775
Kohlehydrate . . 330 g 146,82 —1) 1186306 — 1186 306

Summe 281,20 18,86 2272096 649915 2922011
Abzug des C. und H. im
Urin und Koth . . . . 298 6,3 240784 217098 457882

Bleibt Rest 2514 12,56 2031312 432813 2464129

Durch Oxydation der in vorstehender Nahrung pro Tag zugefiihrten Menge
Kohlenstoff und Wasserstoff wiirde daher eine Wirmemenge von 2464129 Calorien
entstehen.

Selbstverstindlich konnen diese Zahlen nur einen annihernden Ausdruck fiir
die in Wirklichkeit erzeugte Wirmemenge abgeben. Denn die den Organen und
Geweben zugefilhrten Nihrstoffe: Eiweisskorper, Fette und Kohlehydrate zerfallen
unter dem Einfluss des Sauerstoffs nicht direct in. die Endproducte: Harnstoff,
Kohlensiure und Wasser; es bilden sich eine Reihe Zwischenproducte oder inter-

) Kohlehydrate enthalten Wasserstoff und Sauerstoff durchweg in einem solchen Verhiiltniss,
dass sie Wasser bilden konnen. Beide sind! daher hier als schon verbunden angenommen und fiir
den Wasserstoff keine Verbrennungswiirme berechnet.
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medidire Producte, aus denen unter successiver Zersetzung nach und nach diese
Endproducte entstehen. Fiir den Zerfall der Eiweisskérper bis hinab zu Harnstoff
hat man, wie wir gesehen haben, eine Menge solcher Uebergangsglieder nachgewiesen;
fiir die stickstofffreien Nahrstoffe sind sie uns noch unbekannt.

Bei dem Zerfall der hochorganisirten Nahrungsbestandtheile zu niedriger orga-
nisirten und sauerstoffreicheren Verbindungen entsteht selbstverstindlich ebenfalls
Wirme, allein diese kann grosser oder geringer sein, als wenn der in ihnen enthaltene
Kohlenstoff* und Wasserstoff fiir sich allein im ungebundenen Zustande verbrennt.
Dieses um so mehr, als im Korper durch den Zerfall vorhandener Verbindungen,
durch Zusammentreten von gespaltenen Atomcomplexen neue Verbindungen entstehen,
zu deren Bildung Wirme verbraucht wird. Ich will hier nur an das Zusammen-
treten von Glycerin und Fettsiuren erinnern, welche bei der Verdauung aus dem
Fett durch Spaltung gebildet wurden, sowie an die Riickverwandlung -der Peptone in
Eiweiss etc. Deshalb ist es auch nicht zulissig den Nihr- und physiologischen
Werth der Nahrungsmittel, wie es Frankland gethan hat, nach der Ver-
brennungswirme zu bestimmen, welche die einzelnen Nihrstoffe liefern, wenn sie
ausserhalb des Organismus durch den Sauerstoff verbrannt werden. Frankland
giebt ndmlich folgende Heizwerthe der Nihrstoffe, ermittelt nach der Verbrennungs-
wirme ausserhalb des Organismus:

Nach Frankland liefert: Calorien
1 g trockenes Fleisch . . . . . 5103
1g Albumin . . . . . . . . 4998
1 g Zucker . . oL . 3227
1 g Arrowroot (Starke) ... 3912
1g Butter . . . . . . . . 7264
1g Rinderfett . . . . . . . 9096

A. Danilewsky!) findet nach einer neuen von F. Stohmann verbesserten
Methode folgende Werthe:

1 g liefert: Calorien 1 g liefert: Calorien
Pflanzenfibrin . . . . . . . 6231 Pepton (von Drechsel) . . . . 4997
Kleber . . . . . . . . . 6141 Glutin aus Hausenblase . . . 5493
Legumin . . . .. . . . bb73 Chondrin . . . . . . . . 4909
Casein aus Mllch . . . . . b78 Harnstoff . . . . . . 2537
Blutfibrin . . . . . B709 Liebig’s Flelschextract o 3206
Pepton (von Schuchardt) .. . 5334 Fett (mit kaltem Aether extrahut) 9686
Pepton (von Wirth) . . . . . 4876

F. Stohmann hat in Gemeinschaft mit C. v. Rechenberg, H. Wilsing und
P. Rodatz?) diese Zahlen einerseits controlirt, andererseits fiir eine Reihe von Nihr-
stoffen erweitert. Die Resultate sind folgende:

) Chem. Centr.-Bl. 1881. S. 564.

%) Landw. Jahrbiicher. 1884. Bd. 13. S. 513 und Journal f. practische Chemie. N. F. Bd. 31.
S. 273, Bd. 32. S. 93, 407 und 420. Die Zahlen in beiden genannten Quellen weichen um ein
Germgcs von einander ab, ich gebe dieselben nach der letzten Quelle.
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1 g liefert: Calorien 1 g liefert: Calorien
1. Eiweissstoffe: Glycerin . . . . . . . 4317
Blutfibrin . . . . . . . 5511 Palmitinsiiurecetylither . . 10153
Eieralbumin . . . . . . 5579 Trimyristin . . . . . . 9085
Casein . . . . . . . . B717 5. Sonstige organische Sauren:
Krystallisirt.Eiweiss (Griibler) 5598 Oxalsdure . . . . . . . 571
Paraglobulin . . . . . . 5637 Malonsdure . . . . . . 1960
Conglutin . . . . . . . 5362 Bernsteinsiure . . . . . 3019
Mittel aller Eiweissstoffe 5567 Weinsdure . . . . . . 1745
Fleisch (Filet) wasserfrei . . 6036 Citronensiure . . . . . 2397
»  vollig entfettet . . 5321 Benzoésdure . . . . . . 6281
2. Derivate des Eiweisses: Salicylsiure . . . . . . 5162
Harnstoff . . . . . . . 2465 6. Alkohole: .
Hippursiauwre . . . . . . 5642 Cetylalkohol . . . . . . 10348
Harnsdure . . . . . . 2621 Phenol . . . . . . . . 768l
Glycocoll . . . . . . . 3053 Resorcin . . . . . . . 6098
Asparagin . . . . . . 3428 Brenzkatechin . . . . . 6075
3. Fette: a. Thierfette: 7. Kohlehydrate:

Mittel von 23 Beobachtungen
verschiedener  Thierfette*)

Dextrose (wasser-

a. Dextrose- |70 o0 0 3602

(mit Schwankung von 9318 Gruppe Lactose . . . 3659
bis 9445) . . . . . . 9365 CoHiz00) | Arabinose . . 3695
Butterfett . . . . . . . 9192 Rohrzucker . . 3866

L. Pflanzenfette: b. Rohrzucker-| Milchzucker
Leinol . . . . . . . . 9323 Gruppe (wasserfrei) . 3877
Olivensl . . . . . . . 9328 (C2Hg O,,) { Melitose . . . 3880
Mohnol . . . . . . . 9442 I Arabinsiure . . 4004
Ribel . . . . . o . L 9489 Kartoffelstirke . 4127
und 9619 c. Gruppe Reisstirke . . 4123
4. Fettsiuren, deren Aether und (C¢H;00;) ) Inulin . . . . 4070
Glycerine: lCellulose .. . 4146
Caprinsiwre . . . . . . 8463 Roggenbrod (frisch) . . . . 2727
Myristinsdure . . . . . 9004 ” (trocken) . . . 4421
Palmitinsdure . . . . . 9226 Weizenbrod (frisch) . . . . 2807
Stearinsiure**) . . . . . 9429 " (trocken) . . . 4302

In der Fettsiiure-Reihe unterscheiden sich nach Stohmann die einzelnen Fett-
siuren fir die CH,-Gruppe, auf das Grammmolekiil berechnet, in ihrem Wiarmewerth
um die constante Grésse von 154275 Calorien, die Alkohole dagegen um die Grosse
von 156097 Calorien. Aehnliche Beziehungen zwischen der Verbrennungswirme der
einzelnen Fettsiiuren und deren Verbindungen erhielt W. Luginin.?)

M. Rubner?) hat ebenfalls calorimetrische Bestimmungen fiir einzelne Nihrstoffe

*) Vom Schwein, Hammel, Ochsen, Pferd, Menschen, Hund, Gans und Ente.
Durch Interpolation berechnet.

) Compt. rendus. T. 102. p. 1240.
%) Zeitschr. f. Biologie. 1885. Bd. 21. S. 250,

**)



ausgefiihrt, welche im allgemeinen ziemlich gut mit denen von F. Stohmann iiber-
einstimmen. Rubner fand bei der Verbrennung von 1 g Substanz folgende Calorien:

Eiweiss . . . . . . . . . 5754 Harnstoff (auf trocknem Wege) . 2513
Fleisch (trocken und fettfrei) . . 5345 Schweinefett . . . . . . . 9423
Hamoglobin . . . . . . 9949 Rohrzucker . . . . . . . . 4001

Harnstoff (auf nassem Wege) . . 2523

Da sich nach M. Rubner die Néhrstoffe im thierischen Stoffwechsel (resp. bei
Erhaltung der thierischen Zellen) nach dem Vorrath an potentieller Energie, d. h.
nach ihren Verbrennungswirmen (Wirmewerth), vertreten, so muss zwischen den
kiinstlich und im thierischen Organismus gefundenen, isodynamen Werthen der
einzelnen Nihrstoffe Uecbereinstimmung bestehen. Das ist in der That der Fall; so
sind 100 Theilen Fett isodynam:?)

Direct am Thier Nach den calorimetrischen
bestimmt Bestimmungen
Syntonin . . . . . . . . . 225 213
Stirkemehl . . . . . . . . 232 229
Muskelfleisch S 2 £ 235
Rohrzucker . . . . . . . . 234 235
Traubenzucker . . . . . . . 256 255

Ferner sind nach den calorimetrischen Bestimmungen 100 Fett isodynam mit
243 Milchzucker (wasserfrei), 336 trocknem Brod, 1400 Kuhmilch ete.

Um zu berechnen, wie gross der in Calorien ausgedrﬁckte Kraftverbrauch eines
mittleren erwachsenen menschlichen Organismus bei mittlerer Arbeit in 24 Stunden
ist, kann man unter Beriicksichtigung der Fehler und Mingel in der Bestimmung der
einzelnen Nihrstoffe einer Kostration die Wirmewerthe von je 1 g Nihrstoff, nimlich:
Eiweiss = 4,1 Calorien, Fett — 9,3 Calorien und Kohlehydrate — 4,1 Calorien
setzen. _

Indem Rubner die weiter unten aufgefiihrten Kostmasse eines Menschen von
67 kg Gewicht bei mittlerer Arbeit zu Grunde legt, findet er fiir diese Kost im
Mittel 3094 Calorien pro 24 Stunden, oder nach Abzug der in den unverdauten
Speiseresten (8,11 9,) in den Fices verloren gegangenen Calorien (251), also
3094—251 = 2843 Calorien als Kraftverbrauch der mittleren Arbeit
in 24 Stunden.

Vorstehende calorimetrischen Bestimmungen fiir die einzelnen Nihrstoffe zeigen
eine hinreichende Uebereinstimmung und gewinnen noch dadurch an Bedeutung, dass
durch die indirecte Berechnung der Wirmewerthe ein im wesentlichen gleiches
Resultat erzielt wird.?)

Vorstehende Ermittelungen zeigen aber ferner, dass Fette und Kohlehydrate
die Hauptwérmequellen fiir den menschlichen Koérper bilden. Deshalb geniessen

') Zeitschr. f. Biologie. 1886. Bd. 22. S. 40.

*) So kann man die Verbrennungswirme des Kohlenstoffs etc. im Eiweiss- und Fettmoleciil
annithernd berechnen, wenn man die Wirmeproduction des Organismus und die Grosse der
Oxydationsproducte fiir eine gegebene Zeit kennt. Despretz und Dulong haben (Ann. de
chim. e. de phys. T. XXVI. S. 337 und IIL. Ser. 1841. S. 440) derartige Versuche angestellt,
aus denen M. Traube (Virchow’s Archiv. Bd. 29. S. 414) berechnet hat, dass dem im Eiweiss
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wir im Winter, wo der Koérper an die kalte Luft viel Wirme ausstrahlt, eine
fett-, kohlenstoffreichere und mehr Nahrung als im Sommer, wo die Wirme-
Ausstrahlung eine viel geringere ist.

Aus demselben Grunde ist die Kost der Nordlinder fett- und kohlenstoffreicher
als die der Siidlinder.

C. Voit') hat in Gemeinschaft mit Herzog Carl Theodor in Bayern nachge- Wame und
wiesen, dass der Mensch (auch das Thier) bei umgebender kalter Luft mehr
Sauerstoff ein- und Kohlensiure ausathmet, als bei umgebender warmer
Luft. Sie fanden fiir einen 71 kg schweren Mann in niichternem Zustande und
bei vollkommener Ruhe pro 6 Stunden:

o Kohlegsiiure Hamstéirckstoﬂ'
Bei 44C . . . . . 2107 4,23
66 . . . . . 2060 4,05
90 . . . . . 1920 4,20
145 . . . . . 1551 3,81
163 . . . . . 1583 4,00
237 . . . . . 1648 3,40
242 . . . . . 1665 3,34
267 . . . . . 1600 3,97

300 . . . . . 1706 —

Hier ist also die Kohlensiure-Ausscheidung bei kalter Temperatur nicht -un-
wesentlich hoher als bei warmer. Die Athem-Bewegungen sind in der Kilte tiefer
und zahlreicher, in Folge dessen mehr Sauerstoff einstrémt. Die erhthte Sauerstoff-

und Fett gebundenen Kohlenstoff eine Verbrennungswirme von 9600 Wirmeeinheiten zukommt,
wenn die des Wasserstoffs mit Favre und Silberman gleich 34462 gesetst wird.

Die Verbrennungswiirme des Eiweisses “Wiirde sich hiernach, wie N. Zuntz (Landw. Jahr-
biicher 1879. S. 71—72) zeigt, folgendermassen gestalten:

100 g Eiweiss enthalten . . . . . 5353 C, 7,06 H, 1501 N, 23,80 O.

Fir 33,45 g Harnstoff daraus ab . . 6,69 , 2,23 , 1501 , 8,92 ,,
Bleibt Rest 46,84 4,83 — 14,88

Die 14,88 O brauchen zur Wasserbildung — 1,86 — 14,88

Zu oxydirender Rest 46,84 C, 2,97 H.
46,84 g C geben 46,84 X 9600 = 449 664 Wirme-Einheiten
297 ,H , 2,97 X 34362 = 102352 »
Also 100 g Eiweiss = 552016 Wirme- Einheiten.
1 g Eiweiss liefert daher 5520 W. E., womit die von Stohmann und Rubner gefundenen
Werthe ziemlich nahe iibereinstimmen.
In derselben Weise ergiebt sich fiir Fett:

100 g Fett enthalten . . . . . . 179,00 C, 11,00 H, 10,00 O
» O brauchen zur Wasserblldung e = g 1,25 ,, 10,00 ,
Bleibt zu verbrennen 79,00 C, 9,75 H
79 g C geben 79 X 9600 = 758400 W. E.
975, H , 17,95 X 34462 = 336312 , ,

Also 100 g Fett = 1094712 W. E.

1 g Fett liefert daher 10947 W. E., wihrend Stohmann durch directe Bestimmung 9365
und Rubner 9423 W. E. fanden.

In derselben Weise und unter der Voraussetzung, dass der Wasserstoff bei seiner Verbindung
mit dem Sauerstoff des Molekiils keine Wirme producirt, wird fiir Stirke die Verbrennungswirme
zu 4262 W. E. gefunden, withrend die directe Bestimmung 4125 Calorien ergeben hat.

) Zeitschr. f. Biologie. 1878. S. 71.

Konig, Nahrungsmittel. I 3. Aufl. 6
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zufuhr aber kann nach C. Voit nicht die Ursache des griosseren Stoffwechsels sein,
da die Grosse des Stoffwechsels nur von der Menge der Nahrungszufuhr und der
korperlichen Bewegung abhingig ist. C. Voit erblickt vielmehr die Ursache des
grosseren Stoffzerfalles bei kalter Luft in den Nerven, welche an ihren peripherischen
Enden einen Reiz erfahren und dadurch einen grésseren Zerfall in den Muskel-
Organen bewirken.

Die Thatsache, dass der Siidlinder mehr stirke- und zuckerhaltige Nahrungs-
mittel geniesst, der Nordlinder dagegen mehr Fett, ist nach Voit vielleicht darauf
zuriickzufiihren, dass das Fett 9069 Wirmeeinheiten!) bei der Verbrennung liefert,
wihrend die ihm stofflich gleich wirkende Menge Stirkemehl nur 6566 Wirmeeinheiten,
also um !5 weniger.?)

sBewunderten wir,“ sagt H. Grouven, ,einmal in der Nihe die Naturschon-
heiten Gronlands, durchstreiften wir im Schlitten des Kamtschadalen die endlosen
Eisfelder seiner Heimath, so miisste sich jenes Bediirfniss noch sonderbarer stellen;
wir wiirden in der Schneehiitte des Eskimo eine uns gereichte Tasse Thran ebenso
zu wiirdigen wissen, wie die Gastfreundschaft des Samojeden, der uns ein Dutzend
Talgkerzen als Leckerbissen anbietet; wir wiirden dort behaglich ein Quantum Brannt-
wein verschlucken, das uns hier zum Siufer qualificirte.*

»In den gemissigten Zonen beriihren uns nicht die durch die Verhiltnisse ge-
botenen Extreme des Nordens; wir theilen aber auch nicht die Lebensweise des Siid-
linders. Besonders die viel geriihmte Missigkeit der dem Aequator nahen Vélker
kann in unserem Deutschland keinen Anklang finden. Wir miissen thiitiger sein, um
uns Nahrung zu verschaffen, welche iiberhaupt dem Siidlinder weit weniger physisches
Bediirfniss ist und ihm obendrein von einer iippigen subtropischen Pflanzenwelt fast
unentgeltlich bereitet wird.“

Der Stoffwechsel des Siidlinders ist durch die geringe Wirmeabgabe an die
Luft auch ein viel geringerer als der des Nordlinders; seine Hauptnahrung besteht
in sauerstoffreichen Kohlehydraten oder in siissen an Pflanzensiuren reichen Siid-
friichten.

Deshalb erholen sich unsere Lungenkranken und schwichlichen Personen sichtbar
schnell in wirmeren Klimaten; denn dadurch, dass nur wenig und leichter verdauliche
Nahrung aufgenommen und dem entsprechend auch weniger Sauerstoff eingeathmet zu
werden braucht, ist sowohl die Thitigkeit des Magens wie der Lungen gemildert.

‘g’;ﬁ‘lﬁfgg‘;‘f Um die Wirme - Ausstrahlung vom Korper im kalten Winter herabzusetzen,
Wﬁé“:‘tfe'f’b' kleiden wir uns warm und heizen unsere Wohnriume.2) Die Kleider wirmen
nicht, sondern verhindern nur eine iibergrosse Wirme-Ausstrahlung vom Kérper, in-
dem sie die Wirme viel schlechter leiten, als die Luft. Aber Kleider- und Zimmer-
wiirme allein halten unseren Kérper auf die Dauer nicht warm, ebensowenig wie ein
Ofen, den wir mit einem Pelz umhingen, ohne Feuer darin zu machen, warm wird.

') Nach vorstehenden Untersuchungen liefert 1 g Fett rund 9400 Wiirmeeinheiten, Stirke
dagegen nur 4125, also um mehr als Y, weniger.

%) Durch die stirkere Bekleidung (Pelz etc.) im Norden wird dic Warme-Ausstrahlung herab-
gedriickt, wihrend der Siidlinder durch moglichst leichte Bekleidung dieselbe thunlichst zu be-
giinstigen sucht. Ausserdem sucht der Siidlinder durch Ficheln ctc. die Wasser-Verdunstung von
der Haut zu erhdhen, wozu ebenfalls Warme verbraucht wird. Auf diese Weise kommt es, dass
das Kostmass im Norden und Siiden, was die cingefiithrte Menge Kohlenstoff anbelangt, doch nicht
schr wesentlich von einander verschieden ist. Dieses gilt besonders fiir die Arbeiterkost.
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Der warm bekleidete Hungernde friert und frostelt selbst im Sommer. Die Wirme-
Ausstrahlung wird némlich selbst durch eine sehr dicke Bekleidung nicht vollstindig
aufgehoben, Wir bediirfen, um den Warmeverlust des Kérpers zu decken, fortwihrend
der Nahrung und Heizstoffe und um so mehr, je grosser der Verlust ist.

Der wirksamste Schutz gegen die Kilte ist die Nahrung.

Quelle der Muskelkraft. (Geschichte der Erndhrungstheorie.)

Ueber die Quelle der Muskelkraft oder iiber die Vorginge, durch welche der
Organismus befihigt wird, mechanische Arbeit zu leisten, haben zu verschiedenen
Zeiten sehr verschiedene Ansichten geherrscht und sind auch zur Zeit die Ansichten
noch gethelt.

Eimne Entwickelung dieser Ansichten giebt uns zugleich eine historische Ent-
wickelung der Ernihrungstheorie iiberhaupt; deshalb moge sie hier kurz Platz finden.

Die Ansichten iiber die Ernihrung im Alterthum (unter Aristoteles) und von da
bis zum 17. Jahrhundert konnen wir iibergehen, weil sie unseren jetzigen Anschauungen
zu fern liegen. Man betrachtete bis dahin die Luft im Aristotelischen Sinne als
Element, welches als einheitliches Ganze wirke. Erst gegen Ende des 17. Jahr-
hunderts finden sich in verschiedenen Schriften Stellen, welche darauf hinweisen, dass
man in der Luft, die zwar noch als Element gilt, besondere Beimischungen annahm,
die fiir gewisse Processe, wie das Athmen und Verbrennen besonders wirksam
sind. So betrachtet Sylvius de le Boé& (1614—1672) das Athmen als etwas der
Verbrennung ganz Aehnliches. Wie starkes Feuer den Zutritt der Luft mehr noth-
wendig habe, als schwaches, so wiirde auch beim starken Athmen mehr Luft ver-
braucht, als beim schwachen. Das Eintreten von Luft in den Korper wirkt aber
nach ihm nicht wirmeerregend, sondern abkiihlend.

John Mayow dagegen lehrte schon 1668, dass in der Luft ein Bestandtheil
enthalten sei, der auch im Salpeter resp. dessen feuriger Siure vorkomme,!) der die
Verbrennung zu Stande bringe und auch bei der Gihrung wirke. Verbrennen und
Athmen sind nach ihm analoge Vorginge. Diese Analogie beweist er dadurch, dass
das Athmen eines Thieres und das Brennen einer Kerze in einem gewissen Raum
nur halb so lange dauert, als das Athmen des Thieres allein oder das Brennen der
Kerze allein. Nicht die ganze Luft sei zum Verbrennen und zur Respiration taug-
lich, da bei der Verbrennung und dem Athmen eine Luft zuriickbleibe, welche zur
Unterhaltung dieser Processe unfihig sei.?) Die eingeathmete Luft wird nach
Mayow’s Ansicht in den Lungen vom Blut absorbirt, es entsteht dadurch eine
Giéihrung, welche mit einer Wirme-Entwickelung verbunden die Ursache der Blut-
wirme ist. Das Warmwerden der Thiere hat nach ihm darin seinen Grund, dass als-
dann stirkeres Athmen und stirkere Géhrung eintritt. Die blithendere Farbe des
arteriellen Blutes wird durch die Verbindung des dunkleren vendsen Blutes mit jenem
Bestandtheil der Luft hervorgebracht.

Auch spricht er bereits 1681 in seinem Werk de motu musculari den sehr be-
deutsamen Satz aus, dass zur Muskelbewegung zweierlel nothwendig sei, nidmlich die

) Wie wir jetat wissen ,Sauerstoff.“
%) Nach unserem jetzigen Wissen der Stickstoff.
6*

Acltere An-
sichten.
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Zufuhr von verbrennlicher Substanz (Fett) und die Aufnahme jenes Bestandtheiles der
Luft, des spiritus-nitro-agreus.?)

Thomas Willis, der Zeitgenosse von Mayow, erklirte (1671) Athmen und
Verbrennen nicht fiir dhnliche sondern fiir gleiche Processe; er lehrt, dass die
Blutwirme nur auf dreierlei Weise zu Stande kommen kénne: entweder durch Zu-
filhrung von Wirme, oder durch Mischen von Siuren mit anderen Koérpern, oder durch
Verbrennung. Nur letztere kann nach Willis die Ursache der Blutwirme sein.

Man sieht, dass diese beiden Gelehrten unseren jetzigen Anschauungen schon sehr
nahe gestanden haben, und es ist zu verwundern, dass diese Ideen keine weitere
Beriicksichtigung fanden und erst 100 Jahre spater durch Lavoisier in ein klareres
Licht gestellt wurden.

Doch ehe wir hierzu iibergehen, mag noch erwihnt sein, dass sich Albr. v.
Haller (1708—1777) eingehend mit der Erndhrungsfrage befasste und die Mengen
der Einnahmen und Ausgaben des Korpers zu ermitteln suchte. Er ist der Ansicht,
dass aus den Nahrungsmitteln (animalischen sowohl wie vegetabilischen) durch den
Verdauungsact eine ,Gallerte* (Aliment) ausgegeben werde. Alle Nahrungsmittel
enthalten dieses ,,Aliment,“ wenn auch in verschiedenem Grade.

Da der Mensch tiglich gegen 50 Unzen durch die Haut verdunstet und ferner
ebensoviel durch Fliissigkeitsabgabe (Harn) und Stublgang etc. verliert, so muss, wie
Haller lehrt, dieser Abgang wieder ersetzt werden.

»Folglich miissen wir,“ sagt Haller, ,Speise zu uns nehmen, damit die Materie
der menschlichen Sifte und ohne Zweifel auch der Stoff der festen Theile wieder er-
giinzt werden konne. Letztere miissen Kinder und alle diejenigen, welche noch im
‘Wachsen begriffen sind, nothwendig von den Speisen hernehmen und auch Erwachsene
und vollig Ausgewachsene miissen diese festen Theile wieder ergiinzt bekommen, von
denen wir zeigen wollen, dass sie ebenfalls durch Anstrengung des Lebens ab-
gerieben werden.“

Hierin liegt deutlich ausgesprochen, dass durch die Arbeitsthiitigkeit Materie des
Korpers aufgezehrt wird, welche durch Nahrung wieder ersetzt werden muss.

Auch erkannte Black 1757, dass beim Athmen fixe Luft (d. h. Kohlensiure)
gebildet wird, welche dtzende Alkalien mild macht. Das Athmen besteht nach
ihm vorzugsweise in der Umwandlung der athmosphérischen Luft in fixe.

Wenn wir in diesen und manchen anderen Aeusserungen von Chemikern und
Aerzten damaliger Zeit schon richtig geahnte Anschauungen iiber den Lebensprocess
erkennen miissen, so sollten diese doch erst in den Jahren 1772—1774 eine richtige
und wissenschaftliche Deutung finden.

Lavoisier's Denn um diese Zeit entdeckten gleichzeitig und unabhiingig von einander der
Schwede Scheele und der Englinder Pristley den ,Sauerstoff.“ Sie erkannten
mit Lavoisier, dass die Luft ein Gemenge zweier verschiedener Gase sei, aber auch
nur zweier, von denen das eine ,Oxygéne“ oder Sauerstoff, das andere ,Azote“ oder
Stickstoff genannt wurde. Alle drei Forscher bewiesen dann, dass beim Athmen der
Thiere der Sauerstoff wirksam sei und sich in ein gleiches Volumen Kohlen-
sdure verwandele, dass dagegen der Stickstoff der Luft bei diesem Process sich voll-
stindig indifferent verhalte. Lavoisier glaubte, dass sich die Kohlensiure-Bildung

') Deshalb von Mayow so genannt, weil er im Salpeter sowohl wic in der Luft vorkommt.
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in zweierlei Weise denken lasse: entweder nehme der Sauerstoff in den Lungen
Kohlenstoff aus dem Blute auf und beide verbinden sich mit einander zu Kohlen-
siure — die Umwandlung gehe also in den Lungen vor sich — oder der Sauerstoff
werde in den Lungen von dem Blut absorbirt, wihrend sich gleichzeitig ein ent-
sprechendes Volumen Kohlensiure entwickele. Letzteres hielt er fiir das Wahrschein-
lichere, weil das Blut beim Durchgange durch die Lungen réther werde, was nur auf
einer Aufnahme von Sauerstoff beruhen kénne. Die Wirme-Erzeugung im Thier-
korper betrachtet er als nur durch die langsame Verbrennung des Kohlenstoffs zu
Kohlensgure hervorgebracht.

Dulong und Despretz bewiesen dann gleichzeitig durch Versuche, dass der
Verbrennungsvorgang im thierischen Organismus hinreiche, um die thierische Wirme-
production zu erkliren.

Von der fritheren geheimnissvollen Lebenskraft, von einem dem Herzen einge-
borenen Feuer oder von ,Gihrungen des Blutes, durch welche Annahme man die
thierische Wirme zu erkldren versucht hatte, konnte natiirlich jetzt keine Rede mehr
sein; die Nebelbilder, welche den thierischen Lebensvorgang bis jetzt verschleiert
hatten, waren mit einem Male zerrissen.

Jedoch fanden die Ideen Liavoisier’s bei den Gelehrten nicht sofort Eingang;
am wenigsten bei den Aerzten, weil sie einen Chemiker in diesen Fragen nicht fiir
competent hielten. Selbst der franzosische Physiologe Magendie wandte sich gegen
die Lehre Lavoisier’s. Er zeigte, dass die Ansicht Lavoisier’s nicht haltbar sei,
dass namlich aus dem Blut eine Kohlenstoff- und Wasserstoff-reiche Fliissigkeit fort-
wihrend gleichsam in die Lungen ausschwitze, um dort durch den aufgenommenen
Sauerstoff zu XKohlensiure und Wasser oxydirt zu werden. Magendie wies nach,
dass das in den Lungen ausgeathmete Wasser nicht oder nur zum geringen Theil von
der Verbrennung des Wasserstoffs zu Wasser herriihre, dass der grosste Theil von
dem in der Nahrung als solchem aufgenommenen Wasser abstamme.

Gleichzeitig aber stellte Magendie sehr wichtige Versuche iiber die Erndhrungs-
frage an und muss er in dieser Hinsicht als einer der Begriinder der experimentellen
Forschung auf diesem Gebiete bezeichnet werden.

Zuniichst zergliederte er die Nahrung in einfachere Stoffe; er fiihrte die Ein-
theilung der Niahrstoffe in ,stickstoffhaltige“ und ,stickstofffreie® ein.

Mit diesen einfachen Nihrstoffen, den stickstofffreien (Zucker, Gummi, Oel,
Butter etc.) einerseits und den stickstoffhaltigen (Leim, fettfreiem Muskelfleisch etc.)
andererseits wurden verschiedene Ernihrungsversuche an Thieren angestellt. An der-
artigen Versuchen betheiligten sich auch in hervorragender Weise Boussingault,
Gmelin und Tiedemann. Man fand, dass die einfachen stickstofffreien Nihrstoffe
(Zucker, Oel etc.) fir sich allein verabreicht nicht im Stande seien, den thierischen
Organismus am Leben zu erhalten, dass dieses ebensowenig der Leim, allein gegeben,
vermag; dahingegen gelang es, Nagethiere durch fettfreies Muskelfleisch zu erhalten.

Hieraus leitete man die Wichtigkeit der stickstoffhaltigen Bestandtheile der
Nahrung ab und galt der Stickstoff der Nahrungsmittel eine Zeitlang als der ein-
zige Factor zur Nihrwerthabschitzung derselben. Wenngleich dieses als einzig fiir
die Ernihrung massgebende ,Albumin“ (oder Stickstoff-Substanz) noch immer an das
,2Aliment* vergangener Zeiten oder an die ,Gallerte“ Haller’s erinnerte, so war
doch durch diese Versuche die Ernihrungsfrage in experimentelle wissenschaftliche

Magendie’s
Ansicht.
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Bahnen gelenkt. Es mussten sich durch Discussion dieser Versuche allmihlich die
Ansichten kliren und schliesslich zu einem wissenschaftlichen Lehrgebiiude fiihren.

Aber es gehorte der geistreiche Blick und klare Verstand eines Justus v. Liebig
dazu, die zerstreuten Versuche zu sichten und die verschiedenartigen Anschauungen
zu einer einheitlichen Theorie zu vereinigen. Und nur die iiberzeugende Kraft der
Darstellung in Wort und Schrift eines Justus v. Liebig konnte es zu Stande bringen,
dass diese Theorie bald in alle Kreise Eingang fand.

Justus v. Liebig iibergab seine ,Erndhrungstheorie* 1842 in dem epoche-
machenden Buch: ,Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und
Pathologie* der Oeffentlichkeit.

Er theilt die Nahrungsstoffe in plastische oder gewebebildende, wozu die
stickstoffhaltigen Verbindungen, Albumin, Casein etc. gehéren, und in wirmeerzeu-
gende, zu denen die stickstofffreien Bestandtheile der Nahrung, Fett und Kohle-
hydrate (Zucker, Stirke, Gummi etc.) ziihlen.

Diese Nihrstoffe werden in der Nahrung aufgenommen, im Magen zu in Wasser
l6slichen Verbindungen verarbeitet, von den Magendriisen aufgesogen und gelangen so
ins Blut, welches sie den einzelnen Korpertheilen zufiihrt. Die stickstoffhaltigen
Niahrstoffe werden in den Muskeln zu thierischen Gebilden, zu Muskeltheilen ange-
setzt, withrend sich das Fett einfach zwischen den Muskelfasern ablagert, ohne ein
thierisches Gewebe zu bilden. Das Fett ist schon theils fertig gebildet in
der Nahrung enthalten, theils wird es aus den Kohlehydraten (Zucker,
Stirke, Gummi etc.) auf eine uns noch unbekannte Weise gebildet.

Ausser den Niahrstoffen, den Protein- und Fettkorpern nimmt das Blut in den
Lungen noch atmosphérische Luft und in ihr Sauerstoff auf, welcher durch das
Blut in alle und bis in die dussersten Korpertheile getragen wird. Auf diesem Wege
wirkt der Sauerstoff zerstérend auf die thierischen Gebilde. Die stickstofthaltige
Muskelfaser erleidet unter Aufnahme von Sauerstoff eine Umsetzung, die schliesslich
mit der Bildung von Harnstoff endet. Die Fettkorper verbrennen zu Kohlensiure
und Wasser. Der Harnstoff wird im Harn ausgeschieden, die Kohlensiure dagegen
beim Riicklauf des Blutes in den Lungen wieder an die Luft abgegeben.

Die Einwirkung des Sauerstoffs auf die Muskelsubstanz, der Umsatz derselben
zu Harnstoff bewirkt eine Umlagerung der Molekiile der Muskelsubstanz, welche die
Bewegung des Muskels zur Folge hat, mit anderen Worten, die Umsetzung der
Muskelsubstanz zu Harnstoff liefert die Kraft, welche der Muskel zur
Verrichtung von Bewegungen und Arbeit nothwendig hat. Den Impuls zu
dieser Umlagerung geben die Nerven. Der im Harn zum Vorschein kommende Harn-
stoff giebt uns also das Aequivalent der umgesetzten Muskelsubstanz, und damit der
freigewordenen Kraft, der geleisteten Arbeit. Durch die Verbrennung der Fettkorper
zu Kohlensidure und Wasser wird die thierische Korperwiirme, welche durch Ausstrah-
lung in die Luft immerfort beeintrichtigt wird, hervorgerufen und erhalten. Ist das
Fett in unzureichender Menge vorhanden, um diesen Wirmeverlust zu decken, so tritt
an seine Stelle die stickstoffhaltige Muskelsubstanz.

Dieses wire jedoch ein Luxusverbrauch, da die stickstofffreien Nihrstoffe
(Fett und Kohlehydrate) billiger zu haben sind, als die stickstoffhaltigen Nihrstoffe,
wir also denselben Zweck, die thierische Wirme zu erhalten, auf billigerem Wege
erreichen konnen. Deshalb ist es von Wichtigkeit, in welchem Verh#ltniss wir



die 2 Gruppen von Niahrstoffen in der Nahrung zu uns nehmen, damit
der Korper in seinem normalen Zustande verbleibt, und ihm auf die angemessenste
‘Weise ersetzt wird, was er einerseits durch den Umsatz der Muskelsubstanz, anderer-
seits durch die Verbrennung von Fett verloren hat. Dieses Verhiltniss ist ver-
schieden je nach der individuellen Constitution, nach Alter und Berufsarbeit. Beim
arbeitenden Menschen ist das Verhdltniss der stickstoffhaltigen Nihrstoffe zu den
stickstofffreien wie 1:3—4, beim Kind und Greise wie 1:5 u.s. w.

Gegen diese gewichtige und geistreiche Lehre Justus v. Liebig’s erhoben sich
bald mancherlei Bedenken sowohl theoretischer wie experimenteller Art.

Schon 1845 trat J. R. Mayer, der bekannte Begriinder der mechanischen Wirme- J'}:}]ﬁ}:l{f.r's
theorie, als Gegner auf und entwickelte in seiner Abhandlung: ,Die organische Be-
wegung in ihrem Zusammenhange mit dem Stoffwechsel“!) die Ansicht, dass der
Muskel nicht das Material bilde, durch dessen chemischen Umsatz die
Kraft erzeugt wiirde, sondern blos der Apparat sei, in welchem die
Umwandlung der Kraft vor sich gehe. Er zeigte, dass die 15 Pfd. trockenen
Muskels eines 150 Pfd. schweren Mannes in 80 Tagen, das Herz allein in 8 Tagen,
die Herzkammer in 2!, Tagen oxydirt sein wiirden, wenn die mechanische Arbeit
einzig auf Oxydation der Muskelsubstanz beruhe.

Zu diesen Bedenken theoretischer Art gesellten sich bald solche experimen-
teller Art.

So fand C. Voit 1860 durch seine ,Untersuchungen iiber den Einfluss des A&';S}f{:m
Kochsalzes, des Kaffee's und der Muskelbewegungen,* dass bei gleichbleibender
Eiweisszufuhr die mechanische Arbeit eines Thieres beliebig gesteigert werden kann,
ohne dass eine entsprechende Zunahme der Harnstoff-Ausscheidung stattfindet. Und
wenn schon seit 1854 Lawes und Gilbert durch ihre Versuche zu dem Resultat
kamen, dass bei Thieren die Stickstoff-Ausscheidung im Harn lediglich von der Stick-
stoff-Aufnahme in der Nahrung abhéingt, so glaubte man schliessen zu miissen, dass
die Grosse des Muskelumsatzes von der verrichteten Arbeit vollstindig unabhingig ist.

Da nun die Muskelkraft doch schliesslich aus der Nahrung stammen muss, so
verlegte man ihren Ursprung in die Verbrennung der stickstofffreien Nihrstoffe und
glaubte sich hierzu um so mehr berechtigt, als durch die Untersuchungen von Edw.
Smith, v. Pettenkofer und C. Voit ausser allen Zweifel gesetzt war, dass mit der
Grosse der Muskelthitigkeit auch die Grosse der Kohlensiure-Ausgabe in den Lungen
sich steigerte.

Diese Anschauung fand eine wesentliche Stiitze in der sich gleichzeitig Geltung
verschaffenden mechanischen Wirmetheorie. Darnach ist Wirme nichts anderes als
Molekular- Bewegung, d. h. eine Kraft, welche sich in Bewegung umsetzen lisst, und
umgekehrt, wo Bewegung verschwindet, da tritt sie als Wirme wieder zum Vorschein.
Die z. B. einen Eisenbahnzug in Bewegung setzende Kraft ist die Wirme. Die
brennenden Kohlen des Heizraumes der Dampfmaschine erzeugen Wirme, die Wirme
wird auf das Wasser des Dampfkessels iibertragen, versetzt die Molekiile des Wassers
in vibrirende Bewegung, bis sich dieselben trennen und in Dampf verwandeln. Der
Wasserdampf hat Wirme, hat Bewegung und damit Kraft aufgenommen, er driickt
auf einen Kolben, iibertriigt die Bewegung auf diesen, indem er den Kolben hin- und

1) Siche Chem. Centr.-Bl. 1867. S. 769 u.s. w.
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herschiebt und dieser, mit einer Stange befestigt, giebt die Bewegung weiter an ein
Rad, welches hunderte von Centnern mit sich fortzieht. Hier also leistet die Wirme
der brennenden Kohlen mechanischen Effect, indem sie den Eisenbahnzug in Bewegung
setzt und die Wirme, welche verwandt wird, diese Bewegung hervorzurufen, kommt
in der Erwirmung der Wagenaxen und Eisenbahnschienen wieder zum Vorschein;
die durch Wirme oder Molekularbewegung hervorgerufene Massenbewegung setzt sich
wieder um in Molekularbewegung, in Wirme.

Da nun die Oxydation des Kohlenstoffs und Wasserstoffs im Organismus zu
Kohlensiure und Wasser gleich ist der Verbrennung der Kohlen in der Dampf-
maschine und da hier wie dort Wirme die Folge dieses Processes ist, so lag nichts
niher, als in dieser Verbrennung die Ursache zu erblicken, welche die Kraft-Aeusse-
rungen des Muskels bewirkt.

Einen directen Beweis hierfir glaubten Fick und Wislicenus geliefert zu
haben. Sie verrichteten durch die Besteigung des Faulhorn am Brienzer See eine
messbare #ussere Arbeit und ermittelten durch die Stickstoff-Bestimmung ihres Harn
den Verbrauch an Muskelsubstanz. Aus der Menge ihrer verbrauchten stickstoff-
haltigen Substanz berechneten sie dann die Menge Wirme, welche bei der Ver-
brennung derselben entsteht, und fanden, dass diese nicht zur Hilfte ausreichte, um
die Arbeit, nimlich die Befoérderung ihres Korpergewichtes auf die betreffende Hohe,
zu leisten.?)

Hieraus schliessen die Versuchsansteller, dass durch die Umsetzung der stickstoff-
haltigen Muskelsubstanz nur ein Theil der Muskelkraft oder Muskelarbeit geliefert
wird, dass auch die stickstofffreien Nihrstoffe, Fett etc. als krafterzeugendes Brenn-
material betrachtet werden miissen.

Mit der Annahme, dass die Muskelkraft unter gewohnlichen Verhiltnissen durch
die Verbrennung stickstofffreier Nahrstoffe gebildet wird, stehen eine Menge That-
sachen im Einklang, welche sich sonst nur schwer erkliren lassen. So berichtet
Frankland, dass in der Nahrung der Feldarbeiter in Lancashire ein grosser Theil
Fett enthalten ist; ausser sehr fettem Speck, der ihre eigentliche animalische Nahrung
ausmacht, verzehren sie grosse Mengen Aepfelpudding, der aus einem Teige mit viel
Schmalz besteht und hiufig gar keine Aepfel enthilt. Ein Gericht aus Eiern,?)
Speck und Kartoffeln bildet bei schwerer Ernte-Arbeit ihre gew¢hnlichen piéces de
resistance. Von den Seeleuten, welche zum Bau der Lancaster - Breston- Eisenbahn
verwendet wurden, sah Fraunkland dicke Brodschnitte mit enormen Mengen Fett

) Die Art dicser Berechnung ist folgende: 1 g Protein liefert bei seiner Verbrennung
6730 Wirmecinheiten, d. h. mit der crzecugten Wirme sind wir im Stande, 6730 g oder 6,73 kg
Wasser um 1°C. zu erhéhen. Mit der Wirmemenge aber, welche 1 kg Wasser um 1° C. erhiht,
konnen wir 445 kg auf 1 m Hohe heben, oder es ist, wic man zu sagen pflegt, 1 Wirmeeinheit
= 425 kg-m als Arbeitseinheit. Demnach lcistet also 1 g Protein bei seiner Verbrennung cine
Arbeit von 425 X 6,73 = 2860,25 kg-m. Es hatte nun Fick 37,17 g, Wislicenus 37,00 g
Liweiss oder Protein umgesetzt, welche in Arbeitseinheiten ausgedriickt 106 096 kg-m fiir Fick und
105825 kg-m fiir Wislicenus entsprechen. Fick hatte bei einem Korpergewicht von 66 kg und
der Hohe des Faulhorn von 1956 m eine Arbeit von 129 099 kg-m und die innere Arbeit fiir Herz-
und Athmungsthitigkeit mit eingerechnet, 159637 kg-m zu leisten, Wislicenus bei 76 kg Korper-
gewicht im Ganzen 184287 kg-m. Die durch Umsatz der Muskelsubstanz crzeugte Wirme reichte
also bei weitem nicht hin zur Deckung der geleisteten Arbeit.

%) Da Eier verhiltnissmissig viel Stickstoff-Substanz enthalten, so wiirde dicsc Ration nicht
fiir dic Frankland’sche Anschauung sprechen.
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verzehren, in denen nur diinne Streifen Fleisch enthalten waren. Ueberhaupt essen
Bauern, wie L. Dufour nachweist, viel hdufiger den stickstoffarmen Speck, als
eigentliches stickstoffhaltiges Muskelfleisch, und pflegen Gemsjiger in der Westschweiz
auf ihre mehrtigigen sehr anstrengenden Excursionen als Nahrung nur Speck und
Zucker mitzunehmen.

Dazu kommt, dass die Thiere, welche mit ihren Muskeln Enormes leisten, gerade
solche sind, denen Eiweisskorper in der Nahrung nur spirlich zufliessen, dagegen
Kohlehydrate in reichlicher Menge geboten werden. Dazu gehéren die fliichtigen
Wiederkiuer, kletternde Ziegen, Gemsen, manche fliegende Insecten. Viele Insecten
verzehren, wie C. Verloren nachweist, zu einer Zeit, wo sie wenig Muskelarbeit
verrichten (als Raupen), vorzugsweise proteinreiche Nahrung, withrend sie in der Zeit,
wo ihre Muskelarbeit sehr betrichtlich ist, wenn sie fliegen, ausschliesslich oder fast
ausschliesslich von stickstofffreier Nahrung leben. Bienen und Schmetterlinge ver-
richten eine enorme Muskelarbeit bei einer Nahrung, welche nur Spuren von Stick-
stoff enthiilt.

Dem scheint entgegen zu stehen, dass die Muskelarbeit im allgemeinen dem

Muskelvolumen proportional ist. Aber man muss, wie L. Dufour hervorhebt, wohl |

unterscheiden zwischen Muskelkraft und eigentlicher Muskelarbeit, d. h. der Fihigkeit
zu einer einmaligen enormen Arbeit und der zu einer anhaltenden Thitigkeit. Die
grossen Fleischfresser sind zwar sehr stark, aber es ist nicht ausgemacht, ob sie auch
eine betrichtliche Arbeit wiirden leisten kénnen. Ein Tiger ist zwar im Stande, ein
Pferd in die Hohe zu heben, aber es fragt sich, ob er im Stande wiire, die Arbeit
zu leisten, welche ein Pferd vor dem Wagen, ein Ochse vor dem Pflug verrichtet.
Es ist daher wohl denkbar, dass eine vorzugsweise stickstofffreie Kost die Muskel-
masse und somit die Kraft vermehrt, ohne nothwendig auch die Arbeitsfihigkeit
zu erhéhen.

Auf Grund dieser Thatsachen sehen Fick und Wislicenus und mit ihnen
Frankland die Muskelfaser als eine Art Maschine an, in welcher die durch Ver-
brennung von vorzugsweise stickstofffreien Stoffen erzeugte Wirme in mechanische
Arbeit umgesetzt wird. Dieselben Stoffe, welche Liebig’s genialer Blick schon vor
lingeren Jahren als Heizmaterial des thierischen Korpers erkannt hat, sind zugleich
und in erster Linie die krafterzeugenden. Denn Wirme und mechanische Arbeit
sind fir den heutigen Stand der Wissenschaft nur zweierlei Erscheinungsformen des-
selben Wesens. Die in den Muskeln verbrennende stickstofffreie Substanz liefert
Wirme, von welcher ein Theil in mechanische Arbeit umgewandelt wird, ein Theil
aber nothwendig als Wirme zur Erhaltung der thierischen Korperwirme zum Vor-
schein kommt.

Die stickstoffhaltigen Nahrungsbestandtheile dagegen ersetzen das Material, welches
in den Muskeln bei fortwiihrender Abnutzung verloren geht.

Auch Huppert tritt fir diese Anschauung auf. Er sucht mit derselben die
bekannte Thatsache, dass der Protein-Gehalt der Nahrung und des Korpers einen
hichst bedeutenden Einfluss auf die Arbeitsfihigkeit ausiibt, in Einklang zu bringen.
Er weist darauf hin, dass der Sauerstoff nicht so ohne weiteres in den Korper ein-
strémt, sondern von den Blutkorperchen gebunden, durch diese den einzelnen Korper-
organen zugefithrt wird. Von der Anzahl der Blutkorperchen hiingt die Menge des
aufgenommenen Sauerstoffs und damit die Grosse der Verbrennung, der erzeugten
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Wirme und der Arbeitsleistung ab. Die Blutkorperchen werden aber aus dem stick-
stoffhaltigen Bestandtheil der Nahrung gebildet und es ist einleuchtend, warum nicht
die Zufuhr von Fett und Kohlehydraten allein den Korper arbeitsfihig macht, warum
auch zu gleicher Zeit dem Organismus eine entsprechende Menge Protein zugefithrt
werden muss, welches in den Blutkérperchen denselben mit dem néthigen Sauerstoff
versorgt, warum ein an Eiweiss reiches Thier grosserer Anstrengung fihig ist, als ein
an Eiweiss armes.

Aus denselben Griinden halten v. Pettenkofer und C. Voit die Eiweisskorper
in der Nahrung fiir sehr wichtig und nothwendig, auch wenn die Verbrennung von
Fett als die nichste Quelle der Muskelkraft angesehen werden soll. Sie betrachten
den Eiweissstrom im Organismus als die Hauptstrasse, auf welcher der Sauerstoff in
den Korper gelangt, die Blutkorperchen sind die Fahrzeuge und der Sauerstoff ist
ithre Fracht, die an den verschiedensten Punkten des Koérpers abgesetzt wird, um
theils zu den gleichmissig fortlaufenden Arbeiten verwendet, theils zeit- und orts-
weise angesammelt zu werden. Denn sie fanden durch ihre Respirationsversuche beim
Menschen, ebenso wie W. Henneberg beim Ochsen, dass mitunter mehr Sauerstoff
in den Kérper einstrémt, als in der Kohlensiure wieder ausgeathmet wird, dass also
unter Umstéinden bei Ruhe Sauerstoff im Blut aufgespeichert wird. Von diesem con-
densirten Sauerstoff zehrt der Muskel bei Ruhe und Arbeit; der arbeitende Muskel
entzieht dem Blut mehr Sauerstoff als der ruhende und liefert durch Oxydation der
Fettkorper dementsprechend auch mehr XKohlensiure. Die Grosse der Eiweiss-
zersetzung ist aber bei Ruhe wie beli Arbeit wesentlich gleich. Deshalb nehmen
v. Pettenkofer und C. Voit an, dass sich durch die Sauerstoffaufnahme
in die Organe und durch das sich gleichmissig zersetzende Eiweiss
eine Spannkraft ansammelt, die auch bei Ruhe allm#hlich verbraucht
wird, die aber nach Willkiir in mechanische Arbeit verwandelt werden
kann; wihrend der Arbeit verbindet sich. auf noch unbekannte Weise der Sauer-
stoff mit einer den Muskeln nicht angehérigen kohlenstoffhaltigen Substanz (Fett), die
dann unter Erzeugung derselben Wirmemenge verbrennt, wie ausserhalb des Korpers.

Wihrend der Arbeit verbrennt mehr Fett als in der Ruhe; dadurch entsteht
auch mehr Wirme. Wird nun aber die durch die grossere Verbrennung erzeugte
Wirme durch grossere Wirme-Ausstrahlung an die Luft abgegeben, oder ist die
Wirmeabgabe bei Arbeit um das hoher, um was die Menge des verbrauchten Fettes
grosser ist, dann fingt die Hypothese von Fick, Wislicenus und Frankland an,
sehr unwahrscheinlich zu werden.

Wird dahingegen weniger Wirme wiihrend der Arbeit abgegeben und zwar um
so viel weniger, als dem mehr verbrannten Fett und der geleisteten Arbeit entspricht,
dann ist die Hypothese mehr als wahrscheinlich; wird ferner bei Hunger und Arbeit
die gebildete Wirme und geleistete Arbeit durch die wihrend der Arbeitszeit ver-
brannte Eiweiss- und Fettmenge nicht gedeckt werden, dann ist sicher anzunehmen,
dass der Korper mit einer aufgespeicherten Kraft gearbeitet hat, die von nichts
anderem herrithren kann, als von Eiweiss.

v. Pettenkofer und C. Voit halten das von Fick, Wislicenus und Frank-
land gewihlte Bild, die Wirmebildung und Arbeitsleistung mit einer Dampfmaschine
zu vergleichen, iiberhaupt fiir kein gliickliches. Denn im Organismus fehlt eine der
wesentlichsten Bedingungen, welche eine Dampfmaschine in Bewegung setzt, nimlich
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die Wiarmedifferenz zwischen Kessel und Condensator; im Organismus wird nie-
mals die durch Verbrennung bereits entwickelte Wirme in mechanische Bewegung
umgesetzt, sondern es spielt das gerade Gegentheil, die Erhaltung einer stets
gleichen Temperatur, eine Hauptrolle.

Wenn nun auch die Vertreter der Ansicht, dass die Muskelkraft durch Ver-
brennung von Fett und Kohlehydraten entsteht, behaupten, dass nicht bereits frei
gewordene Wirme in mechanische Arbeit umgewandelt wird, sondern dass Wérme
und Arbeit gleichzeitig Producte der Verbrennung sind, so ist doch nicht ab-
zusehen, in wieweit die bei der Arbeit auftretenden Zersetzungs-Erscheinungen als
directe Quellen fiir die Muskelkraft oder als secundire Erscheinungen angesehen
werden diirfen.

v. Pettenkofer hat daher die Kraftquelle des Korpers, d. h. den aus der
Nahrung entstammenden und durch die Organe gehenden Eiweissstrom, einer Wasser-
kraft oder einem Miihlbach verglichen, der gleichméssig dahin fliesst, unbekiimmert
darum, ob die in ihm liegende Kraft ganz oder nur zum Theil oder gar nicht
ausgenutzt wird.

Der Eiweissstrom fliesst gleichmiissig durch den Korper, die in ihm ruhende
Kraft ist dieselbe bei Ruhe wie bei Arbeit und nur vom Willen des Menschen ist
es abhiingig, ob die bei der Zersetzung des Eiweisses auftretende Kraft fiir mechanische
Bewegung und Arbeit ausgenutzt werden soll oder nicht. Der Wille ldsst sich mit
dem Miiller, die Muskeln mit den mechanischen Einrichtungen der Miihle vergleichen.
Der Miiller kann, ohne dass der Bach grésser oder kleiner zu werden braucht, mit
halbem und Viertel-Wasser arbeiten, je wie er es will; aber ein kleiner Bach setzt
dem Thitigkeitsdrange des Miillers eher Schranken als ein grosser und so ist es
begreiflich, dass ein gut geniihrtes Thier mehr Arbeit leisten kann, aber nicht muss,
als ein ausgehungertes. Und wie der Miiller in einem Sammelteich oder durch eine
Stauvorrichtung die fliessende Kraft des Wassers hemmen und aufbewahren kann, so
vermag auch der thierische Organismus durch Aufspeicherung des Sauerstoffs Kraft
in sich anzusammeln. '

Auch L. A. Parkes?) hilt fiir die Kraftiusserungen des Organismus die Eiweiss-
korper fiir sehr wesentlich. Er kommt aber auf Grund von Versuchen zu ganz an-
deren, von den bisherigen ganz abweichenden Anschauungen. Parkes findet nimlich
in mehreren Versuchen, dass bei Arbeit weniger Stickstoff im Harn ausgeschieden
wurde, als bei Ruhe und zwar sowohl bei stickstofffreier wie bei stickstoffhaltiger
Kost. Nach der Arbeit nahm die Stickstoffausscheidung zwar nicht in hohem Grade,
aber doch anhaltend zu. Als nach der stickstofffreien Nahrung wieder stickstoffhaltige
genommen wurde, wurde nicht aller Stickstoff der Nahrung wieder ausgeschieden und
zwar blieb nach der Arbeit mehr Stickstoff zuriick, als nach der Ruhe. Aus diesen
Versuchen schliesst Parkes, indem er die bis dahin geltende Theorie der Muskel-
thitigkeit geradezu umkehrt, dass wihrend der Arbeit, wihrend der Thitig-
keit des Muskels Stickstoff angesetzt wird, dass eine Zunahme an Masse
stattfindet, wihrend bei Ruhe die Masse des Muskels abnimmt. Parkes
bildet sich dann iber die Muskelthiitigkeit folgende Vorstellung: ,Wird ein willkiir-
licher Muskel durch den Willen in Thitigkeit gesetzt, so nimmt er Stickstoff auf und

1) Chem. Centr.-Bl. 1868.
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wiichst; der Reiz oder diese Anbildung von Stickstoff 18st Vorginge in den
stickstofffreien, die letzten Grewebselemente des Muskels umgebenden Substanzen
aus, welche die Umwandlung der Wirme in Bewegung bewirken. Die Contraction
dauert so lange fort (vorausgesetzt, dass die Einwirkung des Willens noch fortbesteht),
bis die Umsatzproducte diese Vorgiinge hemmen; dann tritt Ruhe ein, wéhrend welcher
die Umsatzproducte entfernt werden. Der Muskel verliert Stickstoff und kann aufs
neue durch den Reiz in Thatigkeit versetzt werden.®

Nach dieser Anschauung wiirden die Kraftiusserungen eine directe Folge der
Verbremmung der stickstofffreien Stoffe des Muskels sein; aber es schliesst dieses die
Bedeutung der stickstoffhaltigen Stoffe (des Eiweisses) nicht aus. Denn von ihnen
geht die erste Anregung zur Umsetzung der stickstofffreien Stoffe aus; zwar kann die
Menge des Umsatzes des Eiweisses wihrend der Arbeit nicht zunehmen, aber eine
Zufuhr desselben ist doch nothwendig und sehr wichtig, um dem Muskel zu ersetzen,
was er nach gethaner Arbeit in der Ruhe wieder verliert. Auch wird ein Organis-
mus um so mehr leisten konnen, je grosser die sich zersetzende Eiweissmenge, das
Muskelvolumen ist, wihrend er andererseits auch eine Zeitlang Arbeit zu verrichten
im Stande ist, ohne Eiweiss zu <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>